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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

БИОЛОГИЧЕСК:А51 РАЗI!ОК:АЧЕСТВЕННОСТЬ И РОСТ НЕК:ОТОРЫХ ВИДОВ 

СИГОВЫХ И К:АРПОВЫХ РЫБ · 1981 

А. В. ЛУГАСЬКОВ 

ОСОБЕННОСТИ ВЗАИМОСВЯЗИ 

ВЕСОВОГО РОСТА МОЗГА И ТЕЛА ЧИРА 

В ТЕЧЕНИЕ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 

Изучению внутривидовой структуры и характеристике от­
дельных популяций обского чира по ряду морфологических и 
биологических показателей посвящены работы А. С. Яковлевой 
( 1970а, б, в, 1978, 1979б), А. 3. Амстиславского ( 1976) и А. В. Лу­
гаськова ( 1978а, б, 1979б). 

В последние годы для популяционной диагностики рыб ши­
роко используются вес головного мозга и его производные пока­

затели: индекс, приведенный вес, скорость роста и др. (Доб­
ринская, 1965; 1978; Шварц и др., 1968; Смирнов и др., 1972; 
Баймуратов, 1972; Смирнов, Брусынина, 1972; Следь, 1976; 
Добринская, Беляев, 1979). 

Характеристика веса мозга в качестве морфафизиологиче­
ского индикатора состояния отдельных групп рыб позволила 
выявить ряд особенностей внутривидовой структуры обского 
чира и его отдельных популяций (Яковлева, 1970а, б, 1972, 
1979а; Лугаськов, 1979а). Однако проведеиные исследования 
далеко не полностью охватывают обский бассейн и не отража­
ют морфафизиологической специфики отдельных этапов жиз­
неююго цикла чира. 

Цель данной работы-показать особенности роста мозга и 
тела и их соотношения в онтогенезе обского чира. Накопление дан­
ных о закономерностях роста этих показателей в разных популя­
циях позволит правильно решить вопросы внутривидовой диф­
ференциации чира в бассейне р. Оби. 

В основу работы положены исследования, проведеиные на 
р. Соби (горный приток р. Оби первого порядка) в феврале­
марте, мае- июне, сентябре- ноябре 1977 г. В сборах присут­
ствовали как неполовозрелые, так и взрослые рыбы разного 
физиологического состояния в возрасте от О+ до 10+ лет (дан­
ные по двум последним возрастным группам в работе не при­
водятся ввиду их малочисленности). Дополнительно использо­
ваны материалы, характеризующие чира р. Маньи (приток 
р. Северной Сосьвы, сборы 1978-1979 гг.). Отбор проб велся 
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с мая но ноябрь, возраст их колебался от 4+ до 8+ лет. 
Сравнивались только одновозрастные группы рыб одинаковой 
стадии зрелости и добытые в одно время. Возраст рыб опреде­
лялся по чешуе. Обработка сборов проводилась по известным 
методикам (Шварц и др., 1968; Смирнов и др., 1972). Всего 
исследовано 1180 экз. чира. 

С увеличением возраста рыб происходит сопряженное уве­
JIИчение массы тела и мозга, однако рост последнего отстает, 

поэтому его относительный вес с возрастом снижается. Предпо­
лагается, что скорость роста мозга в онтогенезе рыб запрограм­
мирована наследственно (Шварц и др., 1968; Яковлева, 1979б, 
и др.). Исходя из этого, делается вывод о недостаточной корре­
ляции веса тела и мозга, но отмечается, что корреляция может 

быть скрыта под влиянием различных факторов. В рабо­
те Т. В. Следь ( 1976) указывается на отсутствие существенной 
корреляции этих показателей в одновозрастных группах плотвы 
разных популяций. Однако объединение нескольких возрастных 
классов приводит к увеличению коэффициента корреляции до 
0,85 (t=23,4). 

На нашем материале (сборы 1977 г.) достоверная корреля­
ция отмечена в 29 из 45 отдельных и объединенных выборок 
(r=0,61, пределы 0,33-0,84). Слабая связь между весом моз­
га и весом тела установлена только в малочисленных выборках 
и при объединении старшевозрастных групп производителей 
чира. В р. Манье (сборы 1978-1979 rr.) коэффициент корреля­
ции соответственно составил 0,26 и 0,24. Высокая корреляция 
веса мозга с весом тела отмечена у мальков карпа (Добринская, 
1978; Беляев, 1979). 

Изложенные данные позволяют сказать, что корреляционная 
связь веса мозга с весом тела на разных этапах онтогенеза рыб 
различна. У чира по мере полового созревания коэффициент 
корреляции этих признаков снижается в 1,5-2 раза (Лугаськов, 
1979а). 

