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ВВЕДЕНИЕ 

Исследование взаимоотношения организмов со средой на по­
пуляционном и биоценотическом уровнях является важным прин­
цилом совреr.-tенной экологии. Для выявления реакции и приспо­
собления организмов на изменение внешней среды широко исполь­
зуется метод морфафизиологических индикаторов. Сущность этого 
метода, по определению С. С. Шварца ( 1958), заключается в том, 
что на основании изменчивости отдельных морфологических приз­
наков создается суждение о биологическом своеобразии обследуе­
мых популяций. 

Систематическое исследование интерьерных признаков рыб на­
чалось сравнительно недавно. Гессе (R. Hesse, 1921) в своей рабо­
те наряду с другими позвоночными приводит данные по интерьеру 

рыб. К более позднему периоду относятся работы Скрамлика 
(Е. Scramlik, 1935), Хардера (W. Harder, 1957), Люмана и Манна 
(М. Liihman und Н. Mann, 1957), Крамхолза (t. Kramholz, 1959). 
Определению относительного веса мозга и его частей посвящены 
работы Гейгера (W. Geiger, 1956), Хохмана (Z. Hochman, 1956), 
М. Ф. Никитенко (1958, 1960, 1964), Навара (G. Nawar, 1961); от­
носительного веса сердца-Х. С. Коштоянца ( 1940), С. Н. Боголюб­
ского (1941), Вильбера, Хуми и Рабинзона (Wilber, Humi, Robln­
son, 1961), А. М. Божко ( 1955, 1962, 1966, 1967), Л. А. Добринекой 
( 1964). Изучению морфафизиологических особенностей важнейших 
внутренних органов в зависимости от возраста, пола, экологиче­

ских условий посвящены работы А. М. Божко ( 1954, 1956, 1962, 
1964, 1966, 41967, 1968), П. А. Коржуева (1958); А. Я. Маляревекой 
и А. Д. Дзюбан ( 1962), Л. А. Добринекой (1963, 1964, 1965, 1968); 
М. Ф. Никитенко (1965), И. Н. Врусыниной (1970, 1972), 
А. М. Божко и В. С. Смирнова (1972) и др. 

В зоне лесотундры, в научно-исследовательском стационаре 
«Харп», сотрудниками ряда л::tбQ.раrарий~ ,Института экологии ра­
стений и животньiх у}IЦ,·.А'Н ~ССР.' :f!j:!о"iюДилисъ совместные иссле­
дования по Между~{аррд.Цщ~i· РИ<?J!9J.'И,'4.есксrй :Программе. В период 
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с 1967 по 1972 rr. нееледовались экологические особенности озер­
ного гольяна (Phoxinus percnuru5 Pallas), который населяет мно­
гочисленные озера стационара. Он не является объектом про­
мысла. Для установления закономерностей динамики изучаемой 
популяции большое внимание было уделено определению числен­
ности, изучению морфафизиологических признаков (относительного 
веса мозга, сердца, печени, селезенки). . 

Проведены опыты с целью выявления действия повышенной 
плотности популяции на рост и выраженность морфафизиологиче­
ских признаков. 

Диссертация состоит из введения, VI глав и заключения, изло­
жена на 132 страницах машинописного текста, содержит 40 таблиц 
в тексте и 17 рисунков. Список использованной литературы вклю­
чает 131 наименование отечественных и 25 иностранных работ. 
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Глава 1 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Работа проводилась в течение летних месяцев (с июня по сен­
тябрь) 1967, 1968, 1970, 1971 и 1972 гг. Всего исследовано 3324 особи, 
из них 1088 экз.- на морфофизио.rюгический анализ, остальные­
на массовый. Для анализа брались гольяны длиной от 30 до 
131 мм. Вскрытие и взвешивание органов производилось сразу же 
после отлова. Возраст определен по чешуе у 1088 экз. Морфоме­
трический анализ проводился по обшепринятой ихтиологической 
методике, предложенной И. Ф. Правдиным (1939). 

Для количественной оценки результатов исследования исполь­
зованы стандартные методы статистической обработки и приемы, 
ракомендованные в книгах: «Метод морфафизиологических инди­
каторов в экологии наземных позвоночных» (Шварц, Смирнов, 
Добринский, 1968) и «Применение метода морфафизиологических 
индикаторов в экологии рыб» (Смирнов, Божко, Рыжков, Добрин­
ская, 1972). 

Относительный вес органов выражен в промилле (отношение 
веса органа в мг к весу тела в г). Приведенный вес мозга вычи­
слялся делением веса мозга в мг на квадратный корень из веса 
тела в граммах (Смирнов, Брусынина, 1972). Приведенный вес 
тела вычисJiен по Г. Д. Полякову (1959) отношением Есса тела 
к кубу длины рыбы. 
Для учета численности и выяснения путей миграции гольянов 

проводилось мечение прижиганнем кожи раскаленной нихромовой 
проволокой. Метка ставилась у головы, на боку, под спинным 
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плавником или на хвостовом стебле, в зависимости от того, к како­

му размерному KJiaccy относилась особь. Jl•'\етод прижигания ока­
зался впоJIНе эффективным, мет!{а сохраняется отчетливой в тече­
ние нескольких лет. Общий объем мечения и возвратов приведены 
в таблице 1. 

Таблица 

Общий объем мечения и возврата меченых гольянов 

Возllрат (% о т ыеченых) 

~ 1-\одичество В тот же год 1 ia след. год Через дlla года = :с 

шт., шт., 
C1ol 

меченых шт., tot:r 
% % % ocu 

t...::; 
-

Малый процент возврата связан со слабой интенсивностью от­
лова, так как вылов ограничивалея необходимым минимумом, что­
бы не создать Имитацию промыслового освоения. 

Результат мечения и объем полученных данных дает возмож­
ность утверждать, что гольяны, обитающие в оз. МБП и системе 
озер, связанных с оз. Городкова, не смешиваются (рыбы в обоих 
водоемах метились по-разному), что это две популяции, хотя иссле­
дуемые водоемы связаны между собой ручьями и расположены 
в 1 км один от другого. 

