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Введение
Это вторая, в серии из двух, статья о за-

мечательном, разностороннем и очень 
масштабном биологе Иване Дмитриевиче 
Стрельникове, посвятившем свою жизнь 
науке. В первой статье мы кратко описали 
его удивительную жизнь (Черлин, 2018), а 
в этой статье проводим разбор его научных 
работ для того, чтобы стал понятен широкий 
спектр его научных исследований и гранди-
озный масштаб его как ученого.

Его жизнь изобиловала удивительными, 
порой невероятными событиями, посеще-
нием самых разнообразных географических 
регионов и природных мест, знакомством с 
выдающимися людьми, многие из которых 
стали его учителями и научными наставни-
ками, обращением к различным областям 

науки, выбором основных научных направ-
лений, которым он оставался предан всю 
жизнь.

 Периоды жизни Ивана Дмитриевича 
Стрельникова, связанные с его научной дея-
тельностью:

 1906–1909 гг. – обучение в Вольной выс-
шей школе в Санкт-Петербурге, знакомство 
и период общения с П. Ф. Лесгафтом;

1909–1910 гг. – педагогическая деятель-
ность по физическому воспитанию;

1910 г. – знакомство с С. И. Метальнико-
вым, начало работы в Санкт-Петербургской 
Биологической лаборатории, исследования 
фауны Средиземного моря в Виллафранка;

1911–1913 гг. – исследования в области 
иммунитета;

1914–1916 гг. – путешествие в Южную 
Америку;
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Аннотация: В статье дается описание и анализ научной деятельности за-
мечательного русского ученого-биолога Ивана Дмитриевича Стрельни-
кова. За долгую и богатую на события жизнь основными направления-
ми его научных работ были: иммунология, пограничные области между 
экологией и физиологией (физиологическая экология, изучение влияния 
солнечного света и температуры на физиологию и экологию разных групп 
животных – насекомых, моллюсков, ракообразных, рептилий и млеко-
питающих). Он первым выяснил и акцентировал внимание на том, что 
уровень температуры тела в состоянии «активной жизни» у многих (осо-
бенно летающих) насекомых, рептилий и других эктотермных животных 
на суше такой же высокий, как у эндотермных млекопитающих (пример-
но 35–40º). Он первым применил методический комплекс исследова-
ний, который можно назвать «экспериментальной экологией», и стал 
полноправным родоначальником такого важного в теоретическом и 
прикладном планах направления науки, как физиологическая экология. 
Он провел изучение аллометрических зависимостей между размерами 
тела, величиной мозга, интенсивностью физиологических процессов, 
скоростью и качеством адаптивных процессов, видообразованием. Чем 
меньше размеры тела, тем интенсивнее физиологические процессы, 
тем больше видов в родах. Чем сложнее среда обитания (трехмерность 
и пр.), тем сложнее поведение животных, крупнее мозг.
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Рис. 1. И. Д. Стрельников на Карадагской биологической станции в Крыму. 1932 г. (источник фото: 
Стрельникова и др., 2017; с. 90)

Fig. 1. I. D. Strelnikov at the Karadag biological station in the Crimea. 1932

1916–1930 гг. – обработка этнографиче-
ских и зоологических материалов путеше-
ствия в Южную Америку; продолжение ра-
бот по иммунитету; концентрация на эколо-
гической тематике; организационная работа 
по созданию лаборатории в Институте им. П. 
Ф. Лесгафта; стал профессором в Географи-
ческом институте (позже – географическом 
факультете ЛГУ), профессором по зоологии и 
биологии в Институте физической культуры 
им. П. Ф. Лесгафта;

1920–1924 гг. – экспедиции на северные 
моря, в Крым;

1931–1950 гг. – исследования по экологии 
беспозвоночных и позвоночных, сравни-
тельной физиологии, физиологической эко-
логии;

1950–1982 гг. – изучение анатомо-
физиологических, аллометрических законо-
мерностей эволюции.

 Два человека сыграли в жизни Ивана 
Дмитриевича Стрельникова важнейшую 
роль, сформировав его взгляды на мир, на-
учное мировоззрение, первые навыки био-

логических исследований. Это были Петр 
Францевич Лесгафт и Сергей Иванович Ме-
тальников. Наверно, важное значение имели 
и знакомства с такими классиками биологи-
ческих наук, как Илья Ильич Мечников, Иван 
Петрович Павлов и другие. В этом плане ему 
несказанно повезло: в юности, в самом на-
чале своего научного развития, получить 
возможность тесного общения, обучения и 
даже в отдельных случаях общей работы с 
такими великими учеными – дорогого стоит! 
Всю дальнейшую жизнь эта феноменальная, 
классическая, русская школа большой науки 
давала о себе знать, помогая исключительно 
талантливому по природе мальчику самому 
превратиться в крупного ученого.

Сам Иван Дмитриевич Стрельников (рис. 
2) так характеризовал некоторые этапы сво-
ей научной работы:

«За 15 лет (с 1915 по 1930 г.) я постепенно 
поднимался вверх, в 1921–1922 гг. начал чи-
тать курс экологии в Географическом инсти-
туте, с 1925 г. – на факультете университета. Я 
стал экологом[1]. Экспедиции: 1920 г. – Мур-
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Рис. 2. И. Д. Стрельников. 1930 г. (источник фото: Стрельникова и др., 2017; с. 88)
Fig. 2. I. D. Strelnikov. 1930 (photo taken from: Strelnikov et al., 2017; p. 88)

манская биологическая станция и Баренцево 
море; 1921 г. – Карское море; 1922 г. – Белое 
море, 1924 г. – Черное море. Командировки: 
1928–1929 г. – Германия (Берлин), Франция 
(Париж), США, знакомство с крупнейшими 
экологами и лабораториями, музеями мира; 
1931 г. – Германия, Франция (Париж).

Накапливался разнообразный опыт ис-
следований морей и суши. В этот же период 
создавалась моя лаборатория в Естественно-
научном Институте Лесгафта. Профессорство-
вал в Географическом институте-факультете, 
в институте физической культуры им. П. 
Ф. Лесгафта (зоология и биология). В 1924 г. 
при моем участии, по моей инициативе, для 
этого Института мы получили дворец сестры 
царя Николая II Ксении (Набережная р. Мой-
ки, д. 106); переселение туда всей учебной 
части. ...Вот такие «текущие» дела...

Когда просматриваешь эти годы в настоя-
щее время, не находишь порывов и проры-
вов ввысь, вверх, вроде описанных мною. Не 
было и заметных научных достижений. Но 
обогащение опытом и знанием были боль-
шие.

В 1931–1933 гг. расширение и реоргани-
зация Музея Института им. П. Ф. Лесгафта.

П. Ф. Лесгафт начал создавать музей в 
1893 г. как «Естественно-исторический му-
зей» с самого начала организации своего 
института. Этот музей стал основой «С.-
Петербургской биологической лаборато-
рии». Он оставил нам музей в одном втором 
этаже своего Института. К 30-летию Инсти-
тута Лесгафта (1923 г.) получились уже три 
раздела музея: 1) анатомия человека начала 
расширяться в 3-м этаже А. А. Красуской и А. 
К. Ковешниковой; 2) я выделил сравнитель-
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ную анатомию в отдельный раздел – в 4-м 
этаже здания, заняв большую аудиторию и 
гимнастический зал выехавшего отсюда Ин-
та физической культуры; 3) зоологический 
музей – в пятом этаже, куда весь музей пере-
местил С. Метальников, чтобы второй этаж 
сдавать в наем для денег, которых не хвата-
ло частному учреждению, от казны не полу-
чавшему ни копейки.

В 1931–1933 гг. организовывал музей 
экологической морфологии животных, как 
раздел музея Лесгафта – целый пятый этаж. 
Все время существования (до 1957 г.) му-
зеи служили популяризации знаний по со-
ответствующим разделам. В музеи водили 
школьников, там читались лекции для учи-
телей. В музее собраны обширные коллек-
ции по сравнительной анатомии, богатей-
шие остеологические коллекции, коллекции 
по сравнительной морфологии и экологиче-
ской морфологии. Заложены основы эколо-
гического раздела, в котором представлены 
зоологические и ботанические объекты, ил-
люстрирующие разнообразие взаимоотно-
шений растений и животных к внешним фак-
торам, что в природе связано с характером 
ландшафтов. Перечисленные разделы музея 
по полноте и ценности своих собраний были 
самыми большими в СССР и одними из круп-
нейших собраний среди соответствующих 
отделов больших европейских музеев.

Десятилетие 1931–1940 гг. было перио-
дом нового взрыва и подъема духа и дости-
жений.

Это десятилетие – период любви, обра-
зования семьи, рождения детей… Жена и 
друг, Соколовская А. П., ботаником моло-
дым была, кариосистематиком начинала и 
продолжала научную работу. Романтическая 
встреча, переписка Париж – Петергоф, где 
она работала в институте ЛГУ. Любовь оза-
рила, десятилетие вдохновляло, прибывали 
силы…

Мы вдвоем летом 1931 г. провели в Ка-
ракумах по исследованию действия солнеч-
ной радиации на насекомых и рептилиях 
(я) и растениях (она с моей технической по-
мощью с приборами). Это было свадебное 
путешествие. Жили мы в тростниковом ша-
лаше около Репетекской научной станции, 
базируясь на ней.

Мой доклад о моих исследованиях (новые 
методы, неожиданные результаты, новые 
начинания в экологии) привлек внимание 
зоологов в Ленинграде. ВИЗР (Ин-т защиты 
растений) предложил мне провести моими 
методами исследование азиатской саранчи 

летом 1932 г. В течение июня 1932 г. в устье 
Терека я исследовал саранчу. Работа, прове-
денная в один месяц, с точно поставленными 
мною задачами, точными методами, никем 
до сих пор не применявшимися, приводила 
к тому, что каждое определение могло идти 
«в строку». Написанная статья на 6 п. л. была 
напечатана в Трудах Зоологического ин-та и 
приобрела известность у нас и за границей. 
Она могла быть докторской диссертацией 
по значению, новизне и точности в области 
теоретической экологии[2].

А летом 1932 г. мы с женой-другом моим 
– на Карадагской биологической станции за-
нимаемся снова изучением действия сол-
нечной радиации на насекомых (я), на рас-
тениях (она). Наука и любовь сочетались с 
экскурсиями по горам Крыма.

В 1933 г. ВИЗР предложил исследования 
по экологии лугового мотылька и по грызу-
нам. Экспедиция в Калмыцкие степи. Эти ис-
следования, продолженные и законченные 
в 1934 г. в Оренбургских степях, напечатаны 
отдельным томом в 1935 г. и 1936 г.[3]

Осенью 1934 г. мы с женой снова в Ка-
радаге. Я заболеваю тропической маляри-
ей, вывезенной из Оренбургских степей. Н. 
Н. Калитин, с которым начали организовы-
вать на Карадаге актинометрию (он) и изу-
чение действия солнечной радиации (я), по-
могал в лечении благодаря связям своим с 
лечебным миром по линии физиотерапии и 
солнечных лучей в их действии на человека.

В 1933 г. меня приглашают в Зоологиче-
ский институт АН организовать лабораторию 
экологии. В 1935 г., летом, я в Брянских кра-
ях руковожу экспедицией по исследованию 
экологии (терморегуляции) грызунов. Моя 
маленькая статья (4 стр.) в 1933 г. по термо-
регуляции грызунов[4] дала основание П. 
А. Свириденко (Московская станция ВИЗР) 
просить меня произвести исследование эко-
логии и физиологии грызунов. Доклад мой 
об экологии грызунов в Москве, в Академии 
наук, произвел большое впечатление новиз-
ной и оригинальностью постановки и реше-
ния вопросов экологии.

Эта группа работ была охарактеризована 
так: «Президиум Академии Наук СССР на за-
седании своем от 16 декабря 1935 г. прису-
дил Вам степень доктора зоологии, без за-
щиты диссертации, за выдающиеся научные 
труды в области экологии и сравнительной 
физиологии разнообразных типов животно-
го мира, имеющие большое теоретическое 
и прикладное значение» (Из официального 
сообщения непременного секретаря Акаде-
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мии наук от 31/XII-1935 г. за № 62-3323).
Отзывы о научной работе и представле-

ния в Президиум АН СССР о присуждении 
докторской степени давали академик А. 
А. Ухтомский и профессор Н. Я. Кузнецов» 
(Стрельникова и др., 2017; с. 86–91).

 Направления биологических исследова-
ний Ивана Дмитриевича Стрельникова

 Иван Дмитриевич так подытожил резуль-
таты своей научной деятельности:

«В работах можно выделить две большие 
группы и четыре небольших.

1. Экология и сравнительная физиоло-Экология и сравнительная физиоло-
гия

По первой группе выполнены 25 работ по 
физиологии насекомых, преимущественно 
по терморегуляции и по видообразованию – 
всего 586 страниц.

Основным выводом из исследований 
установлено положение, что высшие насеко-
мые, как перепончатокрылые, особенно пче-
лы и шмели, жесткокрылые и чешуекрылые 
в полете продуцируют большое количество 
теплоты, и они имеют в среднем около 37–
40 °С, т. е. подобную температуру млекопи-
тающих и птиц. Некоторые виды обществен-
ных пчел, как медоносная, и шмели нагре-
вают и гнездо, поддерживая в нем круглые 
сутки довольно равномерную температуру 
для выращивания молоди. Взрослые виды 
общественных насекомых днем в полутени, 
днем и ночью в гнезде имеют равномерно 
высокую температуру тела. С высокой энер-
гией физиологических процессов в организ-
ме находится и большая сложность поведе-
ния и высшей нервной деятельности.

Большая теплопродукция, особенно наи-
более крупных форм шмелей, определяет 
в значительной мере и географическое рас-
пространение их. В теплых странах и в наи-
более теплое время суток шмели, в резуль-
тате перегревания, не летают, а в жарких 
странах и совсем не могут жить. Некоторые 
виды шмелей в своем распространении до-
ходят на Канадских островах до 80° с. ш., до 
широты северной Гренландии.

Исследования экологии и сравнительной 
физиологии грызунов, вместе с работами по 
физиологии насекомых, были первым опы-
том применения физиологических методов 
исследований в природных условиях жизни 
животных.

1. Сравнительная физиология и видоо-Сравнительная физиология и видоо-
бразование позвоночных

По второй группе опубликованы 33 рабо-
ты – 672 страницы. Основным выводом этой 
группы работ стало установление «закона 
взаимосвязи видообразования с величиной 
(весом) тела, мозга и энергией физиологиче-
ских процессов».

Эволюция веса тела, мозга, частоты пуль-
сации сердца и теплопродукции проходила 
по закону гиперболы, что дает возможность 
по формуле, зная вес тела млекопитающих и 
птиц, определять и предсказывать величину 
мозга, частоту пульсации сердца и теплопро-
дукцию в калориях.