В росте и развитии рыб проележена определенная этапность 
(Васнецов, 1934; Шмальгаузен, 1935). Многими авторами отме­
чалась неравномерность в темпе роста сиговых (Кошелев, 1971; 
Канеп, 1974; Решетников, 1966), в том числе и чира (Сидоров, 
197 4; Попов, 1976; Яковлева, 1978). Основной фактор неравно­
мерности роста рыб- время наступления половой зрелости. 

Изменения строения мозга в онтогенезе соответствуют перио­
дам развития (Васнецов, 1934), причем границы этапов вполне 
совпадают (Брагинская, 1948). Можно ожидать, что при доста­
точной скоррелированности соотношения вес мозга- вес тела 
в возрастных изменениях роста мозга должны прослеживаться 

определенные этапы, характерные для нарастания массы тела. 

Данные, подтверждающие это предположение, можно найти 
в литературе (Божко, Смирнов, 1976; Следь, 1976). Различия 
в соотносительном росте мозга и тела в разных возрастных 
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Таблица 1 

Вес тела (г), вес (мг) и индекс (0 1 00) мозга чира разного возраста из р. Соби 

Время взятия 1 
nроб 

Ф~>враль-
март 

Май-июнь 

Сентябрь-
ноябрь 

Март 

Июнь 

Сентябрь 

Ноябрь 

Стадия зрелости 
гонад 

Ювенильные 

I I стадия ( непо-
ловазрелые) 

Ювенильные 

I 1 стадия ( непо-
ловазрелые) 

I I стадия ( непо-
ловазрелые) 

IV-VI стадии 

I I стадия ( непо-
ловазрелые) 

I I стадия ( непо-
ловозрt:лые) 

Стадии Vl-II, 
I I , II-III 
(взрослые) 

II стадия (непо-
ловазрелые) 

IV-VI стадии 

1 ~~~-. 1 Вес тела 1 Вес мозга 1 Индекс мозга 1 n 

О+ 25±1 ,о 84± 1,9 3,46±0, 11 44 
1+ 90±2,5 157±3,2 1 ,80±0,04 80 
2+ 179± 13 197±9,8 1 ,16±0,07 15 
3+ 2.52±9 196±5,3 0,80±0,04 19 
4+ 478±33 279± 14 0,61 ±0,07 8 

4+ 818±28 386± 16 0,48±0,03 19 

1+ 163±8 199±6,6 1 ,24±0,04 11 
2+ 236±7 234±7' 7 1 ,01 ±0,03 32 
3+ 363± 18 305±8,0 0,87±0,05 14 

4+ 545±25 364± 10 0,69±0,03 25 

2+ 263±23 259± 14 1 ,0±0,09 5 
3+ 529+36 295±20 0,58±0,05 10 
4+ 735±31 370±9,8, 0,54±0,02 46 

4+ 926±60 402± 14 0,44±0,03 8 

5+ 968±24 423±9,3 0,45±0,01 43 
6+ 1156±43 449± 18 0,39±0,02 10 

5+ 699+27 406± 11 0,60±0,03 34 
6+ 962±28 464±9,9 0,49±0,01 26 
7+ 1176±42 480± 17 0,42±0,03 15 

5+ 903+23 499±8,3 0,56±0 ,02 28 
6+ 980+22 502±7 ,6 0,52±0,01 43 
7+ 1095±28 506± 11 0,47 ±0,02 24 
8+ 1223±38 522± 18 0,43±0,02 18 

5+ 789±38 386±9,4 0,51 ±0,02 39 
6+ 1129±22 430±20 0,39±0,02 16 

5+ 916+20 417±6,4 0,47±0,02 49 
6+ 1039+ 16 446±8,4 0,44±0,01 68 
7+ 1274+22 447±9,0 0,36±0,01 61 
8+ 1846± 128 459±23 0,27 ±0,02 13 

группах (а) говорят об отсутствии прямолинейной связи для 
популяции в целом. На нашем материале отчетливо заметна 
неравномерность роста весов тела и мозга в отдельных возра­

стных классах рыб, отличающихся физиологическим состоянием 
и добытых в разные сезоны года (табл. 1). Особенно показа­
тельны усредненные скорости роста для каждого возрастного 

интервала (табл. 2). Замедление роста в интервале от I+ до 
З+ .'!ет и от 4+ до 6+ лет сопровождается снижением скорости 
роста мозга. Оба отмеченных этапа, вероятно, следует связать 
с развитием воспроизводительной системы. В возрасте 2+-З+ 
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Таблица 2 
Динамика скорости роста веса тела и мозга у чира из р. Соби 

1 Возраст, лет 

1 + + 1 + + + Время + + + 
Стадия зрелости "" 

.,., ..,. '-'> "' ... 00 
взятия 

гонад l т I т 1 1 т I nроб 

+ + + + + + + + 
1 

С> "' 
.,., ..,. '-'> ~ ... 