Для изучения реакции популяций на изменение условий среды 
были проведены опыты в 1970, 1971 и 1972 годах с созданием 
в безрыбном оз. Веерное, площадью 0,07 га, повышенной плот­
ности гольянов. В 1970 г. в середине июля выпустили 1053 гольяна. 
Через месяц из них отловили 621 экз. В 1971 г. опыт ПО!Jторили, но 
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запуск 872 гольянов произведен в залив оз. Городкова в 3 раза 
:-.1еньший по площади, чем оз. Веерное. Запуск производился 
с 5 по 12 июля. Через месяц от.1овили 183 экз. с целью выяснения 
:I.ействия разрежения на оставшуюся часть го.1ьянов, которых 

от.1ови.тш в начале сентября. В 1972 г. повторен опыт с посадкой 
1106 экз. в оз. Веерное. Запуск продолжался с 25 по 28 июня. 
Через 1\lесиц отловлено 520 особей. В каждом опыте рыба находи­
.1ась около месяца. Одновременно с запуском и отловом брали 
контрольные пробы 11::1 свободно живущей популя1щи. 

Глава II 

ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ИССЛЕДУЕМЫХ 

ВОДОЕМОВ 

Описываемая зона представляет собой лесотундру предгорий 
Полярного Урала. Озера блюдцеобразные, береговая линия слабо­
изрезанная. Изучаемые озера-с одной стороны Ветреное, Голубое, 
Лисье, Городкова, с другой- МБП- соединены ручьями, впа­
дающими в р. Тоу- Пугол, небольшой приток Оби. Озера покры­
ты льдом с конца сентября до середины июня. В 1968 и 1970 rr. 
отмечается низкая среднегодовая температура воздуха ( -8,8° и 
-8,1) и меньшее ко.1ичество осадков (452,7 и 315,5 мм) по срав­
нению с 1967 и 1971 rr. Среднегодовая температура в эти годы­
-3,6° и -7,8 ; количество осадков- 562,6 и 490,6 мм. 

Площадь исследуемых озер: оз. МБП- 4,16 га; оз. Городко-
ва-8,54 га; оз. Лисье-0,18 га; оз. Голубое-0,58 га; 
оз. Ветреное- 4,66 га. 

Бентос в озерах представлен в основном хирономидами, личин­
ками ручейников, олигохетами, личинками плавунцов, изредка 
встречаются моллюски и пиявки. Биомасса бентоса в оз. МБП 
в августе 1970 г. была равна 3,97 г/м 2 (от 1,1 до 7,87 г/м 2 ). 
В оз. Веерном, не связанном ручьями с другими озерами- от 0,11 
до 3,20 г/r-1 2 , в среднем 1,62 г/м 2 • В системе этих озер обитает 
только озерный гольян. 

Глава 111 

ОЗЕРНЫй ГОЛЬЯН 

Озерный гольян из исследованных водоемов удобен . как мо­
дельный объект для изучения естественных взаимоотношений в по-
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пуляции рыб, не подвергающи~ся воздействию промысла. По ре­
зультатам наших исследовании самки гольяна живут до 5+ лет, 
становятся половозрелыми в 2+, в массе- в 3 года. Самцы живут 
до 3+ лет, половозрелыми становятся в массе в 2 rода. Наиболь­
шая длина гольяна- 13,1 см, вес- 26,8 г. 

Численность и структура популяции. Численность половозре­
лого стада гольяна опредеJiяли с применением мечения методом, 

предложенным Пете-рсеном ( 1896), и более известным как «Индекс 
Линкольна». Определение абсолютной численности основано на до­
пущении, что численность популяции так относится к числу всех 

помеченных, как количество пойманных рыб (единовременный 

(' 
1 " • n 

N =----,где улов) относится к числу пойманных меченых рыб: 
ш 

п- количество помеченных рыб, с- улов, т- обнаруженные ме­
ченые в улове. Мы проводили мечение неоднократно, поэтому 
с каждым последующим выловом возрастала вероятность обнару­
жить меченых рыб. По рекомендации В. С. Смирнова мы применн­
ли такой вариант формулы: 

N C2·n. +C:J(nJ +·n2)+C1tп. +n2+na )-f- ... 

Ш2 + ma + m4 + ... 
и т. д.- количество выловленных гольянов в каж-

дом из уловов; 

n1, n2, n3 и т. д.- количество гольянов из этих у.rювов, помеченных 

и выпущенных в озеро (в отдельных случаях часть улова бралась 
на анализ, погибали или по другим причинам не метились, поэто­
му «П» не все г да равно «С»). 
m 1, m2, m 3 и т. д.- количество меченых, обнаруженных в соответ­
ствующем улове. 

Численность популяции гольяна, обитающего в системе озер 
Голубое- Лисье- Городкова за ряд лет следующая: 

1967 г.-17039 шт. 

1968 г. - 33030 шт. 

1970 г.- 10167 шт. 

В нашу задачу входило прежде всего изучение миграций голь­
янов, их смертности и выживаемости и, по возможности, выявление 

динамики их численности в течение ряда лет. При расчете числен­
ности завышение или занижение имело одно направление, а так 
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как в нашу задачу входило не столько точное определение абсо­
.'!ютной численности, сколько изучение ее изменений под действием 
внешних факторов, полученные данные можно считать удовлетво­
рительными. 

Нерест озерного го.1ьяна в условиях стационара «Харп» начи­
нается в конце июня- начале июля при температуре воды 4,5-5". 
Продолжительность нереста 10-12 дней. Количество выметывае­
мых икринок 2200 шт. Инкубационный период искусственно опло­
лотворенной икры n условиях озера продолжался 10-12 суток. 

В возрасте 2+ лет соотношение самцов и самок 1 : 1, в воз­
расте 3+ самки количественно преобладают, составляя в сред­
нем 80% от численности возрастной группы. Старшие возраста (4+ 
и 5+ лет) представлены только самками. Размерный и весовой 
состав гольяна варьирует по годам (табл. 2), амплитуда изменчи­
вости наибольшая в возрасте 2+ лет, вдвое выше, чем у 3+ и 
4+ леток. В годы исс.1едований (1967, 1968, 1970 и 1971) коэффи­
циент вариации длины тела двухгодовиков равен 13,7; 16,9; 16,3 
и 1 0,3; веса тела- 43,2; 49,6; 52,6; 36,1 %. Изменения длины, веса, 
возрастного и полового состава популяции гольяна отражаются на 

морфафизиологических показателях. 