1. История биологии (и палеонтологии).
Напечатано 10 работ – 121 страница. По-

казано, что В. О. Ковалевский, основатель 
эволюционной палеонтологии, усвоил ме-
тоды функционально-морфологического 
анализа костной системы млекопитающих 
на кафедре анатомии Военно-медицинской 
академии, под влиянием идей и трудов Н. И. 
Пирогова и П. Ф. Лесгафта.

1. По некоторым вопросам морфологии 
животных 4 работы – 26 стр.

2. По некоторым вопросам педагогики 5 
работ – 34 страницы

3. По этнографии индейцев Парагвая 
(по личным наблюдениям во время жизни 
с индейцами): 3 работы – 86 страниц. Три 
доклада об этих работах сделаны на кон-
грессах в Риме (1924) и Нью-Йорке (1928)» 
(Стрельникова и др., 2017; с. 101).

 
Экологическое направление исследова-

ний
Первые экологические публикации Ива-

на Дмитриевича Стрельникова касались 
описания взаимосвязи жизнедеятельности 
растений и животных (Стрельников, 1923; 
Strelnikov, 1928). Но в дальнейшем он скон-
центрировался в основном на изучении вли-
яния света и температуры на жизнедеятель-
ность разных животных, на их экологию.

Почему мы обратили пристальное внима-
ние на работы И. Д. Стрельникова? Давнее 
направление наших научных исследований 
– термобиология рептилий и эволюция тер-
мобиологии у позвоночных животных. Мы 
выбрали это направление вследствие того, 
что долгое время профессионально зани-
мались содержанием и разведением в не-
воле рептилий и амфибий, изучали те фак-
торы, которые являлись важнейшими в их 
биологии, в регуляции их физиологических 
процессов, суточной динамики активности 
и сезонной физиологической периодики и т. 
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п. Выяснив в своей работе первостепенное 
значение температуры и света как факторов, 
регулирующих практически всю жизнедея-
тельность этих животных, мы начали изучать 
воздействие этих факторов на физиологию и 
экологию рептилий. Таким образом, термо-
биологические исследования возникли в на-
шей научной работе не стихийно, а как зако-
номерное следствие, результат конкретной, 
практической работы.

Кода мы приступили к нашим исследова-
ниям, то обнаружили первые в России/СССР 
публикации, касавшиеся отношений жиз-
недеятельности рептилий и температуры. 
Ими оказались статьи Ивана Дмитриевича 
Стрельникова 1934 г., А. В. Рюмина 1939 и 
1940 гг., А. М. Сергеева 1939 г., С. С. Либер-
ман и Н. В. Покровской 1943 г., а затем и ста-
тья И. Д. Стрельникова 1944 г. Все эти работы 
представляли для нас большой интерес, но 
среди них Иван Дмитриевич был первым. 
Следующие работы начали появляться толь-
ко через пять лет после него. Уже поэтому И. 
Д. Стрельников заинтересовал нас особо. Но, 
начав писать статью о его научной деятель-
ности, у нас возникли естественные вопро-
сы: а откуда появился у него такой интерес к 
проблемам, связанным с температурой? По-
чему именно температура? Почему именно 
Стрельников?

Методология
Познакомившись с публикациями И. Д. 

Стрельникова, мы поняли, что необходимо 
рассматривать два аспекта его работы: ме-
тодологический и конкретные результаты. 
Мы увидели основные отличительные черты 
его подхода к решению научных проблем, 
основную философию его научного метода. 
Она проявляется у него в подходе ко всем 
научным работам, которые он проводил.

Говоря об экологических исследованиях, 
Иван Дмитриевич написал: «Экологические 
исследования действия света на животных 
имеют большое и теоретическое значение. 
Ввиду того, что свет является экологическим 
фактором, определяющим многие физиоло-
гические отправления организмов, их пове-
дение и географическое распространение, 
изучение действия света и реакции организ-
ма получает первостепенное значение для 
биологии при решении проблемы взаимоот-
ношений между организмом и средой и при 
решении многих вопросов эволюционной 
теории точными методами, а не путем спе-
куляций, что часто делалось и делается до 
сих пор[5]» (Стрельников, 1934; с. 315).

Нам кажется, что эти слова и некоторые 
другие тексты проливают свет на основ-
ную методологию, «философию» иссле-
довательской работы Ивана Дмитриевича 
Стрельникова и на выбор ее направлений. 
Он стремился «объективизировать» эколо-
гию и, видимо, другие области биологии, в 
частности введя в них в качестве обязатель-
ного методического элемента – строго по-
ставленный, продуманный, спланирован-
ный эксперимент (поставленный не только в 
лаборатории, но и прямо в поле, в условиях, 
где животные непосредственно живут), точ-
ные измерения с помощью адекватного, со-
временного инструментария и т. п., а потом 
– глубокое, всестороннее осмысление по-
лученных результатов. Такой подход очень 
привлекателен, хотя, на наш взгляд, не абсо-
лютно универсален. Это в каком-то смысле 
сродни рационалистической философии Р. 
Декарта, а философией Иван Дмитриевич 
увлекался всю жизнь.

Иван Дмитриевич Стрельников обратил 
внимание на связь разных сторон биоло-
гии животных с факторами внешней среды, 
на влияние внешних факторов на жизнен-
ные процессы и т. п. Именно это понимание 
связи в природе всего со всем – растений и 
животных, внешней и внутренней среды ор-
ганизма, физиологии и экологии животных, 
всего живого друг с другом – стало одной 
из важнейших методологических основ его 
подхода к изучению экологии. И он старался 
не просто словесно описать факт наличия та-
кой связи, а изучить конкретные механизмы 
хотя бы части этих связей – влияние темпе-
ратуры и света на экологию животных.

Обоснование главного направления ис-
следований

По поводу главных задач своих исследо-
ваний Иван Дмитриевич в разных статьях по 
конкретным поводам писал следующее. 

«Задачей экологического исследования 
является изучение отношений организма 
к условиям его существования. Это изуче-
ние может производиться двумя главными 
способами. Путем наблюдений собираются 
сведения о числе видов, количестве особей 
каждого вида, описываются явления пове-
дения животных и устанавливаются связи со 
свойствами среды обитания. Другой способ 
– это экспериментально-экологический ана-
лиз точными методами как факторов среды, 
так и реакций организма» (Стрельников, 
1935б; с. 637).
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«Как видно из наших наблюдений, в каж-
дом опыте действия солнечной радиации 
должны учитывать точными методами все 
указанные климатические факторы. Всякий 
экологический опыт есть сложный экспе-
римент, в котором действует сложный ком-
плекс факторов, и организм многообразно и 
четко реагирует на весь комплекс факторов 
среды и на малейшие изменения в интен-
сивности и количестве каждого фактора.        

Экспериментально экологические иссле-
дования предъявляют большие требования 
одновременного точного учета ряда факто-
ров и реакций организма на их воздействие. 
Одновременно необходимо определять 
солнечную радиацию и температуру тела 
животного, влажность, ветер, облачность. 
Но затраченные усилия дадут возможность 
выяснить основные закономерности соот-
ношения как отдельных организмов, так и 
их комплекса и условий среды[6]. Учение о 
биоценозах только тогда станет точной от-
раслью биологии, когда воспользуется точ-
ным методом изучения отношения между 
климатом, микроклиматом и совокупностью 
животного населения» (Стрельников, 1934; 
с. 364).

«Опыт показывает значение микроклима-
тических условий при выяснении поведения 
насекомых. На очень небольшом простран-
стве имеются большие отличия в условиях 
освещения, температуры и ветра; эти раз-
личия определяют различия в температуре 
тела саранчуков и в течении других физио-
логических процессов. Саранчуки как солн-
целюбивые и теплолюбивые организмы на-
ходят для себя в данных условиях микроре-
льефа и микроклимата наиболее благопри-
ятные условия, скопляются на подветрен-
ном и освещенном солнцем склоне, греются 
здесь лучами солнца и теплотою друг от дру-
га. Когда высота солнца уменьшается к захо-
ду, его лучи не проникают на склон, почва и 
воздух на нем не нагреваются больше, тем-
пература саранчуков понижается в кулиге, 
и саранчуки уходят от места пригрева, под-
нимаются выше на растительность; ветер к 
заходу утихает, его охлаждающее действие 
ослабевает; солнечные же лучи проникают 
и освещают верхние части тростника и на-
гревают саранчуков» (Стрельников, 1935б; с. 
671–672).

«В настоящее время нас интересует тепло-
вое действие солнечной радиации» (Стрель-
ников, 1934; с. 361).

«Мои исследования значения теплопро-
дукции некоторых видов насекомых в горах 

Эльбруса (1937–1938) и параллельные ис-
следования нашего аспиранта А. Париенко 
(1936–1938) в полярной зоне, в Хибинах, 
имели целью выяснить экологическое зна-
чение собственной теплопродукции насеко-
мых» (Стрельников, 1949; с. 387).

И. Д. Стрельников оценил первостепенное 
значение температуры и света как опреде-
ляющих и регулирующих внешних факторов 
для всех живых организмов: «Физиологиче-
ские процессы пойкилотермных животных 
зависят от температурных колебаний сре-
ды и колебаний температуры тела в связи 
с действием солнечной радиации и других 
экологических факторов. Всякое увеличение 
температуры тела под воздействием сре-
ды в пределах определенных оптимальных 
норм вызывает повышение интенсивности 
жизненных процессов, всякая потеря тепла 
понижает их энергию» (Стрельников, 1934; 
с. 360).

Все приведенные выше цитаты говорят о 
трех важных вещах.

Во-первых, наблюдая за жизнью живот-
ных в очень различных географических, 
климатических и экологических условиях, 
И. Д. Стрельников оценил ключевые факто-
ры среды, которые первостепенно важны в 
организации жизни животных, в тесной, гар-
моничной связи, объединяющей организмы 
и условия их существования.

Во-вторых, становится понятно, что основ-
ная тематика, основное направление иссле-
дований Ивана Дмитриевича Стрельникова 
в этот период были не случайными. Он на-
правил свои усилия на изучение именно 
ключевых для физиологии и экологии жи-
вотных факторов внешней среды.

А в-третьих, в плане выбранного И. Д. 
Стрельниковым экологического направле-
ния научной работы у него практически не 
было учителей. Он первым оценил важность 
ведущих факторов, их комплексую значи-
мость в экологии разных животных, разра-
ботал оригинальные методы полевых иссле-
дований, раскрывающих механизмы связи 
физиологии и экологии животных с внешни-
ми факторами. И все это не просто комплекс 
исследований, а целое новое, важное науч-
ное направление, о котором мы поговорим 
немного позже.

Методика
 Настоящий эколог отличается прежде все-

го тем, что может смотреть, т. е. наблюдать 
за живыми организмами, видеть и выде-
лять главное – те важнейшие характеристи-



107

Черлин В. А. Иван Дмитриевич Стрельников. Часть 2. Научная деятельность // Принципы экологии. 2019. № 1. 
С. 100–136.

ки и взаимосвязи организма с внешней сре-
дой, которые и влияют на его жизнедеятель-
ность, его экологию. Очевидно, что именно 
таким замечательным натуралистом (в са-
мом хорошем, прямом смысле этого слова) 
и экологом был Иван Дмитриевич Стрельни-
ков. Он умел смотреть, видеть и осмыслять 
то, что увидел.  

Для своих экологических исследований И. 
Д. Стрельников избрал изучение взаимодей-
ствия экологических факторов (в основном 
света и тепла) на физические и физиологи-
ческие параметры животных (температуру 
тела, интенсивность физиологических про-
цессов, теплопродукции, разных физиоло-
гических циклов, питания, размножения, 
элементов поведения и др.) и на их эколо-
гию (пространственно-временную структуру 
суточной и сезонной активности, поведение, 
фазы жизнедеятельности и т. п.).

Об этих экспериментах стоит сказать осо-
бо. В исполнении И. Д. Стрельникова их от-
личали несколько важных особенностей:

• перенос основной массы экспери-перенос основной массы экспери-
ментов и измерений из лаборатории в 
полевые условия, в места непосредствен-
ного обитания животных, и параллельное 
использование лабораторного экспери-
мента как средства дополнить и прояснить 
отдельные стороны связи жизнедеятель-
ности животных с условиями внешней сре-
ды;

• перед проведением серий экспери-перед проведением серий экспери-
ментов И. Д. Стрельников четко формули-
ровал их задачу;

• в соответствии с поставленной зада-в соответствии с поставленной зада-
чей он тщательно разрабатывал их план; 
эти разработки опирались на его широкий 
кругозор, огромные знания в разных обла-
стях биологических наук, способность ви-
деть в частном общее и стремление с по-
мощью опытов прояснить важные обще-
биологические проблемы;

• его экспериментальные работы от-его экспериментальные работы от-
личало чрезвычайно подробное, очень 
тщательное изучение каждой проблемы; 
так, например, при изучении влияния те-
плового излучения солнечного света на 
температуру тела, физиологию и экологию 
насекомых И. Д. Стрельников по отдельно-
сти исследовал значение в этом сложном 
комплексе интенсивности прямого солнеч-
ного излучения, рассеянной солнечной ра-
диации, прозрачности атмосферы, влаж-
ности воздуха, угла падения солнечных 
лучей на тело животных, скорости ветра, 
положения туловища, его позы, морфоло-

гических характеристик (цвета, структуры 
покровов и т. п.), физиологии (значение 
интенсивности теплопродукции, обмена 
веществ, частоты сердцебиения, дыхания, 
других физиологических процессов, специ-
альное значение воздушных полостей под 
твердыми покровами насекомых), двига-
тельной активности животных, влияние 
температуры тела на поведение, развитие 
и смену жизненных фаз и другие проявле-
ния жизнедеятельности;

• особенностью исследовательской ме-особенностью исследовательской ме-
тодики И. Д. Стрельникова было понима-
ние и изучение именно комплекса внеш-
них факторов, влияющих на температуру 
тела;

• с учетом свойств эксперименталь-с учетом свойств эксперименталь-
ных животных и поставленных задач И. Д. 
Стрельников придирчиво выбирал имею-
щиеся или изготавливал специальные тех-
нические средства для проведения изме-
рений и опытов;

• после проведения больших экспе-после проведения больших экспе-
риментальных серий он производил под-
робный анализ результатов, который был 
чрезвычайно продуктивен, поскольку ис-
ходил из глубокого знания и понимания им 
биологии изучаемого объекта, учитывал 
функциональные экологические и физио-
логические связи, был направлен на реше-
ние серьезных общебиологических задач в 
областях экологии, физиологии, биотопи-
ческого размещения, адаптаций к услови-
ям среды, зоогеографии и т. п.

 Связь внешних факторов и физиологиче-
ских свойств организма животных проявля-
ется как результирующий эффект в структуре 
их активности, в цикличности их физиологи-
ческих процессов, во всей их экологии.