~ ~ 1 ~ ~ ~ ~ ~ 

Февраль- Ювенальные 3,600* 1,989 1,407 1,897 
март 11 стадия - - - -1,869 1,255 0,995 1,423 

Май- июнь 
1,184 1,194 

- - - - ---- - -
1,096 1,061 

Ювенальные 
1,448 1,538 

- ---- - - - - -
1,176 1,303 

II стадия 
1,283 1,376 1 ,222 - - - - ---- -- -1,115 1,143 1,034 

Стадии VI-II, 1 '150 1,085 1,117 1 '117 
11' 11-III - - - - ----

1,106 1,006 1,008 1,034 

Сентябрь- 11 стадия 
2,011 1,389 1,073 1,431 

- - -------- - -
ноябрь 1,139 1,254 1,043 1 '114 

IV-VI 0,989 1,136 1,226 1,449 
стадии - - - - -- -- -- --

1,037 1,072 1,001 1,023 

3,600 1,719 1 1,244 1 '188 1,283 
Средне~ -- 1 ,65211 ,643 1 '136 -- --

1,869 1,216 1 '14611 ,339 1 ,079 1,079 1,014 1,029 

• В числителе рост веса тела, г: в знаменателе- мозга, мг. 

лет появляется возможность визуального определения пола, 

а в Б+-6+ лет наступает половое созревание. 
Возможно, снижение темпа роста в возрасте 2-3 года 

обусловлено сменой условий обитания. В этом возрасте молодь 
чира впервые выходит на нагул из Обской губы в низовья 
р. Оби. При этом резко меняется ряд параметров внешней сре­
ды, условия питания и конкурентные отношения. 

На первом году жизни происходит «перекрест» скоростей 
роста мозга и тела. С ростом мальков карпа их мозг увеличи­
вается сначала медленнее, а затем быстрее, чем масса тела 
(Добринская, Беляев, 1979). 

Механизм изменения скорости роста мозга в онтогенезе от­
части можно объяснить с позиций Крамера (Мина, Клевезаль, 
1976). Каждому замедлению роста мозга предшествует его уси-
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Таблица 3 
Сезонные изменения некоторых показателей чира из разных выбо(Юк 

(средние для возрастных групп от 5+ до 8+ лет) 

1 

Р. Собь, 1977 г. Р. Манья, 1978 г. Р. Манья, 
1979 г. 

Показатель 

1 

Лето 

1 

Осень Лето 

1 
Осень Лето 1 Осень 

Bt:c тr.ы, г 970 1137 990 1142 861 1362 
Вес мозга, мг 479,5 440,1 413,7 432,9 442,8 432,0 
Индекс мозга, %о 0,52 0,41 0,43 0,39 0,53 0,33 
пвм 15,77 13,28 13,55 12,93 15,28 11,80 
n 188 191 19 158 27 153 

.пенный рост, который вновь возобновляется после замедления. 
На каждом этапе в мозгу подготавливается программа, по ко­
торой будет функционировать организм на следующем этапе. 
В ходе онтогенеза происходит периодическая смена подготови­
тельного роста функционально обусловленным. 

На летнем материале (сборы 1977 г.) отчетливо заметны 
различия в динамике соотношения веса мозга и тела в неоди­

наковых по физиологическому состоянию группах рыб. В ряду 
ювенальные- непалавазрелые-взрослые заметно снижается 

скорость роста (см. табл. 2) и величина аллометрического по­
казателя (а)- соответственно 0,557-0,4 73-0,340,- что также 
свидетельствует об определенной этаппасти в развитии мозга. 

У чира р. Соби в возрасте от 3+ лет и старше как у взрос­
лых рыб, так и у молоди одного возраста проявляется четкая 
тенденция к увеличению абсолютного и относительного веса 
мозга от зимнего периода к летнему и снижение этих показа­

телей в осенней пробе (см. табл. 1). При сравнении одноразмер­
ных рыб данная закономерность сохраняется. Так, у непалаво­
зрелых рыб вес тела составляет 1156 (зима, 6+ лет), 1176 
(лето, 7 +), 1129 (осень, 6+) г, а вес мозга соответственно 449, 
480, 430 мг. Подобные сезонные отличия (лето- осень) выяв­
лены и на материалах исследования рыб р. Маньи. Направлен­
rюсть изменения сохраняется и для приведеиного веса мозга 

(ПВМ; табл. 3). Различия по а в разных сезонных сборах также 
существенны: зима 0,428±0,008; лето 0,481±0,016; осень 0,426± 
± 0,017 (в среднем для всей пробы сезона). 