Таблица2 

Линейно-весовой рост озерного гольяна 

в о 3 р а с т 

Водоем Годы 

1 1 1 1 

Кол-во 

1+ 2+ З+ 4+ 5+ 3КЗ. 

Длина тела, см 

1967 5,5 7,5 9,6 1(1,9 1 ?,'2 85 

1968 5,3 7,4 9,5 10,9 73 
~ 1970 5,4 6,8 8,5 11 ,1) 11,5 1(16 = Q 1971 5,4 7,1 8,8 10,9 161 
:111: 
l:f 
Q 

Вес тела, г с. 
Q 

1967 1,86 5,14 11,10 16,10 21,87 85 
'""' м 1968 1,53 4,25 9,30 12,70 73 
о 1970 1,80 3,52 7,10 13,90 16,91 lr6 

1971 1,64 3,96 7,75 14,72 161 

9 



Рост гольяна. Проблеме роста рыб посвящено большое коли­
чество работ (Шмальгаузен, 1927, 1935; Мейен, 1929; Световидов, 
1929; Пробатов, 1929; Федорова, 1929; Домрачев, 1929; Приволь­
нев, 1952; Васнецов, 1953; Правдин, 1954; Винберг, 1956 и др.). 

Известно, что рост продолжается в течение всей жизни, но 
скорость роста из года в год уменьшается и размер рыбы с воз­
растом приближается к определенному пределу. 

В качестве критерия для оценки скорости роста гольяна исполь­
зовали отношение длины (или веса) исследуемой возрастной груп­
пы к длине (весу) группы, младшей на год. При всей простоте 
вычисленный этот показатель обладает тем преимуществом, что 
у рыб, об.'Iадающих изометрическим ростом, во всех возрастах по­
казатель весового роста равен кубу линейного роста, и по линей­
ным измерениям возможно оценивать как линейный, так и весовой 
рост. У гольяна линейный рост уменьшается от 1,36 в возрасте 
1 +- 2 ' лет до 1,12 к возрасту 4 · -5 лет, а весовой рост 
уменьшается в этих же возрастах от 2,76 до 1,36 (1967 г.). В об­
щей массе скорость линейного роста гольяна равна или близка 
к кубическому корню из скорости весового роста, что свидетель­
ствует о сохранении изоi\Iетрии и дает право использовать для 

ана.rшза любой из этих показателей (табл. 3). Скорость линейно­
го и весового роста гольяна различна в отдельные годы. Скорость 
весового роста в возрасте от 1 + до 2 лет в 1967 г. и в 1968 г. 
была 2,76 и 2,78, а в 1970 и 1971 гг.- 1,96 и 2,42. Самки 
растут несколько быстрее самцов. Весовой и линейный рост у са­
мок от 2 :- до 3 !_ лет, соответственно, 1,94 и 1 ,23, у самцов 
-1,69 и 1,20. 

Г л а в а IV 

мозг 

Изучению головного мозга в его соотношении с весом тела по­
священы работы многих авторов. Величина относительного и абсо­
тотного веса мозга в значительной степени определяется общим 
весом тела (Никитенко, 1964; Шварц с соавторами, 1966; Добрив­
екая, 1965; Брусынина, 1970 и др.). Исследования Mayer ( 1864), 
RaЬI-Ri.ickhard (1883), Malme (1891), Lissner (1923), Курелиной 
и Павловского (1946) показывают, что строение мозга отличается 
большим разнообразием по форме и соотношению частей. 

Гейгерам (Geiger, 1956) на 14 видах костистых рыб выявлена 
прямая зависимость веса мозга и его отдельных частей от веса 
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Таблица 3 
Скорость линейного и весового роста озерного гольяна 

Линейный: рост В е с о в о ii р о с т 

Дата 
Воз-

1 1 1 1 

рас т д.1Ина в см KZXI Вес в r. ~-Кр 11 VKp 

' 1 

1-+- 5,5 1,36 1,86 2,76 3 I,IO 
2+ 7,5 1,28 5,14 2,16 21 1,29 

1967 3+ 9,6 1,13 11,10 1,4'> 44 1,13 
4-i- 1О,ч 1,12 16,10 1,36 15 1,11 
5-'- 12,2 21,87 .!. 

1+ 5,3 1,3) 1,53 2,78 2 1,41 

1968 2+ 7,4 ),:28 4,25 2,19 10 1,29 
3+ 9,5 1,15 9,30 1,37 43 1,11 
4+ 10,9 12.70 17 

1-t- 5,4 1,26 1,80 1,96 7 1,25 
2+ 6.8 1,25 3,52 2.0l 51 1,26 
3+ 8,5 1,30 7,10 1,96 34 1,25 

1970 4-i- :1,0 1,03 13,90 1,22 12 1,07 
5+ 11,5 16,90 2 

1-i- 5,4 1,31 1,64 2,42 17 1,34 
2+ 7,1 1,24 3,96 1,96 70 1,25 

1971 3+ 8,8 l,:l4 7,75 1,90 51 1,24 
4+ 10,9 14,72 23 

--

- Х/ К - скорость роста. -



тела. Однако зависимость между весом мозга существенно - отли­
Чается от зависимости между весом тела и других внутренних ор­
ганов (Добринская, 1963; Брусынина, 1970; Яковлева, 1971; Бай­
муратов, 1971). Индекс мозга рыб связан с размерами тела обрат­
ной корреляцией. 

Для обследованного нами озерного гольяна также характерно 
уменьшение относительного веса мозга с возрастом. В 1967 г. 
у особей 2 т лет индекс мозга равен 6,38±0,54, у особей 4+ лет­
-3,44±0,08. Изменение индекса мозга особей одной генерации за 
ряд последующих лет подтверждает это. Индекс мозга у особей 
в возрасте 2 лет-6,38 uin 1 (1967 г.), 4,48°/0:1 -у трехлетних 
(1968 г.), 2,63 '' 00 -у пятилетних (1970 г.). 

Сопоставление величин коэффициентов вариации относительно­
го веса мозга гольяна за ряд лет показало, что в одни годы наблю­
дается снижение его с возрастом (в 1967 г. с 39 % у 2-летних 
до 8,8 % в возрасте 4 лет; в 1970 г.- с 46,4% в возрасте 1 -1 лет 
до 19,6 % у четырехлетних), в другие годы- картина неясна. 
Неодинаковое варьирование индекса мозга в разные годы можно 
объяснить различиями в условиях среды обитания. 