Инструментарий
Применение объективного эксперимента 

с хорошим инструментальным обеспечени-
ем безусловно крайне важно. Иван Дмитри-
евич придавал этому аспекту работы особое 
значение.

«Как видно из наших наблюдений, в каж-
дом опыте действия солнечной радиации 
должны учитывать точными методами все 
указанные климатические факторы. Всякий 
экологический опыт есть сложный экспе-
римент, в котором действует сложный ком-
плекс факторов, и организм многообразно и 
четко реагирует на весь комплекс факторов 
среды и на малейшие изменения в интен-
сивности и количестве каждого фактора.        

Экспериментально экологические иссле-



108

Черлин В. А. Иван Дмитриевич Стрельников. Часть 2. Научная деятельность // Принципы экологии. 2019. № 1. 
С. 100–136.

дования предъявляют большие требования 
одновременного точного учета ряда факто-
ров и реакций организма на их воздействие. 
Одновременно необходимо определять 
солнечную радиацию и температуру тела 
животного, влажность, ветер, облачность. 
Но затраченные усилия дадут возможность 
выяснить основные закономерности соотно-
шения как отдельных организмов, так и их 
комплекса к условиям среды. Учение о био-
ценозах только тогда станет точной отраслью 
биологии, когда воспользуется точным мето-
дом изучения отношения между климатом, 
микроклиматом и совокупностью животно-
го населения» (Стрельников, 1934; с. 364.

 Иван Дмитриевич Стрельников изучал 
температуру тела у насекомых – прямокры-
лых, сетчатокрылых, клопов, жуков, бабо-
чек, мух, перепончатокрылых, у рептилий 
– змей и ящериц, у моллюсков, млекопи-
тающих – мышевидных грызунов. Объекты 
его исследований – животные некрупных и 
мелких размеров, поэтому для измерений 
температуры их тела приходилось исполь-
зовать специально изготовленные приборы. 
Термочувствительными элементами в них 
являлись крохотные термопары. Один спай 
– измерительный – Стрельников помещал в 
медицинские иглы не толще 0.4 мм. Второй 
спай – термостабилизированный – поме-
щался в небольшой сосуд с жидким азотом, 
который всегда носился с собой. Это дало 
возможность с достаточной точностью из-
мерять не только температуру среды, но и 
температуру тела даже довольно мелких на-
секомых, исследовать распределение тем-
пературы внутри тела этих животных. Это 
очень важно – применять технические сред-
ства, которые четко соответствуют задаче и 
объекту исследования. К сожалению, ясное 
понимание этого обстоятельства даже до сих 
пор не всегда отличает зоологов, изучающих 
тонкие моменты биологии животных. С тех 
пор и по сей день в публикациях отечествен-
ных и даже зарубежных зоологов иногда 
встречаются ситуации, когда, например, для 
изучения температуры у мелких животных 
используются приборы, не соответствую-
щие по своим техническим характеристикам 
(размерам, точности, инерционности и др.) 
ни размерам животных, ни изучаемой про-
блеме.

Наблюдая жизнь животных и растений в 
самых разных природных условиях – от тро-
пических лесов и пустынь до полярных реги-
онов – Иван Дмитриевич очень четко оценил 
огромное, ведущее значение для них света. 

Свет в данном случае он понимал в самом 
широком значении этого термина. По этому 
поводу он в одной из первых своих статей на 
эту тему писал: «Видимый свет есть та часть 
лучистой энергии, которая воспринимает-
ся человеческим зрением, с длиной волны 
от 400 до 740 μμ. Эта часть составляет лишь 
малую долю той лучистой энергии, которая 
доходит до Земли от Солнца. Ультрафиоле-
товый отдел спектра образуется волнами с 
длиною от 90 до 400 μμ, инфракрасная часть 
спектра – с длиной волн более 740 μμ. При 
изучении действия света на организм необ-
ходимо учитывать точно свойства света как 
экологического фактора и реакцию организ-
ма на воздействия этого фактора среды. В 
свете мы должны знать качественный состав 
лучей, интенсивность радиации и продол-
жительность освещения; при рассмотрении 
реакции организма необходимо учитывать 
расстояние от источника освещения, угол 
падения лучей, абсорбционную способность 
организма по отношению к лучистой энер-
гии и температуру среды и тела животного» 
(Стрельников, 1934; с. 314).

О значении света Стрельников писал: «Лу-
чистая энергия солнца является источником 
существования растительной и животной 
жизни на земле. Хотя некоторые животные 
существуют без воздействия на них света, а 
для некоторых свет вреден, все же если не 
прямо, то косвенно все животное населе-
ние в своем существовании зависит от света. 
Растительные организмы создают органи-
ческое вещество в процессе фотосинтеза за 
счет солнечной энергии. В физиологии и эко-
логии растений действие света подверглось 
изучению раньше, чем в зоологии. Экология 
животных, в ведение которой входит изуче-
ние соотношений между светом и организ-
мом, только еще создается в последние 
годы. Эта новая зоологическая наука быстро 
растет и быстро получает признание, потому 
что, разрешая в новом свете ряд основных 
проблем теоретической биологии, экология 
становится основой прикладного примене-
ния зоологии в борьбе с вредителями сель-
ского и лесного хозяйства, в охотничьем хо-
зяйстве и звероводстве, в животноводстве, 
рыбоводстве и рыболовстве. Между тем 
первое сводное сочинение по экологии жи-
вотных под этим названием появилось толь-
ко в 1926 г. в американской литературе[7]. 
В СССР впервые курс экологии животных 
введен на географическом факультете Ле-
нинградского университета в 1925 г. Только 
в последние годы начата разработка точных 
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методов экспериментально-экологических 
исследований и экологических наблюде-
ний» (Стрельников, 1934; с. 313).

Изучать действие света на температу-
ру тела пойкилотермных животных начали 
проф. Крюгер и его ученик Франц на высоко-
горной обсерватории в Давосе (Швейцария). 
Были и другие публикации (Buxton, 1924; 
Krüger, 1924а, б; Franz, 1930). И. Д. Стрель-
ников исследовал связь температуры тела 
разных животных с напряжением солнечно-
го излучения, с его качеством, с состоянием 
атмосферы, углом падения солнечных лучей 
и т. п. Исследования проводились от Аркти-
ки (Кольский полуостров) и Ленинградской 
области, через Калмыцкие и прикаспийские 

степи, устье Терека, Эльбрус (2200–5300 
м над у. м.), Крым, до полупустынь Азер-
байджана и пустыни Каракумы. Эти работы 
начались в Актинометрическом институте 
Главной геофизической обсерватории в Пав-
ловске под Ленинградом. В качестве инстру-
ментария Иван Дмитриевич применял весь-
ма прогрессивный для того времени пира-
нометр конструкции Николая Николаевича 
Калитина (рис. 3). Вся работа по изучению 
солнечной радиации производилась при ак-
тивной помощи родоначальника российской 
актинометрии, директора Актинометриче-
ского института Н. Н. Калитина[8], которому 
Иван Дмитриевич Стрельников в своих ста-
тьях выражал искреннюю благодарность.

Рис. 3. Николай Николаевич Калитин (источник изображения в Интернете: http://tsarselo.ru/images/pho
tos/94d6326f82ac3133c517a3842279d4e9.jpg)

Fig. 3. N. N. Kalitin
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В отзыве об этих работах академик А. А. 
Ухтомский писал: «Эти работы представляют 
важный вклад в сравнительную физиоло-
гию, охватывая моллюсков, ракообразных, 
насекомых, рептилий и грызунов. Заслуги 
Стрельникова здесь несомненно велики. 
Экспериментальная находчивость и громад-
ная исследовательская настойчивость ав-
тора дала возможность вынести точное на-
блюдение и термоэлектрические изменения 
из искусственной лабораторной обстановки 
в природные условия жизни того или иного 
животного вида; а это открыло пути к уста-
новлению ряда новых, подчас неожидан-
ных, очень ценных фактов и зависимостей» 
(Стрельникова и др., 2017; с. 91–92).

Основные результаты экологических ис-
следований

1. В период активной жизнедеятельно-
сти эктотермные животные разных групп 
(и беспозвоночные, и позвоночные) имеют 
высокую температуру тела (около 35–40º 
и иногда даже выше, примерно до 44º), сход-
ную с температурой тела эндотермных 
животных (млекопитающих и птиц). Такая 
высокая температура поддерживается 
внешними источниками тепла (в основном 
за счет теплового солнечного излучения) 
и/или за счет эндогенной теплопродукции. 

Материалы работ Ивана Дмитриевича 
Стрельникова показали, что подавляющее 
большинство данных по температурам тела 
у самых разных животных (и насекомых, и 
рептилий, и млекопитающих) в различных 
климатических условиях (по его выражению 
– «в разных ландшафтах», т. е. от Арктики 
и высот Эльбруса до Каракумов) при актив-
ной жизни укладываются в диапазон темпе-
ратур примерно 35–38º. Происходит это за 
счет солнечного излучения, и температура 
тела может в отдельных случаях превышать 
температуру воздуха на 30º и более. Из сво-
их исследований еще в середине сороковых 
годов прошлого века он сделал замечатель-
ный вывод: «Высшие формы беспозвоноч-
ных и позвоночных животных живут и актив-
но действуют при температуре тела, в сред-
нем, 36–38º; низшие формы позвоночных и 
беспозвоночных животных живут при более 
низкой температуре тела. Водные животные 
существуют и развиваются при температуре 
среды около 0º и даже ниже» (Стрельников, 
1948; с. 151). Понятия «высшие» и «низшие» 
мы сейчас оставим за скобками, поскольку 
при современном понимании эволюцион-
ного процесса и филетических отношений 

между разными группами такие термины 
можно оценить как излишне упрощенные. 

«Во всех рассмотренных ландшафтах 
пойкилотермные животные в состоянии ак-
тивного движения, как и активной жизни, 
под действием солнечной радиации имеют 
среднюю температуру тела около 35–38º с 
значительными колебаниями вверх и вниз 
под действием сочетания разнообразных 
экологических факторов» (Стрельников, 
1948; с. 153).

 «…рептилии в период активной жизни 
днем имеют температуру тела в среднем 
около 35–36º (30–40º), т. е. такую темпера-
туру тела, как млекопитающие. Рептилии 
активно поддерживают температуру своего 
тела движением или, чаще и больше всего, 
греясь лучами солнца; зарываясь в песок, 
прячась в тень, они избегают перегревания» 
(Стрельников, 1944; с. 256).

«В течение всего дня шмели являются не 
только теплокровными животными, но ско-
рее горячекровными, так как температура их 
тела держится около 40º и часто превышает 
40º и доходит до 44º. Благодаря такой высо-
кой температуре тела энергия всех физио-
логических процессов в организме держит-
ся также на высоком уровне» (Стрельников, 
1940а; с. 399).

«Из приведенных данных ясно, что днев-
ные насекомые активны при той же темпе-
ратуре тела 35–40º (в среднем), как птицы и 
млекопитающие. Тепловые условия внутрен-
ней среды у подавляющего большинства 
активных дневных (и у значительной части 
ночных) насекомых сходны с теплокровны-
ми позвоночными» (Стрельников, 1940а; с. 
404).

«Приведенные материалы показывают, 
что дневные насекомые исследованных 
нами отрядов и видов в общем имеют сход-
ные условия внутренней среды при одина-
ковых экологических условиях. Различие в 
температурном режиме между разными 
видами и отрядами не выходит за пределы 
индивидуальных колебаний внутри одного 
вида. Комплекс морфологических свойств 
самих насекомых и комплекс экологических 
условий существования определяют высо-
кую температуру тела, а вместе с ней и высо-
кий уровень всех жизненных функций. Одни 
из насекомых, как шмели, осы и некоторые 
бабочки (бражники), обладают высокой 
собственной теплопродукцией и в состоя-
нии сами поднять температуру своего тела 
до 40° и даже выше. Другие насекомые, как 
прямокрылые, мухи, некоторые бабочки, 
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не в состоянии поднять температуру своего 
тела средствами своего организма, а подни-
мают последнюю под воздействием эколо-
гических факторов и прежде всего под дей-
ствием солнечной ра диации» (Стрельников, 
1940а; с. 403).

«В результате взаимодействия многооб-
разных экологических факторов в различных 
ландшафтах получается такое их сочетание, 
которое во всех ландшафтах образует сход-
ный эффект и дает сходные тепловые усло-
вия внутренней среды пойкилотермных на-
земных животных в периоды активной их 
жизни» (Стрельников, 1948; с. 153).

Другими словами, при активной жизни 
температура тела у эктотермных и эндотерм-
ных животных, практически, одинакова.

2. Высокая температура тела у живот-
ных является не самоцелью, а выражением 
необходимого уровня энергетического ба-
ланса.

«В настоящее время нас интересует те-
пловое действие солнечной радиации. Под 
влиянием солнечной радиации получает-
ся значительное повышение температуры 
тела, как мы видели это на многочисленных 
примерах. Каждое термическое действие 
среды на организм основано на явлениях 
нагревания и охлаждения. Поднятие темпе-
ратуры здесь, собственно говоря, недоста-
точно для полного выяснения физических 
процессов. Нагревание и охлаждение яв-
ляются по существу не только и не столько 
термометрическими, сколько калориметри-
ческими изменениями. Градусы температу-
ры характеризуют тепловое состояние и его 
изменения. Приход и расход тепла организ-
мом количественно могут быть выражены 
калориметрически. Но ввиду сложности и 
практической невозможности производить 
калориметрические измерения теплового 
режима пойкилотермных животных, мы в 
наших исследованиях пользуемся термоме-
трическими определениями» (Стрельников, 
1934; с. 361).

Современное понимание положения дел 
в этой области несколько отличается от тако-
го утверждения. С одной стороны, по совре-
менным данным, объективность регуляции 
именно температуры тела у эктотермных 
животных безусловно доказана. С другой 
стороны, потребности поддержания необхо-
димого уровня и качества энергетического 
баланса иногда вносят определенные кор-
ректировки в процесс терморегуляции, на-
кладывая на него некоторые ограничения 
(обзор у Черлин, 2014). 

3. Возможность поддерживать необхо-
димый уровень температуры тела опре-
деляется структурой теплового баланса 
тела, вариантами и пропорциями прихода 
и расхода тепла.

 «…тепловое действие радиации зависит 
от большого числа причин: утренние лучи 
проходят длинный путь в атмосфере, часто 
насыщенной влагой; пары поглощают боль-
шое количество лучистой энер гии, неодина-
ковое в разных частях спектра: чем больше 
насыщен воздух, тем слабее тепловое дей-
ствие лучей. Во влажной же атмосфере орга-
низм быстрее теряет тепло черев лучеиспу-
скание, благодаря чему замедляется повы-
шение его температуры; влага на поверхно-
сти животного иногда в виде капель испаря-
ется с повышением температуры воздуха и 
отнимает тепло от организма; токи воздуха 
оказывают на него также охлаждающее дей-
ствие» (Стрельников, 1935а; с. 721).