Причины сезонных колебаний веса мозга и его производных 
показателей у чира в наших сборах могут быть раЗличны. На 
мелких млекопитающих показано, что вес головного мозга мо-

v 
жет претерпевать сезонные изменения (Pucek, 1965; Яскин, 
1978). В зимний период он снижается, а весной происходит ска­
чок роста. 
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Большую часть годового цикла (7-8 месяцев) чир находит­
ся в однородных условиях среды (отсутствие фотопериодизма 
и механических колебаний воды, постоянство температурного, 
газового и химического режимов водоема, низкая подвижность 

и интенсивность питания в подледный период). Весной происхо­
дят резкие изменения всех параметров внешней среды, во много 
раз увеличивается количество внешних раздражителей. Усили­
вается интенсивность физиологических процессов (созревание 
гонад, активное питание и т. д.). В это же время возрастает 
темп весового роста. Как указывала М. Ф. Никитенко ( 1964), 
особенности питания, а также другие факторы, вызывающие 
интенсификацию или ослабление функций органов чувств, при­
водят к морфологической перестройке нервных центров голов­
ного мозга. Эти же факторы во взаимодействии с филогенети­
ческими определяют вес и размеры мозга. В работе С. С. Швар­
ца и других ( 1968) высказано предположение о том, что у рыб 
защищенность развития мозга от влияния внешних условий 
менее надежна, чем у высших позвоночных. Полученные нами 
данные косвенно подтверждают эту мысль. 

Однако нельзя полностью исключить того факта, что сезон­
ные различия выборок по весу мозга и характеру соотношения 
вес мозга- вес тела могут быть обусловлены наследственной 
специфичностью особей по этим показателям. Известно, что ал­
лометрический экспонент а в определенной степени может слу­
жить мерой генетической гетерогенности популяции. Увеличение 
однородности группы _приводит к снижению а (Шварц и др., 
1968). Ранее нами было отмечено, что сезонные скопления чира 
р. Соби отличаются степенью разнородности по ряду биологи­
ческих показателей (Лугаськов, 1978а). Как и предполагалось, 
наибольшей величины а достигает в летней выборке. Возмож­
но, что наследственная специфика и сезонная изменчивость на 
нашем материале проявляются одновременно. 

Половые отличия по росту мозга ранее отмечались у вьюна 
(Ridet и др., 1976). Самцы и самки чира одного возраста зна­
чительно отличаются как по абсолютному весу мозга, так и по 
другим его показателям. В разные сезоны года половой димор­
физм по мозгу проявляется различно. В летней выборке 1977 г. 
самки чира при меньших размерах тела имели больший абсо­
лютный и относительный вес мозга (табл. 4). 

У осенних рыб рек Соби и Маньи (за разные годы) вес мозга 
самцов был выше, чем самок, в 10 из 12 возрастных выборок, 
в среднем на 4-7%. Различия по индексу мозга у особей раз­
ного пола менее значительны, но сходная направленность сохра­

няется (см. табл. 4, 5). Аналогичные отличия сохраняются и по 
лриведенному весу мозга (см. табл. 4). 

Увеличение веса мозга у самок чира в летней пробе, веро­
ятно, вызвано необходимостью усиления темпа роста и обмен­
ных nроцессов, направленных на восстановление энергетических 
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Таблица 4 
Возрастные изменения веса тела, мозга, индекса мозга, ПВМ у чира р. Соби 

в разные сс;9оны года 

Mai!- июнь 
Возраст, 

1 1 1 1 

лет Вес тела, Вес мозга, Индекс 
г м г мозга, %о пвм n 

5+ 
963±32* 508±11 0,53±0,01 16,57 13 -- -
852±33 492±11 0,59±0,03 17,06 15 

6+ 
1084±27 498±14 0,47+0,02 15,31 17 -- -
911±20 504±7,9 0,56±0,02 16,90 26 

7+ 
1148±30 492±21 0,43±0,01 14,70 13 -- -
1031 ±43 522±11 0,52±0,03 16,45 11 

8+ 
1275±49 502±38 0,40±0,03 14,23 9 

-
1170±62 541 ±26 0,47±0,03 16,00 9 

Сентябрь - ноябрь 

Возраст, 

1 1 1 1 

лет Вес тела, Вес мозга, Индекс 
пвм 

г м г мозга, %о n 

917±25 427+10 0,48+0,02 14,20 25 
5+ --- -- -

911±26 408±12 0,46±0,02 13,68 24 

1054± 13 451 ±13 0,43±0,02 13,96 33 
6+ -- -

1025±23 441 ±0,02 0,44±0,02 14,06 35 

1266±23 455±11 0,36±0,01 12,84 37 
7+ -- -

1288±41 435± 15 0,35±0,02 12,23 24 

1571 ±240 454±37 0,31 +0,03 11,64 6 
8+ ------ -- -

2082± 197 464±23 0,24± 0,03 10,29 7 

• В числителе- самцы; в знаменатепе- самки. 