Характер зависимости части и целого (веса органа и веса тела) 
наиболее полно раскрывается аллометрическим уравнением у=Ь·х". 
Эту зависимость между весом мозга и тела еще в 1898 г. устано­
вил Дюбуа (Е. Dubois, 1898). Во всех случаях аллометрический 
экспонент :х оказался меньше единицы. Это означает, что скорость 
роста абсолютного веса мозга ниже скорости · роста веса тела. 
У рыб по данным С. С. Шварца с соавторами ( 1968) величина Cl 

варьирует около значения +0,5, если берется достаточно большой 
диапазон возрастов. В таком случае уравнение аллометрической 

зависимости Y-=J·x')·5 можно записать в форме y=bV х тог-

да Ь = --~- . Ее мы и назвали (Смирнов, Брусынина, 1972) при-
V .~ 

ведеиным весом мозга (ПВМ). Размерность этого показателя сле­
дует считать в мг/г 1/2. ПВМ (как и индексы других) органов) может 
использоваться как морфофизиологический индикатор. Он не за­
висит от размера и возраста рыб. У гольяна в пределах каждой 
возрастной группы (2+, 3 1-, 4 +- и :'-/ ) он равен, соответственно, 
13,32; 13,56; 13,59; 13,02. Вес тела гольянов в этих возрастах изме­
няется от 2,4 до 17,3 г., вес мозга -от 20,2 до 52,8 мг, и индекс 
МОЗГа- ОТ 8,43 ДО 3,25 '' on· 

При сравнении вариабильности абсолютного веса мозга, веса 
тела, относительного и приведеиного веса мозга, наиболее варь­
ирует вес тела, вес мозга- меньше. Варьирование индекса мозга 
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оказывается несколько увеличенным в сравнении с вариабель­
ностью абсолютного веса мозга. Наименее вариабелен . ПВМ. 
Усредненные по всем 18 выборкам коэффициенты вариации: для 
веса тела 29,6 %, для веса мозга 17,9 %, для индекса мозга 19,2 % 
и для ПВМ- 14,2 %. Основываясь на вариабельности индекса 
мозга и ПВМ, надо отдать предпочтение последнему, так как по­
казатель, случайная изменчивость которого меньше, позволяет 
более чутко выявлять изменения в состоянии организмов, наступа­
ющие с изменениями во внешней среде. Как показали результаты 
наших исследований, при общей независимости ПВМ от веса тела 
и возраста гольянов, этот показатель откликается на изменения 

состояния популяции. Так, у всех генераций гольянов, добытых 
в 1967 г., ПВМ выше, чем в 1970 г. (16,65 мг/г 1/2 и 13,22 мг.1 r 1 / 2 , 

t = 4,2); в 1967 г. наблюда~тся снижение ПВМ к осени во всех 
возрастных группах, а в 1970 г., наоборот, увеличение. Гольяны 
из двух не смешивающихся между собой популяций, из оз. МБП 
И оз. Городкова, различаются по ПВМ (12,15 мг/г 1/2 и 13,16 м/г 1 1 •• , 
t = 1 ,9). Отмечено также изменение ПВМ в популяции из оз. МБП 
по мере пополнения ее гольянами из ручья-, имеющими более 
крупный мозг. Состав населения озера no ПВМ становится более 
неоднородным. Следовательно, ПВМ может оказаться морфофи­
зиологическим индикатором, nолезным nри детальном анализе nо­

nуляционной структуры рыб и влияния внешних условий на состоя­
ние nоnуляции. 

Глава V 

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ СЕРДЦА, 
ПЕЧЕНИ, СЕЛЕЗЕНКИ 

Сердце. Изучению сердца nосвящены работы Р. Гессе (Hesse, 
1921), Х. С. Коштоянца (1940), С. Н. Боголюбского (1941), 
С. С. Шварца (1949, 1956, 1958), М. Люмана и Г. Манна (Liiman, 
Mann, 1957), Вильбера с соавторами (Wilber, Humi, Roblnson, 
1961), Л. А. Добринекой (1964), А. М. Божко (1955, 1962, 1966, 
1967) и др. 

В настоящей главе дается анализ изменений относительного 
веса сердца в зависимости от возраста в различные 

годы и в зависимости от условий обитания. У озер­
ного гольяна наблюдается закономерное снижение 
относительного веса сердца с возрастом. Снижение индекса резче 
идет от возраста 2 + и 3+ лет, затем оно менее выражено. Так, 
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в 1967 г. в 2 + лет индекс равен 1,41±0,22 %0, в 3 + лет-
1,12±0,05 %0 и в 4+ лет - 1,12 ±U,U6° 1rю • В разные годы индекс 
сердца имеет разные, хотя и не всегда достоверно отличающиеся 

значения. В 1967 г., 1968 г., 1970 г., 1971 г. в возрасте 2+ лет ин­
декс равен 1,41;.1,71; 1,91; 1,40%0• Величина индекса сердца в сво­
их изменениях по годам исследований со г л а суется с различиями 
в весе тела и скорости роста. Значения индексов сердца убывают 
.с возрастом параллельна с уменьшением скорости роста. В небла­
гаприятные годы это происходит при более высоких индексах 
сердца, нежели в благоприятные для популяции годы. Наблюдает­
ся очень четкая зависимость величины индекса сердца не только 

от веса и возраста, но и от условий существования. Одна и та же 
генерация может иметь в одних условиях высокий индекс сердца, 
а в других, через год, уменьшить его до минимального, и наоборот. 

Так, у генерации 1965 года в возрасте 2-х лет в 1967 году ин­
декс сердца равен 1,41 %0. Через год при заметном увеличении 
веса тела (в 1,8 раза) индекс сердца у этой генерации не снизился, 
а возрос (1,47 %0 у особей 3-х лет). У генерации 1968 года рожде­
ния в возрасте 2-х лет в 1970 году высокий индекс сердца (1,91 %о) 
в сравнении с их ровесниками в другие .годы наблюдений. 
В 1971 году у особей 3-х лет индекс сердца резко уменьшается 
(до 1,30 %0 ) и оказывается ниже, чем у трехлетних гольянов 
в 1970 году (l ,4 7 %0). Генерация 1967 года рождения с трехлетнего 
возраста в 1970 году до четырехлетнего тоже резко снижает индекс 
сердца (с 1,46 до 1,14 %0), он ниже, чем индексы сердца их ровес­
ников в 1970 году ( 1,37 %о). 