4. Теплопродукция в мышцах у летаю-
щих насекомых играет существенную роль 
в тепловом балансе их тела и при высокой 
температуре воздуха может повысить 
температуру тела до опасных и даже 
смертельных пределов.

«Большая теплопродукция шмелей при-
водит к значительному превы шению темпе-
ратуры их тела над температурой среды... 
При низкой температуре воздуха в резуль-
тате теплопродукции температура шмелей 
может достигнуть до 30–40°, т. е. до нор-
мальной и оптимальной для их деятельно-
сти температуры. При высокой температуре 
воздуха (20–30°) шмели легко могут пере-
греться; возможность перегревания при по-
вышенных температурах воздуха определя-
ет активность шмелей в течение суток. Так, в 
южных широтах шмели активны рано утром 
и поздно вечером; их не видно совсем днем 
в наиболее жаркое время суток» (Стрельни-
ков, 1940а; с. 404).

5. Знание показателей ключевых факто-
ров внешней среды и их сочетаний дают 
возможность с большой вероятностью 
предсказывать течение фаз и форм актив-
ности и жизнедеятельности животных, 
регулировать их активность и жизнедея-
тельность.

«Как показывают мои исследования… 
солнечная радиация является главнейшим 
из факторов, определяющих поведение са-
ранчи, ее вертикальные миграции на расти-
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тельности и странствования» (Стрельников, 
1934; с. 316).

«Миграция начинается по достижении 
определенной температуры тела» (Стрель-
ников, 1935б; с. 715).

«…утром начало еды иногда происходит 
несколько раньше, иногда позже описанно-
го, при колебаниях около 30 м. – 1 час, зави-
сящих от физиологического состояния насе-
комых и экологических факторов» (Стрель-
ников, 1935б; с. 721).

6. Физиологическое состояние живот-
ных, фаза их развития и другие внутрен-
ние причины отражаются на термальных 
потребностях животных, на их тепловом 
балансе.

«Если две фазы перелетной саранчи от-
личаются по окраске покровов и если они в 
силу этого разно реагируют на действие сол-
нечной радиации, то течение других физио-
логических процессов также должно быть 
у них различным» (Стрельников, 1935б; с. 
685).

С одной стороны, факторы внешней сре-
ды воздействуют на организм животных, 
и те определенным образом реагируют на 
это (физиологически, морфологически, по-
веденчески). С другой стороны, физиологи-
ческие и морфологические характеристики 
животного определяют характер реакции 
организма на воздействие факторов внеш-
ней среды. Например, саранчуки разных 
возрастов по-разному реагируют на свет и 
температуру.

«Здесь мы подходим к проблеме большо-
го биологического значения – об онтогене-
тических изменениях во взаимоотношениях 
организма и среды: растущий организм бес-
прерывно изменяется в своих морфологиче-
ских и физиологических свойствах; в связи с 
этим изменяются и его реакции на воздей-
ствие экологических факторов. С изменени-
ем окраски изменяется реакция на действие 
солнечной радиации; получаются иные тем-
пературные соотношения со средой у личи-
нок разных возрастов саранчи. В связи с из-
менениями температурных реакций изме-
няются и другие физиологические процессы, 
что оказывает влияние и на общее поведе-
ние; так, личинки саранчовых выделяют на 
1 г веса углекислоты больше, чем взрослые. 
В данном случае мы подходим к пониманию 
диалектического развития не только само-
го организма в его морфологических грани-
цах, но и к проблеме развития соотношений 
организма с комплексом факторов среды, 

к развитию поведения в онтогенетическом 
развитии. Исследования в этом направлении 
дадут результаты высокой теоретической 
ценности» (Стрельников, 1935б; с. 687).

7. Различные формы жизнедеятельно-
сти (формы поведения, активности, жиз-
ненно важных физиологических процессов, 
динамика стадий жизненного цикла и т. п.) 
у разных групп животных определяются в 
значительной степени уровнями темпера-
туры тела, а следовательно – и уровнями 
энергетического баланса.

Суточная динамика климатических фак-
торов внешней среды и, как ее следствие, 
температура тела саранчи определяют по-
следовательность проявления различных 
поведенческих реакций – вертикальных ми-
граций, питания, миграции (Стрельников, 
1935б).

 «Ведущим фактором в определении по-
ведения является радиация» (Стрельников, 
1935б; с. 721).

 «Поведение саранчи есть результат 
взаимодействия двух групп факторов: вну-
тренних, морфолого-физиологических и 
инстинктивных, и внешних, экологических. 
Под воздействием последних изменяется 
течение физиологических процессов; в ре-
зультате сложной физиологи ческой реакции 
изменяются и явления поведения. Для про-
явления инстинктивных особенностей необ-
ходимо наличие определенного ком плекса 
экологических условий. Комплекс явлений 
поведения, который является обычным и 
нормальным для вида, связан с наличием 
определен ного комплекса в распределении 
и последовательности экологических усло-
вий. При изменении последних наступает и 
видоизменение поведения. Поведение са-
ранчи является очень хорошим примером 
связи после довательности реакций организ-
ма с последовательностью экологических 
факторов» (Стрельников, 1935б; с. 718).

8. Наличие терморегуляции у беспозво-
ночных.

В 1930-е гг. Иван Дмитриевич Стрельни-
ков начал серьезно изучать температуру 
тела животных разных групп в естествен-
ных условиях. Изначально он исследовал в 
основном влияние солнечной радиации на 
температуру тела, уровни теплопродукции у 
насекомых, эктотермных и эндотермных по-
звоночных животных. Но в этот начальный 
период, вслед за многими отечественными 
физиологами и экофизиологами он не при-
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знавал за эктотермными животными спо-
собности к терморегуляции.

«Пойкилотермные животные не облада-
ют способами регулирования температуры 
тела и поддержания ее в узких пределах не-
скольких градусов, как у гомотермных[9]» 
(Стрельников, 1934; с. 361).

Это отчасти было связано с тем, что по-
веденческая регуляция температуры тела за 
счет изменения экспозиции тела различным 
тепловым факторам к тому времени была 
изучена слабо. Терморегуляция тем не ме-
нее может проявляться не только в форме 
поддержания физиологическими способа-
ми температуры тела в узких пределах, но и 
в том, что животные выбирают во внешней 
середе такие условия, которые обеспечи-
вают им адекватную динамику внутренних 
показателей, температуры тела, наилучшие 
условия жизнедеятельности. Исследования 
Ивана Дмитриевича Стрельникова, однако, 
показали, что фактическая поведенческая 
регуляция температуры тела у эктотермных 
животных присутствует. Поэтому, наряду с 
утверждением И. Д. Стрельникова о том, что 
беспозвоночные не обладают способами 
регулирования и поддержания температуры 
тела в узких пределах (здесь явно имеется в 
виду физиологическая терморегуляция), чи-
таем в его статьях и другое:

«Среди разнообразных и непрерывно ме-
няющихся экологических условий Sternodes 
caspius[10] и другие обитатели пустыни лави-
руют таким образом, что сохраняют некото-
рое постоянство наиболее для них благопри-
ятных условий. Прохладно в воздухе – жуки 
вылезают из песка, питаются, спариваются; 
жарко или холодно – зарываются в песок, 
где находят для себя ту же температуру, что 
была для них в воздухе» (Стрельников, 1934; 
с. 354).

«…саранча активно перемещается и рас-
полагается в таком комплексе микрокли-
матических условий, который обеспечивает 
наилучшие условия существования» (Стрель-
ников, 1935б; с. 673).

Другими словами, наличие регуляции 
температуры поведенческими способами 
(поведенческой терморегуляции) у беспо-
звоночных животных Иван Дмитриевич при-
знал. 

9. Наличие терморегуляции у рептилий.
 Серьезное внимание Иван Дмитриевич 

уделил и изучению терморегуляции у реп-
тилий, чем, в первую очередь, и привлек 
наше внимание. Как мы уже упоминали, 

еще в начале тридцатых годов Иван Дми-
триевич Стрельников не признавал и у них, 
как пойкилотермных (эктотермных) живот-
ных, возможностей регуляции температуры 
тела (Стрельников, 1934). К сожалению, не-
которые физиологи до сих пор отказывают-
ся признавать у рептилий наличие термо-
регуляции. Логическое обоснование такой 
позиции следующее: поскольку у рептилий 
температура тела очень сильно зависит от 
температуры среды, значит терморегуляции 
у них нет. Такое удручающе упрощенное по-
нимание до сих пор (!!!) встречается у неко-
торых, прежде всего отечественных, ученых, 
и в основном – у физиологов. Но оно кате-
горически не соответствует реальному поло-
жению дел, что с очевидностью показали и 
доказали работы большого количества зару-
бежных, отечественных ученых и наши под-
робные исследования (Черлин, 2014, 2016; 
Коросов, 2008 и мн. др.). Принципиальная 
некорректность такого утверждения отчасти 
заключается в том, что эти две группы уче-
ных по-разному понимают термин «термо-
регуляция».

Отрицающие терморегуляцию у реп-
тилий ученые вкладывают в это понятие 
такой смысл: «Терморегуляция – совокуп-
ность физиологических процессов, обеспе-
чивающих постоянство температуры тела у 
теплокровных животных (птиц и млекопи-
тающих) и человека. Осуществляется путем 
изменения интенсивности теплопродукции 
(при окислительных процессах в организме) 
и путем изменения теплоотдачи через кожу 
(испарение пота и др.)» (Большой…, 2000). 
Другими словами, терморегуляция в таком 
понимании априори связывается исключи-
тельно с физиологическими эффекторными 
системами и подходит только к эндотерм-
ным животным. Но это чисто произвольная 
трактовка, не отражающая всей сложности 
самого явления терморегуляции в природе 
у разных групп животных.

Признающие терморегуляцию у репти-
лий ученые вкладывают в этот термин дру-
гой смысл, который более всего соответ-
ствует определению, данному уважаемой 
Комиссией по термальной физиологии при 
Международном обществе физиологиче-
ских наук (Commission for Thermal Physiology 
of the International Union of Physiological 
Sciences): «Регулирование температуры[11]: 
поддержание температуры или температур 
тела в ограниченном диапазоне в условиях 
переменных внутренних и/или внешних те-
пловых нагрузок. Регулирование темпера-
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туры тела осуществляется в некоторой сте-
пени вегетативными или поведенческими 
средствами» (Glossary…, 2003; p. 97). В круг 
действия этого определения в полной мере 
входят и реакции рептилий, направленные 
на контроль над температурой своего тела в 
основном поведенческими способами.

Накопив достаточный материал по ре-
гуляции температур тела у разных групп 
животных, Иван Дмитриевич Стрельников 
увидел безусловные признаки терморегуля-
ции у эктотермных животных и, в конечном 
итоге (уже с середины тридцатых годов), 
корректно оценил явление терморегуляции, 
в частности и у рептилий. В соответствии с 
этим он построил и всю свою дальнейшую 
исследовательскую работу.

 «…Рептилии в период активной жизни 
днем имеют температуру тела в среднем 
около 35–36º (30–40º), т. е. такую темпера-
туру тела, как млекопитающие. Рептилии 
активно поддерживают температуру своего 
тела движением или, чаще и больше всего, 
греясь лучами солнца; зарываясь в песок, 
прячась в тень, они избегают перегревания» 
(Стрельников, 1944; с. 256).

«Терморегуляция при посредстве пове-
дения является одной из характерных черт 
рептилий. Весной и осенью, когда темпе-
ратура воздуха приближается к минимуму 
для рептилий, ящерицы принимают такое 
положение, при котором наибольшая по-
верхность тела нагревается перпендикуляр-
но падающими на нее лучам солнца. В за-
висимости от степени нагревания тела до 
оптимума ящерицы регулируют положение 
тела и величину нагреваемой солнечными 
лучами поверхности; они время от времени 
прячутся в тень для уменьшения нагревания 
тела, или зарываются в песок, или прячутся 
в норы, где значительную часть тепла могут 
отдать путем излучения и теплопроводно-
сти. В прохладные и холодные дни ящерицы 
прижимаются телом к почве, более нагре-
той, чем воздух, в жаркие часы суток часто 
поднимаются на ногах повыше, чтобы из-
бежать перегревания почвой, которая в пу-
стынях нагревается до 60–70° и иногда даже 
более.

В песчаных почвах пустынь теплопрово-
дность очень мала; уже на глубине 5 см тем-
пература ниже на 5°, а на глубине 10 см на 
15º ниже температуры поверхности почвы, 
нагреваемой солнечными лучами. Разница 
может быть до 20–25°. Рептилии, зарыва-
ясь в песок, охлаждаются и избегают пере-
гревания. В горных и скалистых ландшафтах 

репти лии находят убежище от перегревания 
солнечными лучами в трещинах скал или под 
камнями и скалами. Черномордиков (1943, 
1947) в опытах наблюдал смену периода ак-
тивности в разных тепловых условиях.

Борьба с перегреванием приводит пу-
стынных змей к ночному образу жизни в 
период большой жары (Trownbridge, 1937). 
Другие виды прячутся в убежища, прекра-
щают свою активность и впадают в спячку, 
как Heloderma, Gopherus agazissi (Woodbutu 
and Hardy, 1948) и даже наши обычные яще-
рицы Lacerta agilis и L. viridis (Werner, 1891, 
цит. по Гибе, 1954). Под влиянием высокой 
температуры у рептилий может наступить 
настоящее полипное дыхание. Дыхание 
Eremias velox учащается с 32 до 90 и даже до 
168 в минуту (Кашкаров и Коровин, 1942). У 
живородящей ящерицы Lacerta vtvipara при 
подъеме температуры от 16 до 42° дыхание 
учащалось с 31 до 114 раз в минуту (Herter, 
1941, цит. по Гибе, 1954).

Благодаря особенностям поведения реп-
тилии регулируют температуру своего тела: 
они поддерживают ее на некотором сред-
нем уровне, избегая перегревания и перео-
хлаждения. В пустынях средняя температура 
тела ушастой круглоголовки Phrynocephalus 
mystaceus 34–35°, Ph. raddei 36–37°, у Agama 
sanguinolenta 36–37°, у Eremias grammii 34–
36°, у черепахи Testudo horsfieldi 32–36°. У 
ночного геккона Teratoscincus температура 
тела была 20–25° (температура почвы 18–
20°), у Еrух tataricus 22–25° – температура 
почвы 22–28° (Сергеев, 1939). Либерман и 
Покровская (1943) указывают на постоянство 
температуры тела ящерицы Lacerta agilis в 
активном состоянии – 29.3°. Поведенческую 
терморегуляцию и температуру тела трех 
видов американских полосатых ужей изучал 
Карпентер (Carpenter, 1956)» (Стрельников, 
1959а; с. 136–137).