затрат, происходящих в организме самки в нерестовый период 
и последующую зимовку. 

Самцы чира во время размножения (осенние сборы) отли­
чаются от самок более высокой упитанностью и активностью, 
что требует от организма самцов повышения уровня обменных 
процессов. Это подтверждается исследованиями крови чира в 
период размножения (см. статью Н. В. Пашкевич в наст. сб.). 
Видимо, с этим связано увеличение веса головного мозга у 
взрослых самцов чира. 

Несмотря на то, что уровень организации головного мозга 
рыб ниже, чем позвоночных животных, деятельность этого орга­

на также определяет функциональную целостность организма 
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Таблица 5 

Возрастные изменения веса тела, мозга и индекса мозга у чира р. Маньи 

1978 г. 

Возраст. 

1 1 1 

лет 
Вес тела, г Вес мозга, мг 

Индекс мозга, 

%о n 

5+ 
1103±34* 418±11 0,39+0,02 25 

-
1111±48 444±15 0,41 ±0,02 17 

6+ 
1166±33 440±8,9 0,39±0,01 33 

40.1 ±9,8 
-

1083±47 0,39±0,02 23 

1259+36 459±9,5 0,37+0,01 24 
7+ -

1039±44 426±8,5 0,41 ±0,02 22 

8+ 
1255±40 450± 10 0,36±0,01 11 

---- -
1237 401 0,34 3 

1979 г. 

Возраст, 

1 1 1 

лет 
Вес тела, г Вес мозга, мг 

Индекс мозга, 

%о 
n 

5+ 
1180±63 417+7,3 0,36±0,02 12 -
1324±69 395±7,2 0,31 ±0,02 14 

6+ 
1375±26 434±3,4 0,32+0,01 59 

-
1317±32 425±4,9 0,33±0,01 32 

7+ 
1455+51 464±9,6 0,33+0,02 16 

-
1493±75 441 ±7 ,7 0,31 ±0,02 12 

В+ 
1439± 110 467± 13 0,33±0,03 7 -

1190 354 0,30 1 

• В чис.пителе- самцы; в знаменателе- самки. 

рыб. Следовательно, можно ожидать неоднозначных реакций 
головного мозга на различные процессы, протекающие в орга­

низме. Одной из форм реагирования мозга, возможно, является 
увеличение или уменьшение его массы. Причины этого могут 
быть эндогенные или обусловленные влиянием среды. В связи 
с этим реакция мозга на то или другое событие может запазды­
вать, сопровождать его или опережать. По-видимому, у рыб 
имеют место все три вида реакций, но важнейшим, определяю­
щим рост и развитие в онтогенезе, является последний. 

На основании гипотезы Зэхера и Стэффелда, касающейся 
эмбрионального роста млекопитающих, М. В. Мина и Г. А. Кле­
везаль ( 1976) высказали мнение о том, что для понимания зако-
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нов регуляции роста животных необходимо изучение отделов 

центральной нервной системы как органа, масса которого (или 
масса некоторой части) определяет размеры особи в каждый 
момент жизни. Анализ данных по росту веса тела и мозга моло­
ди карпа позволил Л. А. Добринекой ( 1978) сделать вывод об 
определяющей роли веса мозга на разных этапах онтогенеза. 

Несмотря на большую консервативность мозга к воздействию 
внешних факторов, в сравнении с другими органами, лабиль-. 
ность его веса достаточно высока. Приведеиные в работе 
В. С. Смирнова и других ( 1972, табл. 44) коэффициенты вариа­
ции веса мозга чира в шести из 18 возрастных групп разных 
популяций превышают таковые веса тела, в пяти группах не 
отличаются от них. Анализ сборов из р. Соби подтверждает 
тот факт, что веса тела и мозга в отдельные моменты жизни 
рыб могут быть сопоставимы .( 18 случаев из 35 выборок). 

По-видимому, вес мозга существенно определяет вес тела 
(рост организма) только в моменты перехода от одного этапа 
роста к другому. В течение годового цикла на каждом этапе 
на рост веса тела и самого мозга оказывают влияние факторы 
среды и физиологические процессы, протекающие в организме 
рыб. Вероятно, в это время имеет место взаимное влияние веса 
тела и веса мозга. 

Несомненно, что степень проявления неравномерности роста 
веса мозга и тела в отдельные моменты жизненного цикла в раз­

ных выборках может быть различна, как и сам характер алло­
метрического роста мозга рыб в этих группах (Шварц и др., 
1968). 