Выявленная особенность- способность резко менять соотно­
шение веса сердца и тела - не оставляет сомнений в том, что гене­
тические особенности отдельных генераций не могут выявляться 
при анализе этого показателя. 

Печень. Работами ряда авторов показано, что размеры печени 
могут резко изменяться в зависимости от возраста, сезона года, 

образа жизни и кормового режима (Макарова и Пробатов, 1946; 
Виноградова, 1953, 1957; Маркевич и Шатуновский, 1969; Лаугасте, 
1970; Шульман, 1969, 1972 и др.). 

Абсолютный вес печени находится в прямой зависимости от 
веса тела, индекс печени от веса тела почти не зависит (Смирнов, 
Божко, Рыжков, Добринская, 1972). 

У озерного гольяна индекс печени не зависит от возраста. Рас­
полагая данными за ряд лет, правильнее проследить возрастные 

изменения веса внутренних органов, сравнивая гольянов в возрасте 

2+ лет одного года с особями в возрасте 3 -:- лет следующего и т. д., 
т. е. рассматривать возрастные изменения, происходящие в одной 
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генерации. Особи 2+ лет в 1967 г. имели индекс печени выше 
(98,44±12,20 %о), чем 3+ летние в 1968 г. 
(80,75±4,68 %о). 
Гольяны в 3+ лет в 1967 г. имели больший индекс печени 
(106,90±5,60 %0), чем 4+ летние в 1968 г. 
(67,90±5,9 %о). 
В возрасте 2+ лет в 1970 г. индекс печени меньше (80,40±6,21), 
•1ем у особей 3+ лет в 1971 г. (112,85±4,25). В 1970 г. особи в воз­
расте 3+ лет имели меньший индекс (76,5±6,70), чем 4-х летние 
в 1971 г. ( 104,69±8,33). 

Изменения индекса в каждой отдельной генерации имеются, 
но они не являются возрастными изменениями, так как направле­

ние изменений в разных генерациях различно, максимальные зна­
чения приходятся не на определенные возрастные группы, а на опре­

деленные годы исследований: на 1967 и 1971 rr. (в среднем 104,1 
и 109,2 %0). Минимальные значения совпадают с 1968 и 1970 гг. 
(77,3 и 80,7 %о). Следовательно, индекс печени зависит от условий 
года. Видимо, имели место неблагаприятные условия 1968 и 
1970 годов, которые привели к снижению индекса печени, и благо­
приятные- в 1967 и 1971 годов. 

Сходные результаты были получены нами при проведении се­
рии опытов с повышенной плотностью. Гольяны 2+ лет в опыте 
и контроле не имели различий в индексе печени, особи 3+ и 4 _!_лет 
в опыте имели более низкий индекс печени, чем в контроле. Наи­
более ощутимо это сказывается на старшевозрастных особях. Эта 
особенность присуща многим позвоночным, включая и наземных. 

Анализ материала показал, что половой диморфизм у озерного 
гольяна четко не проявляется, хотя у самок наблюдается тенден­
ция к снижению индекса печени с возрастом, у самцов- наоборот, 
к увеличению. 

Вес печени у озерного гольяна подвержен сезонным изменениям 
и является индикатором тех физиологических изменений, которые 
происходят в организме под влиянием изменений, связанных с по­
вышенным расходованием энергии. В период нереста (конец 
июня-начало июля) наблюдается резкое снижение относительного 
неса печени, и его повышение после его окончания. Во время не­
реста двухгодовалые самцы и трехгодовалые самки, находясь в од­

ном физиологическом состоянии - впервые нерестующие- имеют 
достоверные различия t = 2,06, у самок индекс выше ( 48,3±5,0), 
чем у самцов (41,53±3,96). После нереста индекс печени возраста­
ет с 41,53 %о до 105,87 ° ,." у самцов и с 48,30 до 100,22 ° ,, у самок. 
У самок в возрасте 4+ лет в период размножения и пос.'!е него от· 
носитеJ1ьный вес, печени ниже, чем у младших возрастных групп. 
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Вариабельность относительного веса печени гольяна довольно 
высокая, до 54,1 %. Коэффициент nарнации относительного веса пе­
чени с возрастом снижается. У самок он высок во время нереста ( осо. 
б и 2+ лет), так как выборка неоднородная (основная масса самок 
неполовозрелая). У самцов большой разброс величин индексов 
печени в период нереста, возможно, объясняется тем, что одни 
в данный момент отнерестились, другие приступают к разм~оже­
нию. Отклонеl\ИЯ величины коэффициента вариации индекса пече­
ни могут свидетельствовать или о резком изменении условий су­
ществования, или об изменении физиологического состояния. Нуж­
но отметить, что индекс печени варьирует в широких пределах, осо­

бенно у молодых. У двухгодовиков он равен 54,1 % (1967 г.), 
50,6 % (1970 г.), 41,4 (1971 г.), в возрасте 3+ и 4 +лет он ниже 
(соответственно, 33,5 ~о, 46. ~ '%, :~1. ~% у особей 3 : .. лет и 34,5 %, 
35,8 %, 38,2% в возрасте 4-/- лет), в популяции наибольшая у осо­
бей, доминирующих по численности. 

Наши данные позволяют считать, что напряженное состояние 
организмов (ухудшение условий существования или наступление 
периода, когда от организма требуется высокое напряжение в свя­
зи с размножением) приводит к снижению коэффициента вариа­
ции. При отсутствии напряжения индекс печени без заметных по­
следствий для гольяна может быть больше или меньше нормы, но 
при напряженном состоянии это условие должно выдерживаться 

более строго. 
Относительный вес селезенки. Впервые резервуарная функция 

селезенки по отношению к эритроцитам была обнаружена 3. Са­
бинским ( 1865). Установлено, что селезенка участвует в кроветво­
рении и принимает участие в защитных реакциях организма. 

Л. И. Геллер ( 1964) указывает на взаимосвязь функ-
ции селезенки и печени. Изучению относительного 
веса селезенки посвящены работы М. Люмана и Х. Манна ( 1957), 
П. А. Коржуева ( 1958), Крамхолза (Krumholz, 1959), Клейбера 
(1961), А. Я. Маляревекой и А. Д. Дзюбана (1962), А. М. Божко 
и В. С. Смирнова ( 1968), В. С. Смирнова с соавторами (1972) и др. 
Авторы указывают на изменения относительного веса селезенки 
рыб в зависимости от пола, веса тела, сезона года. 