«В состоянии покоя рептилии продуци-
руют так мало тепла, что поднять темпера-
туру своего тела выше температуры среды 
могут лишь крупные животные. Валенсьени 
(Valencienne, 1841, цит. по Рише) опреде-
лил, что температура тела питона в местах, 
которыми он покрывал свои яйца во время 
насиживания, доходила до 41.5° при темпе-
ратуре окружающего воздуха 20°. Чермак 
(Chermak, цит. по Рише) находил у ящериц 
превышение температуры тела над темпе-
ратурой воздуха в 7–8°. По определению Ш. 
Рише (Richet, 1889), температура тела кроко-
дила и черепах превышала температуру сре-
ды на 2–3°. Бенедикт (Benedict, 1932) нашел, 
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что у питонов во время инкубации ими яиц 
тем пература тела достигает в среднем 34° 
и на 3–5° выше температуры окружающего 
воздуха. Болдуин (Baldwin, 1925б) нашел, 
что температура тела черепах была на 1.5–3° 
выше температуры среды в пределах 20–27° 
и продолжала оставаться выше при темпе-
ратуре воздуха в 4.5°» (Стрельников, 1959а; 
с. 129–130).

10. Древние крупные рептилии должны 
были иметь высокую и постоянную тем-
пературу тела. Причем в основном за счет 
эндогенной теплопродукции, а частично – 
за счет солнечной радиации.

 «Настоящая статья рассматривает палео-
физиологию мезозойских рептилий с целью 
понять взаимосвязь особенностей их строе-
ния с образом жизни. Если сравнительная 
морфология со времен Кювье и В. О. Кова-
левского дает возможность реконструкции 
формы и образа жизни вымерших животных 
по скелету или по его частям, то о физиоло-
гии вымерших животных можно судить толь-
ко на основании знания физиологии совре-
менных представителей того же класса или 
отряда. Приводя материалы по физиологии 
терморегуляции современных рептилий, мы 
получаем возможность предполагать, с до-
статочным основанием, каковы были тепло-
вые отношения организма и среды у реп-
тилий в прошлые геологические периоды» 
(Стрельников, 1959а; с. 129).

«…Эволюция величины рептилий, сопро-
вождающаяся большей общей теплопродук-
цией и меньшей теплоотдачей, способность 
рептилий регулировать свою внутреннюю 
температуру изменением поведения (эко-
логическая терморегуляция) приводила к 
большему постоянству и высоте темпера-
туры тела, к выбору местообитания, образа 
жизни» (Стрельников, 1959а; с. 142).

Вывод о том, что огромные древние реп-
тилии могли иметь постоянную и высокую 
температуру тела, видимо, близок к реаль-
ному положению дел. Так думали и многие 
другие ученые (обзор у Черлин, 2017). Но, 
видимо, недостаточен сам логический по-
сыл, благодаря которому у И. Д. Стрельни-
кова появилось это утверждение. Безуслов-
но, увеличение линейных размеров и массы 
тела рептилий приводило к уменьшению его 
относительной поверхности и значительно-
му увеличению тепловой инерции, а это, в 
свою очередь – к тому, что произведенное 
при движении и других актах жизнедеятель-
ности тепло намного сложнее выделялось 

во внешнюю среду. Вследствие этого повы-
шалась температура тела и удерживалась 
на этом уровне в течение длительного вре-
мени. Но, скорее всего, не во всех случаях 
физиология древних крупных рептилий со-
ответствовала таковой современных, как 
это предполагал И. Д. Стрельников. По ряду 
важных признаков есть весомые основания 
предполагать, что некоторые группы этих 
животных могли быть по физиологии близки 
к настоящим эндотермным животным. Ско-
рее всего, они по ряду причин приобрели 
резко повышенный уровень метаболизма 
(Черлин, 2017), чем как раз отличались по 
физиологии и от современных, и от осталь-
ных древних рептилий. Но группы с такой 
физиологией не дали начало истинным те-
плокровным животным, которые появились 
на Земле намного раньше (Черлин, 2017).

11. Регуляция температуры тела, по 
крайней мере у позвоночных животных, 
является произвольным, своего рода «осо-
знанным» действием.

 «Терморегуляция изменением поведе-
ния является проявлением мозговой, выс-
шей нервной деятельности. И. П. Павлов ото-
ждествил понятие высшей нервной деятель-
ности и поведения. Физиологи часто ищут 
центр терморегуляции в некоторых отделах 
мозга. Терморегуляция изменением пове-
дения, избирательной способностью в на-
хождении в разных местах и в разное время 
наилучших тепловых условий является про-
явлением, функцией не какого-либо отдела 
всего мозга, по преимуществу больших по-
лушарий. Этот тип экологической терморегу-
ляции свойствен многим группам наземных 
позвоночных (Стрельников, 1935, 1955). По-
ведение как фактор в терморегуляции имел 
и имеет большое значение в эволюции жи-
вотных» (Стрельников, 1959а; с. 136).

Увы, в дальнейшем исследования ученых 
доказали ошибочность такой точки зрения. 
Центр терморегуляции в головном мозге 
имеется, располагается он в гипоталамусе 
и является основным рефлекторным цен-
тром регуляции температуры тела.

12. Новшества в термобиологии репти-
лий.

Отдельно хочется сказать об изучении 
И. Д. Стрельниковым термобиологии реп-
тилий, т. е. темы, которой занимались и мы, 
только намного позже.

Важно, что Иван Дмитриевич обращает 
внимание именно на температуру тела жи-
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вотных. Дело в том, что примерно вплоть до 
середины 1940-х гг. (а временами и позже) 
большинство исследователей, изучая связь 
жизнедеятельности рептилий с темпера-
турными условиями и пытаясь определить 
их температурные предпочтения, обраща-
ли внимание прежде всего на температуры 
среды. И даже в термоградиент-приборах 
изучали «термотактильный» оптимум, т. е. 
предпочитаемую температуру почвы (Herter, 
1941; Щербак, 1974, 1989; Морев, 1980 и др.). 
Но И. Д. Стрельников, вслед за А. М. Сергее-
вым (Сергеев, 1939), на статью которого он 
уже ссылается, понял значение именно тем-
пературы тела в биологии животных.

Кроме того, И. Д. Стрельников изучал тем-
пературу тела животных «в состоянии актив-
ной жизни». Очень важно, что он обратил 
внимание на то, что температуру тела надо 
измерять именно «в состоянии активной 
жизни». Хотя он специально не определил 
термин «состояние активной жизни», но 
одно только то, что он выделил это состоя-
ние, позволяет отождествить это явление в 
его понимании с «состоянием полной актив-
ности» sensu Либерман и Покровская (Ли-
берман, Покровская, 1943; Cowles, Bogert, 
1944; Черлин, 2013, 2014 и др.). А именно со-
стояние полной активности (или «активной 
жизни» sensu Стрельников) является очень 
важным и даже ключевым понятием в эко-
логии, термофизиологии и других научных 
направлениях, по крайней мере касающихся 
рептилий (Черлин, 2014; Cherlin, 2015a, b).

13. Разработаны специфический мето-
дологический подход и методики исследо-
ваний по экологии животных, основанные 
на выявлении причинно-следственных свя-
зей в экологических проявлениях отдельных 
видов животных, т. е. механизмов, влияю-
щих и регулирующих их поведение, фазы и 
формы активности, суточную и сезонную 
активности и сезонные физиологические 
ритмы и биотопическое распределение.

 Ивана Дмитриевича Стрельникова инте-
ресовали не просто описания жизни живот-
ных, но, что важно, причины того, почему жи-
вотные живут именно так, механизмы регу-
ляции и становления жизненных процессов. 
И здесь, конечно, особый интерес вызывают 
его публикации о влиянии света, солнечного 
излучения и температурных факторов среды 
на температуру тела, физиологию и образ 
жизни разных животных – насекомых и всех 
классов наземных позвоночных. Его опы-
ты, проведенные непосредственно в местах 

обитания животных, показали, каким обра-
зом солнечное тепловое излучение влияет 
на температуру тела и экологию всех этих жи-
вотных, как оно отражается и регулирует всю 
их жизнедеятельность, суточную и сезонную 
структуру пространственно-временной ак-
тивности, биотопическое распределение, 
поведение, «подстройку» к конкретному со-
стоянию погодных и климатических условий 
в окружающей среде и т. п. Это безусловно 
был инновационный подход (он и до сих пор 
остается инновационным).

Исследования И. Д. Стрельникова отли-
чались конкретностью постановки задач, 
корректностью методики исследования и 
дальнейшей экологической интерпретацией 
полученных материалов, основанной на глу-
боком знании и понимании образа жизни 
этих животных.

Особое значение он придавал экспери-
менту.

Замечательная, новаторская, в полном 
смысле инновационная логика его исследо-
ваний была следующей. Он изучал влияние 
факторов внешней среды на разные физио-
логические отправления, функции живот-
ных. В основном его интересовало влияние 
света (солнечной радиации) и внешней тем-
пературы на температуру тела, через это – на 
интенсивность физиологических процессов, 
теплопродукцию, морфологические реак-
ции (изменение цвета) и др. Затем он рас-
сматривал тонкие связи и влияние возник-
шего под воздействием внешних факторов 
физиологического состояния, регуляторного 
поведения, других реакций, а также видо-
специфичных физиологических ограничений 
на поведение животных, их экологию, связи 
с биоценозом и т. п. В результате получали 
свое логическое объяснение и даже объек-
тивное, количественное выражение различ-
ные стороны экологии животных (в первую 
очередь насекомых) – их поведение в сре-
де, пространственно-временная структура 
суточной и сезонной активности, биотопи-
ческое размещение и географическое рас-
пределение, отдельные фазы жизненного 
цикла (питание, режимы роста и развития, 
миграции, и т. п.).

 Поражает колоссальный объем работы, 
который производила исследовательская 
группа И. Д. Стрельникова в сложнейших по-
левых условиях. Так, в высокогорьях Эльбру-
са (2200–5300 м над у. м.) ими было подроб-
но исследовано (проведено множество от-
дельных опытов) 7 видов бабочек, 11 видов 
мух, 2 вида жуков и 6 видов прямокрылых. 
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В целом же Иван Дмитриевич Стрельников 
произвел более 30 тысяч измерений темпе-
ратуры тела у прямокрылых, сетчатокрылых, 
клопов, жуков, бабочек, мух, перепончато-
крылых, рептилий – змей и ящериц, назем-
ных моллюсков, грызунов.

В качестве примера мы приведем здесь 
только перечень тем (часть оглавления) из 
статьи И. Д. Стрельникова (1935б), в которой 
было подробно описано его эксперимен-
тальное исследование биологии перелетной 
саранчи:

Повышение температуры тела под дей-
ствием солнечной радиации

Влияние угла падения солнечных лучей 
на температуру тела саранчи

Влияние частичного освещения тела на 
температуру саранчуков

Ориентация саранчи по отношению к лу-
чистой энергии

Облачность как экологический фактор
Действие ветра на температуру тела са-

ранчуков
Действие солнечной радиации и ветра в 

разных условиях микрорельефа
Значение окраски в температурном режи-

ме саранчи (к вопросу о теории фаз)
Влияние окраски на температуру личинок 

саранчи разных возрастов
Окраска и удельный вес саранчуков раз-

ных цветовых аберраций
Количество воздуха в теле саранчуков 

разных цветовых аберраций
Значение воздушных мешков в темпера-

турном режиме саранчи
Аэростатические значение воздухоносной 

системы саранчи
Водный обмен у саранчи
Суточной ход температуры тела и явлений 

поведения саранчуков
Температура тела саранчи ночью
Температура тела саранчуков во время 

странствования
Климатические и микроклиматические 

факторы и поведение саранчи
Голод и жажда как факторы миграции
Об условиях химической борьбы с саран-

чой
При этом каждая тема статьи раскрыва-

ется серией прекрасно, корректно сплани-
рованных полевых опытов, проведенных в 
плавнях реки Терек.

Иван Дмитриевич не просто описывал, 
он своими работами вскрывал механизмы 
взаимодействия животных с окружающей 
средой. Это ли не есть истинная экология?! 
А умение видеть в частном общее – это ли не 
есть признак большого ученого?

14. Разработанные новые методы иссле-
дований, раскрывающие механизмы влия-
ния факторов внешней среды, способов 
регуляции ими теплового баланса тела и 
внутренних потребностей организма на 
экологию животных, позволяют понять 
некоторые важные механизмы влияния на 
их географическое распространение (на 
зоогеографию).

 «Описательная и историческая зоогеогра-
фия в стремлении понять основные факторы 
распространения животных положила на-
чало развитию экологической зоогеографии 
(Даль, Р. Гессе, В. Гептнер, и др.).

Потребность в анализе причинных связей 
организмов со средой привела к необходи-
мости внедрения физиологических исследо-
ваний в описательную экологию и зоогео-
графию. В литературе поставлен вопрос об 
экспериментальной и генетической зоогео-
графии (Пикте)» (Стрельников, 1957; с. 138).

«Теплопродукция при полете и под дей-
ствием солнечной радиации у перепонча-
токрылых имеет большое значение для по-
нимания географического распространения 
их. Температура тела пчел и шмелей повы-
шается при полете на 10–12º, под действием 
солнечной радиации на 13–15º выше темпе-
ратуры среды (Strelnikov, 1931; Стрельников, 
1934)» (Стрельников, 1935а; с. 252).

«Бражники могут активно регулировать 
температуру своего тела, а вместе с тем и 
регулировать свои отношения с окружаю-
щей средой.