Анализ полученных данных позволяет сказать, что увеличе­
ние массы мозга чира и характер его взаимосвязи с ростом 

тела в ходе онтогенеза определяются достаточно широкой, на­
следственно обусловленной нормой изменчивости этих призна­
ков. 

При использовании веса мозга для выявления популяцион­
ной структуры рыб необходим строгий подход к подбору срав­
нительного материала. Он должен быть однороден по возрасту, 
полу, физиологическому состоянию и срокам отлова. Сопостав­
ление материалов надо проводить обязательно с учетом особен­
ностей воздействия экологических факторов. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ РАЗНОКАЧЕСТВЕННОСТЬ И РОСТ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 

СИГОВЫХ И КАРПОВЫХ РЫБ · 1981 

В. Д. БОГ ДАНОВ 

СТРУКТУРА ЧЕШУИ МОЛОДИ СИГОВЫХ РЕКИ ОБИ 

Регистрирующие элементы в биологических исследованиях 
используются главным образом для определения возраста и ин­
терпретации их структуры в соответствии с прошедшими усло­

виями существования рыб. 
Для точной оценки возраста рыб необходимо знать время 

закладки первого годового 1шльца. Единственный надежный спо­
соб- исследовать регистрирующие структуры заведомо извест­
ных сеголеток и годовиков в течение длительного времени 

(Мина, 1976). 
В последнее время стало очевидно, что общая схема форми­

рования зон склеритов разной плотности на чешуе, предложен­
ная Н. И. Чугуновой ( 1959), далеко не всегда соответствует 
истине. Для многих групп рыб (сельдевые, окуневые, карповые, 
лососевые) формирование зоны суженных склеритов (годовой 
зоны) отмечается в весение-летний период, когда интенсивность 
роста увеличивается (Лапин, 1965; Вукович, 1970; Богданов 
и др., 1978; Libosvarsky, 1970; Prokes и др., 1977). У сиговых 
рыб, по данным некоторых авторов, годовая зона формируется 
весной (Подушка, 1970; Сидоров, 1974; Hogman, 1968). Другие 
считают, что закладка узких склеритов на чешуе сигов проис­

ходит в конце вегетационного сезона перед зимовкой (Нейман, 
1959; Редкозубов, 1968; Безродных, 1978; Bernatowicz, 1959). 
В то же время существует мнение, что у некоторых особей од­
ной популяции сигов годовое кольцо закладывается осенью, а 

. у других- весной (Решетников, 1966). Отмечается закладка 
годовых элементов и в зимнее время (Световидова, 1958). 

В настоящей работе представлены некоторые итоги изуче­
ния структуры чешуи молоди чира Coregonus nasus (Pall.) и 
тугуна Coregonus tugun (Pall.) в течение первого года жизни. 
Материал собран в разные периоды жизни рыб в 1976-1978 rr. 
на реках Соби, Харбее и их сорах Пом-Лор и Харбейский 
(Нижняя Обь). 

Ранее проведеиные нами исследования позволили выделить 
два этапа миграции сеголетков полупроходных сигов р. Оби. Пер­
вый этап- пассивный скат вылупившихся личинок, в резу ль-
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Группировки молоди чира по структуре чешуи 

Колич. 

Структура чешуи /пр• мм 
особей 

% 

Р. Собь (19.8--20.9. 1976 г.) 
Склериты, равные по 

ширине: 84--118 * 
без выклинивания 

94,1±2,18 6,9 
89--146 

с выклиниванием 

117±1 ,2 5I ,3 
Узкие склериты по краю 87--144 
чешуи с выклинива- 116,2±1 ,4 38,1 ни ем 

Завершенная годовая 95--126 
зона со склеритом 110,4±4,3 3,7 
прироста 

Р. Собь (13.8--28.8. 1977 г.) 

Склериты, равные по 
ширине: 

без выклинивания 

с выклиниванием 

Узкие склериты по краю 
ЧС'шуи с выклинива­

нием 

Завершенная 
зона со 

прироста 

годовая 

склеритом 

88--108 
97,3±1 ,3 
96--137 

116,8±1,5 
96--132 

115,5±1,6 

20 

44,7 

35,2 

Выклюнув-
шнеся 

склериты 

1--7 

2--8 

3--9 

2--8 

2--7 

Р. Собь (13.3--1 .4. 1976 г. и 20.2. 1977 г.) 

Склериты, равные по 
ширине: 

без выклинивания 

102--161 
с выклиниванием 

127,9±2,9 
58 3--7 

Узкие склериты по краю 99--153 
чешуи с выклинива- 126,5±3,3 

38 4--7 
ни ем 

Завершенная годовая 130-147 4 7--8 
зона со склеритом 138,5±8,5 
прироста 

Таблица 1 

n 

13 

97 

72 

7 

17 

38 

30 

29 

19 

2 



.Окончание табл 

Колич. 