А. М. Божко (1955, 1959, 1962, 1968) отмечает видовые, поло­
вые различия, влияние прудовых условий на изменения относитель­
ного веса се.11езенки; автор отмечает высокую индивидуальную из­

:-.Jенчивость 8 видов рыб (до 65,7 %) . 
У гольяна относительный вес селезенки с возрастом снижается. 

Половых различий не обнаружено. Индексы селезенки не остаются 
постоянными ежегодно. В 1968 и 1970 гг. почти во всех возрастных 
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группах индексы выше, чем в 1967 и 1971 гг. По-видимому, это 
можно объяснить В.'Iиянием на организм изменяющихся факторов 
среды, которые е:ti,:егодно не остаются постоянными. Плотность по­
пуляции гольяна была наибольшей в 1968 году, при высокой чи­
сленности, и в 1970 году- при резком спаде уровня воды в озерах. 
Объединив гольянов в 2 группы (1968 г.-t-1970 г. и 1967 г. 1971 г .. ) 
и применив групповое суммирование разностей, мы получили еди­
ную суммарную оценку разности с достоверностью, t = 6,02. Это 
rопорит о том, что на неблагаприятные условия среды организм 
отвечает увеличеннеi\I веса селезенки. Наблюдаемые в разные годы 
различия в индексе селезенки у одновозрастных гольянов одного 

пола обусловлены, по-видимому, плотностью популяции. 
Индекс селезенки озерного гольяна изменяется в зависимости 

от сезона года. В период нереста (конец июня- начало июля) 
у самок низкий индекс селезенки ( 1,4; 1,62; 1,36 %0 у особей 2+, 
~+ и 4 '· лет), у самцов он выше (2,13 и 2,80 %0 у особей 2 , · н 
3--f- .'lет). После нереста индекс селезенки увеличивается, в конце 
июля у самцов и сзмок он имеет близкис значения (2,85 и 2,73 %о 
у особей 2+ лет, 2,99 и 2,87 %о у особей 3 -: лет и 2,15 ''/о·• у самоi< 
4+ лет. · 

Обычно селезенку не используют в качестве морфафизиологиче­
ского индикатора из-за ее высокой вариабельности. Анализ наших 
данных позволя'ет скаэать, что коэффициент вариации, если его 
рассматривать не целиком за весь сезон, а отдельно (в период не­
реста, после него, в период подготовки к зимовке), не пре­
вышает 48 %. 

Г л а в а VI 

ВЛИЯНИЕ ПОВЫШЕННОИ ПЛОТНОСТИ ПОСАДКИ 
ОЗЕРНОГО ГОЛЬЯНА НА РОСТ И ВЫРАЖЕННОСТЬ 

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ИНДИКАТОРОВ 

Наблюдая над свободно живущей популяцией гольянов, мы 
в состоянии уверенно сказать лишь о различиях в разные годы, 

а какой из факторов оказал решающее действие, определить труд­
но. Чтобы исключить возможность прямого действия тех или иных 
погодных факторов и выделить роль плотности популяции вне за­
висимости от прочих условий, были проведены опыты по созданию 
повышенной плотности в условиях, максимально приближенных 
к естественным: посадка боJ1ьшого количества гольянов в изолиро­
ванное озеро и в отгороженной сеткой залив. 

17 



В момент запуска гольяны имели среднюю длину 64,8 мм (от 
35 до 112 мм). Размерный состав разбит на 9 классов с интерва­
лом 10 мм. Го.'lьяны, выловленные через месяц после запуска, име­
ли среднюю длину 73,4 мм, (от 46 до 120 мм). В двух модальных 
классах прирост был минимальным, что соответствует Представле­

ниям Г. Д. Полякова ( 1962). Наибольшей скоростью роста 
(К = 1,26 и 1 ,25, прирост на 25 %) обладают самые мелкие ( 1 и 2 
размерный класс), а с 4 по 8 класс скорость роста практически 
одинакова (1,15; 1,11; 1,13; 1,11; 1,11; 1,10). 

Как вес, так и длина являются показателями, характеризую­
щими величину отдельных особей и скорость роста подопытных 
гольянов. На основании теоретических соображений можно ожи­
дать, что зависимость между весом и длиной кубическая. Исходя 
из этой предпосылки, мы применили графический прием анализа, 
сравнивали вес с кубом длины. Расположение точек на графике 
прямолинейно. Для гольянов всех размеров зависимость между 
весом и длиной можно описать уравнением P=--=,,L", где «а»- ко­
эффициент, характеризующий угол наклона линии. На графике 
контрольные и подопытные гольяны дали точки, лежащие не стро­

го на одной линии. Различие в наклоне тех и других означает, что 

р 
коэффициент «а» у них различен. Но а= -- т. е. в данном 

L:: ' 

случае расхождение в величине «а» есть различие в отношении ве­

са к кубу длины, различие в приведеином весе тела гольянов. Поэ­
тому дальнейший анализ результатов опыта мы проводили по при­
ведениому весу тела. 

В 1970 г. приведенный вес тела гольянов в опыте (оз. Веерное, 
площадью 0,07 га) оказался выше (у самцов 12,6±0,27, у самок 
12,20±0, 18), чем в контроле ( 11,20 ± 0,25 у самцов и 11,60 l: U,~2 
у самок из оз. Городкова). Достоверность различий t = 3,78 у сам­
цов и 2,14- у самок. Больший приведенный вес тела подопытных 
гольянов свидетел~ствует о том, что соотношение роста в длину 

и по весу у них оказалось сдвинутым в строну большего увеличе­
ния веса. 

В опыте, проведеином в 1971 г., приведенный вес тела гольянов 
через месяц после запуска был ниже, чем в контроле. Достовер­
ность различий между контролем и опытом у самок t = 8,1, у сам­
цов t = 7,0. При повторном отлове через месяц после того, как чи­
сленность была снижена, приведенный вес тела у подопытных 
гольянов повысился ( 11 ,3±0,21 у самок и 10,8 у самцов), но все же 
были ниже, чем в контроле (12,3±0,29 у самок и 12,0 lJ, !9 у сам­
цов). Различия статистически достоверны. Так же, как в опыте 
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в 1970 году, гольяны первого размерного класса в условиях повы­
шенной плотности сохраняют длину и вес одинаковые с контроль­
ными. Крупные гольяны в контроле имеют больший вес, чем под­
опытные такой же длины. 