На Эльбрусе летающих бражников я ви-
дел лишь в дневные часы. В местах обита-
ния с более высокой температурой воздуха, 
в Крыму и в Азербайджане, я наблюдал по-
леты бражников по преимуществу в вечер-
ние часы перед заходом солнца, а также в 
ранние утренние часы после восхода солн-
ца. Объясняется это, видимо, тем, что благо-
даря большой теплопродукции возможно 
перегревание в те часы суток, когда темпе-
ратура воздуха является высокой: 20–30° 
и больше. Теплоотдача при этих условиях 
очень невелика; бражники предпочитают 
поэтому те часы суток, когда температура 
воздуха невелика, когда продуцируемое ба-
бочкой тепло отдается окружающей среде 
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путем лучеиспускания и конвекции. Время 
активности бабочек определяется, таким 
образом, соотношением между теплопро-
дукцией организма и комплексом окружаю-
щих экологических факторов. Судя по моим 
определениям как в Крыму, Азербайджане, 
так и на Эльбрусе на высоте 3300 м обычно 
температура тела равна 35–40°. Надо пола-
гать, что эта температура является наиболее 
благоприятной для течения физиологиче-
ских процессов. Меняя свое отношение к 
окру жающей среде, выбирая для своей ак-
тивности время дня с наиболее благоприят-
ным для теплового обмена комплексом эко-
логических усло вий, бражники обнаружива-
ют высокую степень приспособляемости. Эта 
приспособляемость заключается не только в 
выборе определенного времени в течение 
суток для полета, питания и прочих актив-
ных жизненных отправлений, но и в выборе 
места в пространстве и возмож ных областей 
обитания. Теплопродукция при движении 
и под действием солнечной радиации дает 
возможность бражникам распространить 
об ласть своего обитания на большие высоты 
в горах до 3000–3500 м, где они могут быть 
активными при невысокой температуре воз-
духа. Но там, на этих высотах в горах, браж-
ники активны в наиболее теплые часы дня, 
когда теплоотдача является сравнительно 
меньшей и когда к теплоте, образуемой при 
движении, может прибавляться тепло, воз-
никающее в ор ганизме под действием сол-
нечной радиации. Таким образом географи-
ческое распространение и распространение 
по различным высотам в горах яв ляется для 
бражников в значительной мере функцией 
теплопродукции и теплового обмена орга-
низма с окружающей средой» (Стрельников, 
1940а; с. 389–390).

«Большая теплопродукция шмелей при-
водит к значительному превышению тем-
пературы их тела над температурой среды. 
Если шмели могут поднять температуру сво-
его тела на 20–30° выше температуры сре-
ды, то тем самым они не находятся в прямой 
зависимости от температуры воздуха. При 
низкой температуре воздуха в результате те-
плопродукции тем пература шмелей может 
достигнуть до 30–40°, т. е. до нормальной 
и оп тимальной для их деятельности темпе-
ратуры. При высокой температуре воздуха 
(20–30°) шмели легко могут перегреться; 
возможность перегревания при повышен-
ных температурах воздуха определяет ак-
тивность шмелей в течение суток. Так, в юж-
ных широтах шмели активны рано утром и 

поздно вечером; их не видно совсем днем 
в наиболее жаркое время суток» (Стрельни-
ков, 1940г; с. 404).

«Теплый климат является неблагоприят-
ным для шмелей; их жизнедеятельность яв-
ляется наибольшей при относительно низ-
ких темпера турах окружающей среды, ког-
да устанавливается подвижное равновесие 
между теплопродукцией и теплоотдачей, в 
результате чего поддержи вается темпера-
тура тела около 35–40°. Тепловой обмен у 
шмелей яв ляется фактором, определяющим 
их географическое распространение. В юж-
ных широтах шмелей либо мало, либо они 
отсутствуют совсем. В тропиках шмели живут 
на горах, будучи окружены, по-видимому, 
необитаемыми для них равнинами (Скори-
ков, 1922)» (Стрельников, 1940г; с. 404).

«Таким образом внутреннее физиологи-
ческое состояние организма, возникающее 
в результате теплопродукции во время поле-
та и при движениях, создает определенный 
режим теплового обмена со средой. В за-
висимости от температуры среды находится 
и состояние внутренней среды в организме 
шмелей; последняя определяет активность 
шмелей и их географическое распростране-
ние.

В данном случае мы видим пользу 
экспериментально-экологического анали-
за не только для понимания поведения, но 
и для понимания географического распро-
странения насекомых» (Стрельников, 1940г; 
с. 405).

 «…4. В географическом распространении 
животных немалое значение имеют морфо-
логические и физиологические особенности 
нервной системы. Энергия обмена веществ, 
определяемая величиной теплопродукции, 
находится во взаимосвязи с вели чиной моз-
га по отношению к величине тела (по иссле-
дованиям на грызунах и некоторых птицах). 
Величина же и особенности строения мозга 
обусловливаются образом жизни животных 
в разных географических условиях. Напри-
мер, лазающий образ жизни некоторых лес-
ных птиц и млекопитающих, с двигательной 
активностью в трех измерениях простран-
ства, связан с от носительно большей, чем 
у близко родственных видов, величиной 
и сложностью строения мозга, а также со 
сложностью проявлений высшей нервной 
деятельности.              

1. Чем меньше размеры животных, тем 
больше относительная величина мозга 
и теплопродукции, тем больше связь со 
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средой в различных географических усло-
виях и тем больше вероятность воздей-
ствия среды на организмы, вероятность 
из менчивости животных и видообразова-
ния» (Стрельников, 1957б; с. 139).

15. Разработаны и на практике приме-
нены новые научные направления – экспе-
риментальная экология, физиологическая 
экология.

Как мы уже отмечали, И. Д. Стрельникова 
интересовало изучение механизмов связи 
физиологии и экологии животных. 

В пункте 13 данного перечня мы привели 
цитаты И. Д. Стрельникова о его отношении 
и понимании важнейшего значения экспе-
римента в исследованиях по экологии жи-
вотных. 

Более или менее эпизодические иссле-
дования, связанные с изучением влияния 
разных внешних климатических факторов 
на физиологические процессы и реакции 
разных групп животных, опубликованные 
до 1930 г., можно обнаружить еще с конца 
XIX в. Отдельные работы проводились на 
насекомых (Бахметьев, 1898; Bachmetiev, 
1899, 1901, 1907; Зенякин, 1917; Поспелов, 
1926; Сахаров, 1928 и др.), а при изучении 
рептилий чаще всего это было исследование 
термальной выносливости или регулятор-
ных реакций (Weese, 1917, 1919; Hall, 1922; 
Buxton, 1923; Baldwin, 1925а, б; Krüger, 1929 
и др.). Хотя все это можно отнести в большей 
степени либо к чистой физиологии, либо к 
экологической физиологии.

Все приведенные выше материалы по-
казывают «пользу экспериментально-
экологического анализа не только для по-
нимания поведения, но и для понимания 
географи ческого распространения насеко-
мых» (Стрельников, 1940г; с. 405).

Разработанный Иваном Дмитриевичем 
Стрельниковым специфический и инноваци-
онный подход к изучению экологии разных 
групп животных назван им самим «экспе-
риментальной экологией». Значение этого 
нового научного направления очень велико, 
и, видимо, именно понимание его особого 
значения привело к тому, что Иван Дмитрие-
вич в 1934 г. был приглашен в Зоологический 
институт АН СССР для создания лаборатории 
экологии, в которой как раз и был приме-
нен этот новый метод.

Таким образом, можно констатировать, 
что Иван Дмитриевич Стрельников стал 
основателем нового научного направления 
– экспериментальной экологии животных.

 «Наблюдательная экология собирает 
очень ценный материал. Но такой материал 
еще не создает научных обобщений, приоб-
ретающих характер закономерностей. Толь-
ко тогда, когда путем тщательного анализа 
установлены взаимодействия между эко-
логическими факторами и реакциями орга-
низма на эти факторы, когда установлены 
закономерности в связях и течении процес-
сов, только тогда получается материал для 
создания экологии как науки. Для анализа 
наблюдаемых явлений необходимо приме-
нять экспериментально-экологические ме-
тоды» (Стрельников, 1933; с. 72).

 Но это еще не все новые направления, 
которые открыл Иван Дмитриевич.

В российской научной традиции, начав-
шейся еще в XIX в. и продолжавшейся в СССР, 
было принято считать отдельными науками 
физиологию, экологию и направление, кото-
рое находится на их стыке – экологическую 
физиологию. Экологическая физиология – 
раздел физиологии, изучающий физиологи-
ческие реакции, ответы организма животных 
на воздействие различных факторов внеш-
ней среды, их сочетаний, формирование су-
точной и сезонной динамики всевозможных 
физиологических функций организма живот-
ных в соответствии с динамикой факторов 
внешней среды в природных условиях, их за-
висимость от условий жизни и деятельности 
в различных физико-географических зонах, в 
разные периоды года, суток, фазы лунного и 
приливного ритмов и т. п.; физиологическая 
экология раскрывает механизмы физио-
логических адаптаций. Упрощенно говоря, 
экологическая физиология изучает влияние 
экологических факторов на физиологию жи-
вотных, физиологические ответы организма 
на воздействие внешних факторов.

В западной традиции во многих публика-
циях используется другой подход и термин 
– physiological ecology, т. е. физиологическая 
экология. Физиологическая экология – раз-
дел экологии, который изучает динамиче-
ское взаимодействие разных сторон физио-
логии организмов с условиями внешней сре-
ды и влияние этого взаимодействия на их об-
раз жизни, поведение, на пространственно-
временную структуру суточной и сезонной 
активности, успех протекания сезонных 
физиологических циклов, на биотопическое 
размещение, частично – на поведенческие 
и прочие адаптации к условиям среды, на 
другие стороны их экологии, на географиче-
ское распространение. Упрощенно говоря, 
физиологическая экология изучает влия-
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ние взаимодействия внешних факторов и 
физиологии животных организмов на их об-
раз жизни и экологию, т. е. каким образом 
экология животных формируется в ответ 
на комплексное воздействие внутренних и 
внешних факторов-требований.

Различия между этими двумя научными 
направлениями достаточно существенные, 
несмотря на то что оба они находятся на гра-
нице экологии и физиологии.

Несмотря на то, что термин «physiological 
ecology» широко применяется в запад-
ной литературе, что там имеется довольно 
много публикаций в этом направлении, та-
ких комплексных работ с хорошим науч-
ным и прикладным выходом, какие делал 
еще в тридцатые-пятидесятые годы XX в. 
Иван Дмитриевич Стрельников, мы почти 
не встречаем. Несмотря на то, что сам уче-
ный не называл это направление «физио-
логической экологией», значение его работ 
от этого не уменьшается. Безусловно, Иван 
Дмитриевич Стрельников должен считаться 
основоположником физиологической эколо-
гии как науки. Первая его работа в направле-
нии изучения влияния солнечной радиации 
на экологию насекомых была опубликована 
еще в 1931 г. (Strelnikov, 1931).

На биологических и других факультетах 
некоторых отечественных вузов введены 
учебные курсы физиологической экологии. 
Мы посмотрели некоторые их программы и, 
к сожалению, вынуждены констатировать, 
что все они – калька с курсов экологической 
физиологии, только название курса «Эколо-
гическая физиология» зачем-то заменено на 
«Физиологическая экология». Это печально, 
что до сих пор даже сами биологи не распо-
знали важность физиологической экологии 
как самостоятельного, перспективного науч-
ного направления, самостоятельной науки.

С удовлетворением хочется отметить, что 
только теперь, работая над этой статьей и 
познакомившись внимательно с публика-
циями И. Д. Стрельникова не «вразброс», 
как раньше, а «отдельным, целым пакетом», 
мы поняли, что самостоятельно, автономно, 
на основе собственных научных исследо-
ваний термобиологии рептилий, пришли к 
изучению именно физиологической эколо-
гии, родоначальником которой, по нашему 
мнению, безусловно должен считаться Иван 
Дмитриевич Стрельников. К этому же на-
правлению своим путем пришел и профес-
сор Андрей Викторович Коросов, проделав-
ший замечательную работу по анализу раз-
личных сторон жизни обыкновенной гадю-

ки (Vipera berus) в специфических северных 
условиях. Частью его работы было изучение 
механизмов формирования разных сторон 
экологии этой змеи, проведенное как в при-
родных, так и в лабораторных условиях с 
привлечением специальных экспериментов 
(Коросов, 2008, 2010 и др.). 

16.  Прикладные аспекты экологических 
исследований И. Д. Стрельникова.

 Особо хочется отметить значение работ 
Ивана Дмитриевича Стрельникова в при-
кладных областях. Прежде всего это каса-
лось противодействия вредителям в сель-
ском хозяйстве (насекомых, грызунов).

На насекомых его работы выявляли ме-
ханизмы связи поведенческих и физио-
логических аспектов жизнедеятельности 
этих животных с динамикой климатических 
факторов среды, что дало возможность не 
только предвидеть сроки и динамику мас-
сового размножения, нагула, лёта, массовых 
всплесков численности, миграции и гибели 
отдельных видов насекомых, но также раз-
рабатывать эффективные меры борьбы с 
ними, используя для воздействия на них 
наиболее чувствительные, восприимчивые 
и удобные для этого периоды. Именно поэ-
тому Иван Дмитриевич использовал в каче-
стве объектов изучения наиболее опасных 
сельскохозяйственных вредителей – совку-
гамму (Autographa gamma), хлопковую со-
вку (Helicoverpa armigera), лугового мотыль-
ка (Loxostege sticticalis) и другие виды. А по 
специальному обращению ВИЗРа он проде-
лал большую исследовательскую работу с 
одним из наиболее вредоносных насекомых 
– перелетной саранчой (Locusta migratoria).

«…Солнечная радиация является главней-
шим из факторов, определяющих поведе-
ние саранчи, ее вертикальные миграции на 
растительности и странствования. Знание 
действия фактора оказалось важным при 
выработке практических мероприятий по 
борьбе с саранчой, когда необходимо знать 
время суток, условия и способы примене-
ния средств борьбы» (Стрельников, 1934; с. 
316).

Также очень важным были и исследова-
ния И. Д. Стрельникова, касающиеся гры-
зунов – сельскохозяйственных вредителей. 
Основным объектом его изучения среди мы-
шевидных грызунов была в первую очередь 
обыкновенная полевка (Microtus arvalis). О 
назначении исследований грызунов И. Д. 
Стрельников писал: «Основной задачей на-
ших исследований является изучение роли 
климатических и микроклиматических фак-
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торов в явлениях гибели грызунов и их раз-
множения» (Стрельников, 1940; с. 276)

Исследования И. Д. Стрельникова показа-
ли очень много нового, интересного и важ-
ного. Он исследовал динамику температуры 
тела полевок в разных условиях: в норах и на 
поверхности, при различных температурах и 
относительной влажности воздуха, при раз-
ной скорости ветра, напряжении солнечной 
радиации, в разных условиях увлажнения 
почвы в норах, на разных стадиях онтогене-
тического развития и т. п.

И. Д. Стрельников показал, что, оказыва-
ется («оказывается» для 1933 г ), новорож-
денные полевки вообще практически не в 
состоянии поддерживать температуру свое-
го тела. Температура у них часто соответству-
ет температуре в норе и повышается только 
при соприкосновении с матерью. У молодых 
и даже взрослых полевок температура тела 
сильно колеблется: «…температура тела мы-
шевидных грызунов в природных условиях 
подвергается значительным колебаниям – 
от 23 до 42.4º. Это показывает, что темпера-
тура тела грызунов не является постоянной, 
а подвержена большим изменениям под 
влиянием экологических факторов» (Стрель-
ников, 1940; с. 285). Поэтому молодых поле-
вок Иван Дмитриевич называл животными 
пойкилотермными.