Структура чешуи /np• мм 
особей Выклюнув-

шиеся 

% 
склериты 

Р. Харбей (2.9-5.9. 1978 г.) 
Склериты, равные по 
ширине: 

без выклинивания 

с выклиниванием 

Узкие склЕ>риты по краю 
чешуи с выклинива­

нием 

Завершенная годовая 
зона со склеритом при­

роста 

52-100 
77,7±2,0 
71-110 

90,9±0,6 
76-101 

90,3± 1,5 

18,4 

70,9 

10,7 

• В числителе- колебания; в знаменателе- средняя. 

1-3 

1-4 

n 

33 

127 

19 

Таблица Z 

Группировка молоди тугуна по структуре чешуи р. Соби 
(конец вегетационного сезона с 29.8 по 18.10. 1977 г.) 

Колич. 

Структура чешуи /пр• мм 
особей Выклюнув-

шнеся 
n 

% 
склериты 

Склериты: 63-68 * 5 
равные по ширине, 

3,8 -
концентрические 

64,8±0,96 

постепенно суживаю- 64-85 
55,1 1-7 75 

щиеся к краю, с 73 ,9±0,52 
выклиниванием 

узкие по краю (рез- 63-83 
кий переход) с вы-

28,6 1-7 39 

клиниваннем 
73,2-0,74 

узкие по краю, с 71-87 16 
выклиниванием, раз-

11,8 3-9 
рушенные по бок о-

79,7 ± 1,13 

вому радиусу 

Завершенная годовая 74,0 0,7 2 1 
зона 

• В числителе- колебаии11; в знаменателе- средн11я. 



тате которого молодь не только расселяется по соровым систе· 

мам родных рек, но и распределяется по всей пойме р. Оби. CpoкJf 
начала второго этапа миграций, который приводит к концен-· 
трации молоди в Обской губе, определяется временем выхода 
мальков из обсыхающих соров. Этот этап миграции сеголетков 
сигов Оби отмечен также В. М. Шишмаревым (1974). Такое 
распределение молоди позволяет предполагать, что в наших 

сборах могут присутствовать сеголетки чира, рожденные в лю­
бой из нерестовых рек: Соби, Войкаре, Сыни, Северной Сосьве. 
Уловы молоди в районе р. Харбея состояли только из мигран­
тов, так I<ак река в год наблюдений из-за полного перемерзания 
нерестилищ значения в воспроизводстве сигов не имела. 

Чешуя у молоди чира появляется при длине тела около 
33 мм, а тугуна- 25 мм. Первые чешуйки в виде базальных 
пластин образуются на хвостовом стебле. В дальнейшем нарас­
тание чешуйнаго покрова происходит в кранеальнам и дорза­
вентральном направлении. В последнюю очередь покрывается 
затылочная часть. Очередность появления склеритов на чешуе 
разных участков тела та же. Принимая во внимание такую не­
однородность, чешую для анализа брали с одного определен­
ного места- с 1-2-го ряда над боковой линией под основанием 
спинного плавника. Просмотрено 990 чешуйных препаратов мо­
лоди чира и 363- молоди тугуна. По склеритной структуре 
чешуя чира типична для сигов, тогда как чешуя тугуна не­

СI<алько отличается и имеет видаспецифические черты. Она эл­
липсови·дно вытянута вдоль вертикальной оси, по боковому 
радиусу склериты часто разрушены. 

Формирование склеритов на чешуе обоих видов происходит 
одинаково. Первоначально они все концентрические и равно­
широкие. В дальнейшем образование склеритов идет по перед­
нему сектору, потом по заднему и боковому. В начале закладки 
годовой зоны склериты нарастают только в передней части 
чешуи, в резуJiьтате чего в боковом секторе образуется выкли­
нивание. Первоначальный рост передней части чешуи относи­
тельно задней, видимо, характерен для большинства костистых 
рыб (Van Coillie, 1967). 