Линейная скорость роста у особей в возрасте 2+ лет в опыте 
и контроле почти одинаковая. В возрасте 3+ лет в опыте она ниже 
на 3,6 %, в 4+ .f!ет- на 11 ;7 ~',j. Весовая скорость роста в контроле 
много выше, чем в опыте. В возрасте 2+ лет на 18,4 %, в 3 + JI~т 
на 19,6 % и в 4+ лет на 31,1 9о . Это говорит о том, что в опыте 
условия неблагоприятные. Анализ печени подопытных и контроль­
ных гольянов показал, что двухгодовики имеют относительный вес 
печени равный с контрольными, у старшевозрастных гольянов 
в опыте индекс печени достоверно ниже. Летом 1972 г. опыт повто­
рили. Результаты опыта получились сходными с результатами 
опыта в 1971 г. Приведенный вес тела гольянов в контроле был 
выше, чем в опыте, достоверность различий у самцов равна 4,16, 
у самок- 14,3. При повторном отлове через месяц (после разре­
жения популяции во время первого отлова) приведенный вес тела 
в опыте и контроле был одинаковым (у самцов- 11,50±0,23 и 
11,58±0,43; у самок-12,50 ±0,24 и 12,60 -:· 0,44). 

Анализ наших опытов показал, что в 1971 и 1972 гг. были полу­
чены сходные результаты, обратные полученным в 1970 году. 
В 1970 г. в опыте гольяны при повышенной плотности посадки 
слабо росли, но увеличивали свой вес, и в данном случае при повы­
шенной плотности приведенный вес тела (упитанность) выше 
в опыте, чем в контроле (оз. Городкова и МБП). Сравнение ско­
рости роста одновозрастных гольянов в опыте и контроле показа­

.f!о, что линейная скорость роста всегда в опыте ниже, чем в конт­
роле. Следовательно, увеличение приведеиного веса тела гольянов 
в опыте по сравнению с контролем говорит об ухудшении условий. 

В опытах в 1971 и 1972 rr. гольяны росли, отставая от контроль­
ных, но вес тела увеличивалея слабее, чем длина, поэтому приве­
денный ·вес тела гольянов в контроле и был выше, чем в опыте. 
Выраженные графически зависимости между весом и длиной тела 
в опыте и I<Онтроле расходятся при длине 35-40 мм, т. е. самые 
мелкие в опыте и контроле при равной длине имеют равный вес. 

Отличие результатов двух последних опытов от первого можно 
объяснит.ь сдвигами во времени проведения последних: в 1970 г. 
Jапуск и отлов гольянов в оз. Веерное был произведен на две не­
дели позднее, чем в 1971 и 1972 гг. Чтобы выяснить значение этой 
разницы в сроках, в 1972 г. через месяц, после первого отлова про­
вели второй, дополнительный. Срок второго отлова совпал со сро­
ком вылова гольянов в первом опыте ( 1970 г.). Линии зависимости 
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приведеиного веса тела от длины в обоих случаях почти совпали. 
В опытах были ухудшены в сравнении с контролем условия су­

ществования искусственно созданной популяции гольяна за счет 
высокой плотности. Уменьшение скорости роста, как линейной, 
так и весовой, является прямой реакцией ·на эти изменения. Недо­
статка корма не было отмечено (биомасса бентоса в начале опыта 
4,2 г/м2 , в контро.'Iе- 3,8 , .. ~(' , в конце опыта- 15,1 r м" , в кон­
трОJlе- 15,7 r/м2 ). В данном случае на рост оказывает влияние 
плотность посадки. 

Данные наших опытов сходны с результатами работ, проводив­
шихся в прудах с мо.подью карпа Г. Д. Поляковым (1958, 1961, 
1962, 1966, 1968, 1970); Ю. Г. Андреяшкиным и Л. А. Добринекой 
(1973) в прудах и аквариумах с молодью карпа и в условиях аква­
риума Л. А. Добринекой и Т. В. Следь (1973). 

Важно отметить, что наши опытные данные близки к результа­
там исследований, полученным в годы высокой численности голь­
яна в озерах, каким был 1968 год (33 тыс.), и в 1970 г., когда чи­
сленность его снизилась до 10 тысяч, но резкий спад воды в озерах 
увеличил плотность популяции. Относительный вес печени голь­
яна в эти годы был ниже (в среднем 77,3 и 80,7 %о), чем в 1967 
и 1971 гг. (в среднем 104,1 и 109,3 %0). Выше было сказано, что 
в опыте индекс печени ниже, чем в контроле. Наиболее чутко реа­
гирует на ухудшение условий селезенка. Хотя не везде различия 
в опыте и контроле достоверны (из-за кратковременности опыта), 
они достаточно велики. В опыте индекс у неполовозрелых ра­
вен 4,9, в контроле 3,0 %. У особей в 2+ лет в опыте индекс ра­
вен 3,42 у самцов и 3,91 у самок, в контроле- 3,3 у самцов, 
2,41 у самок. Большие различия наблюдаются у старшевозрастных. 

Таким образом, основные морфафизиологические признаки (оr­
носительный вес печени, сердца, селезенки) показывают сходные 
изменения как в условиях переуплотненности в опыте, так и в годы 

высокой численности гольяна (табл. 4). 
В целом результаты опытов можно расценивать как действие 

неблагаприятных условий существования на искусственно создан­
ную микропопу.1яцию гольянов. Действие это является сложным 
ответом всей совокупности особей. Разные группировки реагируют 
на повышение плотности по-разному. Наиболее ощутимо выраже­
ны отличия подопытных гольянов от контрольных в старших воз­

растах. Вместе с тем, самки менее чувствительны к этим воздейст­
виям, чем самцы того же возраста. Следовательно, здесь оказы­
вает влияние не просто недостаток корма (он сказался бы одинако­
во для обоих полов), а сама подготовленность организма к пере­
несению неб"1агоприятных условий. Самцы старших возрастов 
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Таблица4 

Относительный вес органов озерного гольяна в различные годы 
(оз. Городкова) и в опыте, %0 

Годы исслеJtований 

Органы 

1 

1 9 7 1 

!967 19!3'1 1970 контро.1ь ·j опыт 

1 
-

Сердце 1,'~2 1,48 1,52 !,28. -

П~.:чень 104,08 77,31 80/38 109,25 99,40 

Селезенка 2,86 3,64 З,l7 2,66 3,61 

в естественных условиях обладают меньшей жизнестойкостью, чем 
самки. Эта особенность более резко выявляется в условиях опыта. 