Когда мать малышей оставляет их, чтобы 
поесть или по каким-то другим надобно-
стям, температура тела мышат может сильно 
упасть, иногда до температуры тела около 
их биологического нуля[12] или даже ниже. 
Биологическим нулем для первых дней жиз-
ни полевок И. Д. Стрельников определил 
температуру тела около 9–10º. При темпе-
ратуре ниже биологического нуля молодые 
полевки впадают в состояние анабиоза. Тем-
пература тела при этом равна температуре 
среды. «Длительность пребывания молодых 
животных при биологическом нуле с возрас-
том постепенно уменьшается» (Стрельни-
ков, 1940; с. 278). В это время молоденькие 
полевки способны выдерживать сильное 
понижение и повышение температуры тела: 
«Молодые полевки, параллельно с их стой-
костью по отношению к низким температу-
рам, обладают стойкостью и по отношению 
к высоким температурам» (Стрельников, 
1940; с. 278). «Стойкость к высоким и низ-
ким температурам параллельна амплитуде 
возможных колебаний температуры тела» 
(Стрельников, 1940; с. 278). У новорожден-
ных колебания температуры тела возможны 
в пределах 4–48.7º.

При большой влажности (сырости) мате-
риала нор шкурка грызунов намокает, и это 
кардинально увеличивает их теплоотдачу, 
способствует мощному охлаждению.

«В сырых влажных гнездах при непосред-
ственном соприкосновении полевок с мате-
риалом гнезда, теплоотдача настолько уве-
личивается, что наступает понижение тем-
пературы тела» (Стрельников, 1940; с. 284).

«В более влажных гнездах полевки чаще 
всего имели пониженную температуру тела 
с колебаниями от 27 до 32–33º… В более су-
хих гнездах температура тела полевок в пе-
риод моих определений колебалась от 33 до 
38º» (Стрельников, 1940; с. 285).

«Охлаждение животных под действием 
климатических и микроклиматических фак-
торов может привести к отказу животных от 
пищи, что при переходе известного предела 
сделает невозможным восстановление те-
плообразования даже при наличии пищи» 
(Стрельников, 1940; с. 284).

«В природных условиях явления перео-
хлаждения организма возникают после сма-
чивания грызунов дождями; в увлажненной 
земле и влажном гнезде грызуны долго не 
высыхают и в течение продолжительного 
времени остаются с пониженной темпера-
турой тела. Такое состояние вызывает нару-
шение нормального хода всех физиологиче-
ских процессов и может привести грызунов к 
гибели» (Стрельников, 1940; с. 284).

Однако и повышение температуры в норе 
также может пагубно сказываться на биоло-
гии грызунов: высокие температуры тела в 
условиях эксперимента приводят к дегене-
рации семенников у мышей (Stive H., 1923).

«Экология грызунов, их поведение мо-
гут быть поняты, исходя из вышеуказанных 
особенностей организации и физиологии. 
Среди всяких возможных экологических 
условий грызуны смогут жить лишь в таких 
условиях, когда они подвержены наимень-
шим колебаниям температуры тела. При из-
менении условий грызуны либо погибают, 
либо должны искать новые места, должны 
приспособиться так, чтобы быть в состоянии 
поддерживать постоянство температуры 
своего тела» (Стрельников, 1933; с. 75).

«Громадное влияние климатических и 
микроклиматических условий на тепловой 
обмен и процессы размножения грызунов» 
(Стрельников, 1940; с. 269).

«Введенный мною метод анализа эколо-
гических, климатических и микроклимати-
ческих факторов и условий питания и мор-
фофизиологический анализ свойств орга-
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низма в данных условиях (температура тела, 
вес, возраст, пол, состояние полового цикла 
– овогенеза у самок и сперматогенеза у сам-
цов, вес семенников, беременность, число 
эмбрионов, лактация, состав популяций по 
возрасту и полу) позволяют установить связь 
между условиями среды и явлениями раз-
множения» (Стрельников, 1940; с. 286).

«Массовая гибель мышевидных грызунов 
при резких нарушениях теплообмена под 
действием климатических и микроклима-
тических факторов» (Стрельников, 1940; с. 
289).

«Причиной гибели грызунов очень часто 
является нарушение теплового баланса под 
влиянием большой влажности, смачивания, 
особенно в сочетании с низкими температу-
рами» (Стрельников, 1940; с. 291).

«Теплообмен является главным, ведущим 
процессом, характеризующим отношение 
организма птиц и млекопитающих к среде. 
Изучение теплообмена должно стать основ-
ной задачей при изучении экологии видов 
гомойотермных животных… Мы исходим 
из основной предпосылки, что теплообмен 
протекает нормально в оптимальных для 
животных условиях, когда течение физиоло-
гических процессов благоприятно для под-
держания жизни и размножения. Наруше-
ние теплообмена либо при недостаточной 
теплопродукции, либо при ненормально 
большой теплоотдаче приводит к пониже-
нию энергии организма и замедляет раз-
множение. Резкие нарушения теплообмена 
у большого числа особей и на большой тер-
ритории могут привести к массовой гибели 
грызунов» (Стрельников, 1940; с. 276–277).

«В соответствии с морфофизиологически-
ми свойствами и ходом теплообмена гры-
зунов находится их распределение по био-
топам и географическое распространение» 
(Стрельников, 1940; с. 293).

«Миграции грызунов также могут быть 
следствием нарушения теплообмена. При 
резком похолодании, при снижении темпе-
ратуры воздуха, в особенности в связи со 
смачиванием почвы и гнезда, грызуны на-
чинают переселяться в поисках мест, более 
благоприятных для теплообмена, в копны, 
стога, амбары и пр. В случае перегревания 
полевки также мигрируют в места, где мень-
ше опасность перегревания – копны, сады и 
пр.» (Стрельников, 1940; с. 294).

Таким образом, исследования биологии 
насекомых, грызунов, проводимые в соот-
ветствие с физиолого-экологическими при-
емами, разработанными и опробованными 

И. Д. Стрельниковым, открывают гигантские 
перспективы, позволяющие точными, коли-
чественными методами, на основе знания 
климатических и микроклиматических ха-
рактеристик среды, известных физиологиче-
ских и поведенческих характеристик живот-
ных, предсказывать структуру их активности, 
время течение жизненных форм и фаз раз-
вития, массовые размножения, массовую 
гибель, массовые миграции, смену биотопов 
и т. п. А это, в свою очередь, позволит разра-
батывать на научной основе методы борьбы 
с этими сельскохозяйственными вредителя-
ми. 

«Наблюдательная экология собирает 
очень ценный материал. Но такой материал 
еще не создает научных обобщений, приоб-
ретающих характер закономерностей. Толь-
ко тогда, когда путем тщательного анализа 
установлены взаимодействия между эко-
логическими факторами и реакциями орга-
низма на эти факторы, когда установлены 
закономерности в связях и течении процес-
сов, только тогда получается материал для 
создания экологии как науки. Для анализа 
наблюдаемых явлений необходимо приме-
нять экспериментально-экологические ме-
тоды» (Стрельников, 1933; с. 72).

Однако при должном развитии этого на-
правления исследования, этой науки при-
кладное значение могло бы оказаться на-
много шире, чем сейчас.

«…Разрешая в новом свете ряд основных 
проблем теоретической биологии, экология 
становится основой прикладного примене-
ния зоологии в борьбе с вредителями сель-
ского и лесного хозяйства, в охотничьем хо-
зяйстве и звероводстве, в животноводстве, 
рыбоводстве и рыболовстве…» (Стрельни-
ков, 1934; с. 313).

В данной цитате слово «экология» ис-
пользуется И. Д. Стрельниковым в качестве 
описания его направления исследований, то 
есть имеются в виду его экспериментальная 
экология и физиологическая экология.

И это истинная правда. Используя в на-
ших работах физиолого-экологические ме-
тоды исследований на рептилиях, мы по-
казали, как такие исследования приносят 
кроме чисто теоретических еще и практи-
ческие плоды. Так, нам удалось выделить у 
разных видов пресмыкающихся комплекс 
неизменных, видоспецифичных, физиологи-
ческих, поведенческих и прочих характери-
стик, которые мы объединили в физиолого-
экологическую матрицу вида – ФЭМ (Чер-
лин, 2014). Практическое применение ФЭМ 
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может быть связано с тем, что появилась 
возможность а) «просчитывать» перспекти-
вы сохранения и расселения естественных 
популяций редких, исчезающих и других 
видов рептилий, б) определять научно обо-
снованный комплекс условий, необходимый 
для коренного улучшения содержания и раз-
ведения рептилий в неволе в зоопарках и 
для других общественных, образовательных, 
воспитательных, экспозиционных, коммер-
ческих и др. нужд, для создания на научной 
основе искусственных популяций редких и 
исчезающих, коммерчески ценных видов и 
т. п. Такой подход дает возможность приме-
нить полученные результаты при разработке 
мер охраны и сохранения видов рептилий, 
находящихся в угрожаемом состоянии. Это 
же дает возможность существенно улучшить 
научную, техническую и технологическую 
базу при содержании рептилий в неволе для 
различных целей: при создании питомников 
ядовитых змей, редких и исчезающих видов, 
для экспозиционных, просветительских и 
коммерческих целей.

Возможно, что дальнейшие физиолого-
экологические исследования позволят при-
менить полученные материалы в хозяй-
ственных, природоохранных и других целях 
и на других группах животных (например, на 
земноводных, рыбах и др.).

Здесь наиболее важно то, что открытый 
Иваном Дмитриевичем Стрельниковым ме-
тодический подход к исследованиям биоло-
гии животных сулит еще много важных, ин-
тересных и полезных плодов.

***
Заканчивая раздел об экологических ис-

следованиях Ивана Дмитриевича Стрельни-
кова, хочется привести три цитаты.

В официальном сообщении непременно-
го секретаря Академии наук от 31/XII-1935 
г. за № 62-3323 о присуждении ему степени 
доктора зоологии без защиты диссертации в 
качестве обоснования написано следующее: 
«…за выдающиеся научные труды в области 
экологии и сравнительной физиологии раз-
нообразных типов животного мира, имею-
щие большое теоретическое и прикладное 
значение» (Стрельникова и др., 2017; с. 91).

В отзыве академика Алексея Алексеевича 
Ухтомского на научные работы И. Д. Стрель-
никова читаем: «Я полагаю, что, опираясь на 
одни лишь эколого-физиологические дости-
жения Стрельникова, было бы правомочно 
и целесообразно применить к нему прави-
тельственную доктрину о присуждении уче-

ной степени доктора биологических наук 
без защиты специальной диссертации на 
основании совокупности его научных работ» 
(Стрельникова и др., 2017; с. 92).

А в отзыве старшего зоолога АН, профес-
сора Николая Яковлевича Кузнецова написа-
но: «Считая, что столь значительная сумма 
работ И. Д. Стрельникова и достигнутые им 
в них результаты выдвигают И. Д., прежде 
всего, как эколога на одно из первых мест 
в Союзе, я беру на себя смелость выставить 
перед Советом ЗИН предложение о присуж-
дении ему степени доктора зоологии honoris 
causa – без защиты диссертации» (Стрельни-
кова и др., 2017; с. 95).
Изучение анатомо-морфологических 
и анатомо-физиологических законо-

мерностей в эволюции
Кроме работ по экологии, Иван Дмитрие-

вич Стрельников провел гигантскую (другие 
эпитеты здесь просто неуместны) анатомо-
физиологическую исследовательскую рабо-
ту по изучению аллометрических законо-
мерностей между величиной (весом) тела, 
величиной мозга и отдельных его частей, 
различных органов, интенсивностью разных 
функций (частотой сердечных сокращений, 
уровнем метаболизма, теплопродукции и 
др.), числом видов в родах и семействах, 
образом жизни и поведения животных. Ис-
следования были проведены на большом 
числе рыб, амфибий и рептилий, на пред-
ставителях практически всех семейств мле-
копитающих и птиц, огромного числа родов 
и видов, не только на позвоночных, но и на 
беспозвоночных животных. Для обобщений 
были привлечены и собственные данные, и 
все доступные в литературе материалы на 
этот счет. Объем работы просто ошеломляю-
щий! Его результаты сведены в монографии 
(Стрельников, 1970а) и в ряде статей (Стрель-
ников, 1953, 1955, 1956, 1958, 1959а, б, 1961, 
1962, 1963, 1964а, б, 1966, 1967, 1968, 1970б, 
1973, 1977; Стрельников и др., 1954, 1957, 
1970; Дружелюбова и др., 1960). 

Выполненная И. Д. Стрельниковым 
анатомо-физиологическая работа выявила 
целый ряд важных общих закономерностей. 
Она представляет огромный научный инте-
рес и дает возможность анализировать ма-
териал для решения многочисленных био-
логических задач и проблем.

В целом анализ зависимостей между ве-
личиной тела, величиной мозга и энергией 
жизнедеятельности (двигательной актив-
ностью и другими функциями – пульсом, 
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нервными реакциями, энергией обменных 
процессов и др.) показал следующие зако-
номерности: с уменьшением массы тела все 
эти показатели увеличиваются и соответ-
ственно увеличивается число родов и видов 
в семействах. Таким образом, родов и видов 
как в пределах класса, так и в пределах отря-
дов тем больше, чем меньше величина тела 
и чем больше энергия физиологических про-
цессов, и наоборот, с увеличением массы 
тела относительный вес мозга уменьшается 
и одновременно уменьшается число родов 
и видов. Интересно, что эти закономерности 
универсальны, они проявляются параллель-
но практически во всех группах беспозво-
ночных и позвоночных животных.

«…Этот метод сопоставляет не абсолют-
ные величины функций, а соотношения вну-
три каждой функции в ряду животных мно-
гих видов разного веса тела и в различных 
функциях организмов многих видов одина-
кового веса» (Стрельников, 1973; с. 319).

 Иван Дмитриевич анализирует и опреде-
ленные качественные особенности этих зако-
номерностей. Так, в связи с увеличением раз-
меров тела позвоночных значительно усили-
вается нагрузка на опорно-двигательный ап-
парат, изменяется функциональная нагрузка 
на другие органы, и поэтому изменяется их 
«удельный вес» в организме в целом.

 «В эволюции отрядов млекопитающих, 
в связи с увеличением размеров (веса) в 
филогенетических ветвях, происходит пере-
стройка не только соотношений веса орга-
нов движения и внутренних органов, но и их 
анатомического и гистологического строе-
ния» (Стрельников, 1973; с. 330).

Кроме того, серьезное значение Иван 
Дмитриевич уделял функциональному зна-
чению мозга в разных условиях существова-
ния и, в соответствии с этим – его относитель-
ному весу, степени развития и относитель-
ным размерам отдельных его частей в связи 
с их функциональной нагрузкой у животных 
с определенным типом поведения в среде 
и сложностью нервной деятельности. У жи-
вотных с преимущественным восприятием 
зрительной информации наиболее развиты 
те части мозга, которые ответственны за это; 
то же относится к обонянию, запахам. Актив-
ное использование многомерности среды 
обитания и сложности передвижения в ней 
способствует, прежде всего, развитию и уве-
личению размеров мозжечка и т. д. 