В заключение следует отметить, что по состоянию внутренних 
органов, по их относительному весу определенно можно судить 

о том, насколько благоприятны условия существования гольянов. 
Изменения в скорости роста и морфефизиологических призна­

ков гольяна, по-видимому, связаны не только с состоянием кормо­

вой базы. Об этом же свидетельствуют работы М. Л. Гранделев­
екай-Декебах и Н. В. Нестеренко ( 1962), которые отмечают нали­
чие тугорослой популяции карася в озерах с высокой кормностью. 
Изменения, наступающие при высокой плотности, включают сни­
жение линейной и весовой скорости роста, но соотношение длины 

и веса (J. и ~р) при этом меняется незначительно. Это проявля­
ется в несущеетвеннам изменении приведеиного веса тела, особен­
но у младших возрастов. В опытах с повышенной плотностью 
биомасса бентоса от начала к концу наблюдений изменялась со­
вершенно также, как и в контроле. И, наконец, отсутствие или оби­
.rше 1шрма дош1шо в равной мере сказываться на всех возрастных• 
группах, тогда как наши данные указывают на явно различную 

реакцию у разных возрастов, у самцов и самок. Эти данные позво­
ляют предположить, что механизм регулирования скорости роста 

отдельных особей, а следовательно, и динамики численности всей 
популяции, может заключаться в действии ингибиторов, веществ, 
выделяемых в воду (Semper, i880; Rose, 1960; Роус С. и Роус Ф., 
1964; Berger, 1968; Brown, 1946, 1951; Шварц и Пястолова, 1970; 
Kawamoto at а\., 1957; Kaw<Jmoto, 1961; Man-Lim and Perlmut ter, 
1970 и др.), а различие в реакции обусловлено разной чувстви­
тельностью. 
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Поскольку метод морфафизиологических индикаторов не наше.'1 
еще широкого распространения среди ихтиологов, сделана попытка 

сопоставить приведеиные выше доводы с другими показателями, 

характеризующими состояние популяции. 

Озерный гольян может использоваться как индикатор измене­
ний среды его обитания. Исследования с использованием морфQ­
физиологических индикаторов проводятся на промысловых объек­
тах. Следует, однако, иметь в виду, что промысел, особенно недоста­
точно хорошо спланированный, вередко приводит к резким измене­
ниям численности и возрастной структуры промыслового стада рыб 
(перепромысел резко снижает численность и омолаживает возраст­
ную структуру). Такого рода воздействия неизбежно приведут 
к изменениям в величине органов, выбранных в качестве морфафи­
зиологических индикаторов; к изменениям, аналогичным тем, какие 

вызывают изменения условий среды. Являясь повсеместно непро­
мысловой рыбой, гольян в своих изменениях отразит изменения 
только среды обитания. Это, с одной стороны, позволит обнару­
живать неблагаприятные последствия деятельности человека, 
а с другой стороны даст возможность выяснить, является ли изме­
нение в возрастной структуре и динамике численности промысло­
вых рыб результатом изменения среды или неправильного 
промысла. 

выводы 

1. В исследуемых озерах гольян достигает 13,1 см, 26,8 г. Самки 
живут до 5 лет, половозрелыми становятся в 2+ в массе в 3 года. 
Самцы живут до 3-х лет, половозрелыми становятся в 1, в массе 
в 2 года. 

Соотношение полов в 2 года 1 : 1, в возрасте 3+ самки со­
ставляют 80 %. 

Численность гольяна в изучаемых водоемах в 1967 г.- 17,039; 
в 1968 г.- 33,033; в 1970 г.- 10,167 шт. 

2. Из всех способов выражения скорости роста рыб, предложен­
ных разными авторами, наиболее удобно пользоваться формулой: 

Pt 
({ = --· 

Pt-1 
Во всех случаях изометрического роста (пропорциональное из­

l\Iенение длины, толщины и высоты тела) скорость весового роста, 
выраженная таким способом, равна кубу линейного роста. Линей­
ная скорость роста и кубический корень из весовой скорости роста 
у гольяна взаимозаменимы. 
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3. Для анализа изменений веса мозга в дополнение к относи­
тельному весу предложен приведенный вес мозга,-отношение веса 
мозга к квадратному корню из веса тела (Смирнов, Брусынина, 
1972). Этот показатель в отличие от относительного веса мозга не 
зависит от возраста и размера рыб. Он позволяет сравниват~ 
более разнородный материал, получая достоверные различия в ря­
де случаев, где индексы различаются недостоверно. 

4. Органы, взятые в качестве основных морфафизиологических 
индикаторов (сердце, печень, селезенка) по относительному весу 
обнаруживают различия, связанные с особенностями гидрологиче­
ского режима разных лет (уровень воды в озерах, среднегодовая 
и среднемесячные температуры воздуха). Снижение уровня или 
увеличение численности популяции гольяна, приводящие к повыше­

нию плотности, вызывают увеличение индекса сердца и селезенки, 

уменьшение индекса печени. Аналогичные изменения наступают 
при искусственно создаваемой высокой плотности и изолированных 
водоемах. 

5. Разные возрастные группы по разному реагируют на пере­
уплотнение. Старшие (самки 4+ лет, самцы 3 лет) наиболее 
чувствительны, что, кроме изменений ivюрфофизиологических инди­
каторов, проявляется в уменьшении приведеиного веса тела (упи­
танности), снижении скорости роста в длину и по весу, а также 
повышении смертности. 

Младшие возрастные группы менее чувствительны. Сиижан 
скорость роста, они сохраняют неизменным или даже повышают 

приведенный вес тела. 
6. Одним из самых важных на наш взгляд регуляторов дина­

мики численности и структуры популяции является ее плотность. 

Механизм регулирования, возможно, осуществляется действием 
ингибиторов. 
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