«Величина мозга взаимосвязана в сво-
ем развитии не только с весом тела, но и со 

сложностью двигательной активности и по-
ведения (высшей нервной деятельности)» 
(Стрельников, 1973; с. 325).

«В географическом распространении жи-
вотных немалое значение имеют морфоло-
гические и физиологические особенности 
нервной системы. Энергия обмена веществ, 
определяемая величиной теплопродукции, 
находится во взаимосвязи с вели чиной моз-
га по отношению к величине тела (по иссле-
дованиям на грызунах и некоторых птицах). 
Величина же и особенности строения мозга 
обусловливаются образом жизни животных в 
разных географических условиях. Например, 
лазающий образ жизни некоторых лесных 
птиц и млекопитающих, с двигательной ак-
тивностью в трех измерениях пространства, 
связан с от носительно большей, чем у близ-
ко родственных видов, величиной и сложно-
стью строения мозга, а также со сложностью 
проявлений высшей нервной деятельности» 
(Стрельников, 1957б; с. 139).

«На основе установленных закономерно-
стей соотношений свойств и функций с ве-
сом тела (Стрельников, 1970, 1970а) можно 
определять по весу тела свойства и функции, 
а по функциям и по весу мозга – величи ну 
(вес) тела. У млекопитающих по весу тела 
можно по линиям средних величин на ри-
сунках с приблизительной точностью опре-
делить: а) вес мозга животных некоторых 
отрядов…; б) вес мозга в процентах от веса 
тела и теплопродукцию в калориях…; в) со-
отношение веса мозга с весом тела в онто-
генезе представителей разных отрядов…; 
г) густоту нейронов в коре мозга, моз говое 
кровообращение и потребление кислорода 
мозгом в различные го ды жизни человека…; 
д) пульсацию сердца в минуту…; е) число ро-
дов и видов в весовых группах сумчатых…; 
ж) вес мозга и число родов и видов насеко-
моядных…; з) то же у рукокрылых…; и) вес 
в миллиграммах мозга… мозжечка… глаз… 
и обонятельных долей мозга… у некоторых 
видов грызунов; к) взаимосвязь веса тела, 
мозга и числа родов и видов в отряде гры-
зунов…; л) вес мозга в онтогенезе некоторых 
ластоногих и наземных хищных…; м) соот-
ношение веса мозга и числа родов и видов 
отряда хищных…; н) отношение высших 
центров мозга (неопаллиум, обонятельные 
доли, мозжечок) к стволу мозга у прима-
тов…, у грызунов, хищных и парнопалых… 
и разных отрядов млекопитающих…; о) со-
отношение величины мозга и тела с числом 
родов и видов млекопитающих…» (Стрель-
ников, 1973; с. 317–318).
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С этой точки зрения Иван Дмитриевич 
проанализировал почти все семейства мле-
копитающих и птиц, а также рыб, амфибий и 
рептилий. Принципиальный подход к такому 
типу анализа довольно интересен. Только, 
по нашему мнению, здесь произошла неко-
торая «смена логической последовательно-
сти». Дело в том, что объективно и достовер-
но оценить степень сложности среды обита-
ния и передвижения в ней практически не-
возможно. Ее практически невозможно вы-
разить в каких-то цифрах или формулах, как 
это любил делать сам Иван Дмитриевич. Нам 
кажется, что эта оценка оказывается слиш-
ком субъективной, и большое влияние на 
нее оказывает как раз заведомо известный 
конечный результат – уже известная разни-
ца в относительных размерах мозга. Ученый 
не может предсказать, что в данных усло-
виях среды обитания мозг животного дол-
жен быть сравнительно большим. Он только 
объясняет, почему в данных условиях мозг 
животного больше, чем в других условиях. 
Это, конечно, хорошо, что такое объяснение 
находится, но субъективизм такого подхода, 
увы, слишком велик.

Чрезвычайно интересно то, что И. Д. 
Стрельников свел в своих публикациях все 
результаты по разным группам животных и 
по весу их тела в таблицы. Полученные циф-
ры относительных, расчетных показателей 
разместились в ячейках таблиц. В таблицах 
были и пустые ячейки, в которых могли ока-
заться группы животных, по каким-то причи-
нам еще науке (зоологии или палеонтологии) 
неизвестные. Такая ситуация была похожа 
на периодическую систему Менделеева. И 
сам Стрельников назвал ее «периодической 
системой».

«Периодическая система распределения 
числа родов, видов и функций их представи-
телей по весовым группам во всех отрядах 
млекопитающих… дает возможность по весу 
тела определить по вышеуказанным рисун-
кам и таблицам теплопродукцию в калориях, 
частоту пульсации сердца как современных, 
так и вымерших животных, если удается вос-
создать примерные размеры и вес их, как 
это сделано для динозавров (Colbert, 1962) 
и для птиц (Amadon, 1947). В перекрестке го-
ризонтальных строк отрядов и вертикальных 
столбцов размерных групп находят клетку, 
куда следует поместить живущего или ис-
копаемого представителя отряда с соответ-
ственным весом тела; по вышеуказанным 
рисункам можно определить теплопродук-
цию в калориях, часто ту сокращений сердца 

и относительный вес мозга в процентах от 
веса тела (Стрельников, 1970, с. 159–161).

«Периодическая система отражает зави-
симость свойств и функций представителей 
видов в разных отрядах животных и массы 
(веса) их тела» (Стрельников, 1973; с. 318).

«К тому, что начал Ж. Кювье и продол-
жил В. О. Ковалевский, – восстановление на 
основе закона корреляции по отдельным ко-
стям скелета целого животного, – мы можем 
добавить теперь возможность определить 
величину мозга и энергию основных физио-
логических процессов в организме: тепло-
продукцию и частоту пульсации сердца» 
(Стрельников, 1973; с. 317–318).

Так или иначе, со всеми своими безуслов-
ными достоинствами и некоторыми недо-
статками, но эти исследования представля-
ют большой общебиологический интерес. В 
том числе и потому, что Иван Дмитриевич 
Стрельников проанализировал и рассмотрел 
результаты своих работ через призму эволю-
ционного процесса.

Основной исходный посыл, который за-
ключен в подходе Ивана Дмитриевича 
к проблемам эволюции (видообразова-
ния) в связи с выявленными им анатомо-
физиологическими закономерностями, был 
следующим: «…Чем меньше размеры жи-
вотных, тем больше относительная вели-
чина мозга и теплопродукции, тем больше 
связь со средой в различных географических 
условиях и тем больше вероятность воздей-
ствия среды на организмы, вероятность из-
менчивости животных и видообразования» 
(Стрельников, 1957б, с. 139).

Эту мысль он выразил в законе взаимос-
вязи видообразования животных с величи-
ной (весом) тела, мозга и энергией физиоло-
гических процессов.

«Видообразование животных есть функ-
ция величины (веса) тела и всего взаимос-
вязанного с весом комплекса анатомо-
физиологических свойств и процессов, в 
том числе и генетических, как в настоящее 
время, так и геологической истории живот-
ного мира[13]. Это обобщение ввиду своей 
всеобщности в мире животных, позвоноч-
ных и беспозвоночных может быть названо 
законом взаимосвязи видообразования 
животных с величиной (весом) тела, мозга 
и энергией физиологических процессов12» 
(Стрельников, 1973; с. 317).

«Видообразование, характеризуемое чис-
лом родов и видов в размерных группах, и 
взаимосвязанные с ним относительный вес 
мозга, теплопродукция в калориях, частота 



126

Черлин В. А. Иван Дмитриевич Стрельников. Часть 2. Научная деятельность // Принципы экологии. 2019. № 1. 
С. 100–136.

пульсации сердца, а у птиц – частота взмахов 
крыльями в полете эволюционируют у мле-
копитающих и птиц в связи и по отношению 
к увеличивающимся размерам (весу) тела по 
закону гиперболы…» (Стрельников, 1973; с. 
330).

Работа И. Д. Стрельникова является пер-
вым опытом точного количественного ана-
лиза взаимосвязи морфологических и физи-
ологических свойств животных с их видоо-
бразованием и в отечественной, и в миро-
вой литературе.

«Стрельников приходит к наиболее пол-
ной и обоснованной формулировке закона 
взаимосвязи видообразования позвоноч-
ных с величиной (весом) их тела и мозга, а 
также с энергией их физиологических про-
цессов. Наконец, дается формулировка соот-
ношения между законом видообразования 
и законом эволюции. При этом обращено 
внимание на поразительный параллелизм 
линий, соединяющих показатели величины 
мозга, активности метаболизма (потребле-
ние кислорода, теплопродукция), двигатель-
ной активности и числа родов и видов в их 
соотношениях с величиной (весом) тела. Тем 
самым подчеркивается взаимообусловлен-
ность всех анатомо-физиологических осо-
бенностей организма позвоночных. Соот-
ветственно, обращается внимание на то, что 
видообразование в семействах и родах жи-
вотных с малой величиной тела происходит 
быстрее и в этих семействах и родах насчи-
тывается больше видов и подвидов» (Касья-
ненко, 1971).

Это сейчас для ученых, особенно моло-
дых, многие положения, которые начал об-
стоятельно разрабатывать И. Д. Стрельников, 
кажутся «само собой разумеющимися», как 
это любят теперь называть – «интуитивно по-
нятыми», естественными, как будто знание о 
них как-то само собой всегда существовало. 
Но не надо забывать о тех, кто своим под-
вижническим трудом (а в случае Стрельни-
кова – это было действительно так!) добы-
вал для нас эти базовые знания, на которых 
зиждутся наши современные биологические 
представления! Простота, «обычность» и 
естественность их выводов – не причина для 
нас пренебрегать ими и о них забывать. Это 
значит, что они, будучи первыми и начиная 
свои исследования практически с нуля, с са-
мого начала замечали суть явлений, что яв-
ляется дополнительным поводом их глубоко 
уважать.

Заключение
Таким образом, начав сбор материала 

об Иване Дмитриевиче Стрельникове, как 
одном из авторов первых русских статей по 
термобиологии рептилий, мы не предпола-
гали, что откроем для себя ученого с таким 
широким кругом научных интересов, ода-
ренного, энциклопедически образованного, 
с таким глубоким проникновением в суть 
жизненных процессов и так много сделав-
шего для развития биологической, экологи-
ческой науки. Академик Алексей Алексеевич 
Ухтомский писал о нем: «Иван Дмитриевич 
Стрельников – человек крупного почина и 
дарования, а также серьезных достижений 
в области биологии, экологии и иммуноло-
гии» (Стрельникова и др., 2017; с. 91). Мы 
исполнились глубочайшим уважением к это-
му человеку. Когда начинаешь работать над 
материалом, касающимся таких людей, воз-
никает какое-то мистическое ощущение, что 
наши души соприкасаются, и ты неожидан-
но начинаешь чувствовать, что ты ему лично 
глубоко обязан… Он сделал свою часть ра-
боты – явил пример бескорыстного, самоот-
верженного, преданного и в высшей степе-
ни заинтересованного служения науке. Он 
очень многое сделал в науке, продвинул ее 
на несколько шагов вперед, приоткрыл за-
весу тайны над важнейшими механизмами 
взаимосвязи между жизнью организмов и 
окружающей средой, над некоторыми важ-
ными принципами эволюционного процес-
са. А ты, соприкоснувшись с ним, теперь, в 
свою очередь, просто обязан сделать свою 
часть работы – донести память о нем и о его 
научных достижениях следующим поколе-
ниям! Поэтому еще раз вспомнить об этом 
очень одаренном и неординарном ученом и 
человеке мы посчитали своим долгом.

Нас, современных людей XXI века, история 
жизни этого замечательного человека пора-
жает и вдохновляет. Из самых социальных 
низов, безо всяких, как теперь принято гово-
рить, «социальных лифтов», на одном энту-
зиазме, любви и живом интересе к природе, 
преданности науке, благодаря не только не-
ординарным способностям, но также муже-
ству, упорству и трудолюбию Иван Дмитрие-
вич Стрельников, преодолевая трудности, 
препятствия и «сопротивление среды», под-
нялся до таких научных вершин, которые по-
корялись далеко не всем! В этом история его 
прихода в науку чем-то напомнила нам исто-
рию Михаила Васильевича Ломоносова.
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[1] Скорее всего, здесь идет речь о, в определенном смысле, классическом понимании 
экологии, о том, что Иван Дмитриевич наблюдал в природе вокруг себя.
[2] Речь идет о статье № 42 в списке работ И. Д. Стрельникова, приведенном в данной 
статье.
[3] Речь идет о статьях № 42–46 в списке работ И. Д. Стрельникова, приведенном в данной 
статье.
[4] Речь идет о статье № 38 в списке работ И. Д. Стрельникова, приведенном в данной 
статье.
[5] Выделение наше.
[6] Выделение наше.
[7] На самом деле были и более ранние издания книги, которую имеет в виду И. Д. 
Стрельников – Buxton, 1923, 1924, и позже.
[8] Николай Николаевич Калитин (1884–1949) – российский/советский ученый-физик, 
метеоролог, доктор физико-математических наук, профессор, основатель актинометрии в 
СССР, заслуженный деятель науки РСФСР.
[9] Нами сохранена грамматика оригинальной статьи.
[10] Жук закаспийская чернотелка.
[11] Термины «Терморегуляция» и «Регулирование температуры» («Thermoregulation» и 
«Temperature regulation») – синонимы (Glossary…, 2003; p. 101).
[12] Биологический нуль – показатель температуры, ниже которого активное развитие 
живого организма невозможно.
[13] Выделение наше.
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Summary: The article describes and analyzes the scientific activity of the re-
markable Russian / Soviet biologist Ivan Dmitrievich Strelnikov. In his long and 
eventful life, the main areas of his scientific work were: immunology, border 
areas between ecology and physiology (physiological ecology, the influence 
of sunlight and temperature on physiology and ecology of different groups of 
animals – insects, mollusks, crustaceans, reptiles and mammals). He was the 
first to clarify and place emphasis on the fact that body temperature in the 
state of “active life” in many (especially flying) insects, reptiles and other ec-
tothermic animals on land is as high as that in endothermic mammals (about 
35–40º). He was the first to apply the methodological complex of research, 
which can be called “experimental ecology” and became the full founder of 
such an area of science as physiological ecology, which isimportant in theoreti-
cal and applied terms. He studied the allometric dependencies between body 
size, brain size, the intensity of physiological processes, speed and quality of 
adaptive processes, speciation. The smaller a body size, the more intense the 
physiological processes, and the more species in a genus. The more complex 
the habitat (three-dimensionality, etc.), the more complex the animals’ be-
havior, and the larger their brain
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