Наряду с хорошо выраженной размерной дифференциацией 
к концу первого вегетационного сезона (конец августа,· сен­
тябрь) можно выделить несколько групп молоди с различной 
структурой чешуи, отличающихся друг от друга по степени 
сформированности годовой зоны (табл. 1, 2). У тугуна отмеча· 
ется специфическая группа, имеющая на чешуе по боковому сек­
тору разрушенн~Iе склериты. Большая часть молоди чира имеет 
склериты, одинаковые по ширине и выклинивающиеся по краю 

(от 44,7 до 70,9% в разные годы). У тугуна 55,1% (1977 г.) 
особей в конце сезона роста имели на чешуе склериты, посте­
пенно суживающиеся и выклинивающиеся по краю. Особей, не 
имеющих годовых элементов на чешуе, в сборах наблюдалось 
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значительно меньше. Так же немногочисленна группа сеголетков 
с завершенной годовой зоной, т. е. имеющих хотя бы один скле­
рит нового прироста. У сеголетков с высоким темпом роста го­
довые элементы чешуи образуются несколько раньше. В зимний 
период на чешуе всех рыб есть выклинивающиеся склериты, ха­
рактеризующие годовую зону. 

Средняя длина тела сеголетков чира в этих группировках 
отличалась незначительно и колебалась от 94,1 до 117,6 мм в 
1976 Г., ОТ 97,3 ДО 115,5 ММ В 1977 Г. И ОТ 77,7 ДО 90,3 ММ В 
1978 г., тугуна-от 64,8 до 79,7 мм (1977 г.). Наибольшие аб­
солютные приросты длины тела молоди чира в 1978 г. объясня­
ются укороченным вегетационным периодом (ледоход на реках 
Соби и Харбее 15-16 июня, ледостав- в последних числах 
сентября). 

Исходя из этих данных, можно сказать, что процесс образо­
вания годового кольца (формирование суженных и выклиниваю­
щихся склеритов) на чешуе сеголетков сигов происходит в ав­
густе- сентябре, перед зимовкой. Их возраст в это вре­
мя 3-4 месяца. Этот же вывод подтверждает исследование 
структуры чешуи. годовиков и двухлеток, у которых размеры 

годовой зоны и количество склеритов в ней такие же, как раз­
меры чешуи сеголетков в конце сезона роста и во время зи­

мовки. 

При рпределении возраста рыб по чешуе могут возникнуть 
вопросы, связанные с идентификацией первой зоны суженных 
склеритов. Она может быть либо годовой, либо мальковой. Из­
вестно, что мальковое кольцо отмечается не у всех популяций 
вида и не у всех рыб данной популяции. В наших сборах маль­
ковое кольцо на чешуе чира встречалось в 1976 г. у 27,5, в 
1977 г. у 9,4, в 1978 г. у 7,5 % особей, тугуна- 4,4 %. По струк­
туре оно отличается от годового наличием узких концентриче­

ских склеритов. Типичного выклинивания нет. 
Присутствие малькового кольца на чешуе сигов отмечается 

для нельмы (Вовк, 1948), восточносибирского сига (Кириллов, 
1972), чира (Меньшиков, 1945), тугуна ( Красикова, 1967). Об­
разование его объясняют повышением температуры воды, умень­
шением содержания кислорода, сменой питания (Чугунова, 
1959; Золотавина, Мухачев, 1976; Smith, 1972). 

По составленным нами эмпирическим кривым, отражаю­
щим зависимость тело- чешуя, установили, что в разные годы 

формирование малькового кольца происходит при различной 
длине тела; у чира в 1976 г.- 89,4 мм, в 1977 г.-72,2 мм, 
а в 1978 г.- 68,1 мм, у тугуна в 1977 г.- 60,8 мм. Именно таких 
размеров мальки достигают ко времени обсыхания соров и вы­
хода их в реки. Вода в обсыхающих сорах прогревается выше 
200 и интенсивно цветет, что выходит за пределы оптимума. 
С выходом из соров условия жизни молоди существенно меня­
ются, что отражается на чешуе наличием мальковой зоны. Вы-
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Колич. 
с кл е-

ритов 

1 

2 

3 

4 

5 

б 

7 

8 

9 
1 
1 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Таблица 3 

Связь !'оличества склеритов на чешуе с длиной тела чира 

Р. Собь, 1976 г. Р. Собь, 1977 г, Р. Харбей, 1978 г. t (1) ( 1 1) ( 1 I I) 

/пр• мм 

1 

n iпр• мм 

1 

n iпр• мм 

1 

n I-I I 1 JI-III 

38 1 - - - - - -

42-45 - - 5 - - - -43,4±0 ,5 

51 
44-51 47-52 

1 11 5 - 1 '77 47,5±0,7 49,6±0,9 

45-60 49-59 
- - 25 15 - 4,19 

51 ,4±0,7 55,7±0,75 
60-61 * 52-60 53-61 

60,5±0,6 
2 24 9 - 274 

56,3±0,4 59,0±0,9 

62 
56-64 63-70 

2 !б 20 - 10,79 
59 ,8±0 ,6 67,7±0,4 

65-71 62-70 58-79 
68,6±0,9 5 

65,2±0,05 
22 19 3,77 3,26 

69,5± 1 ,3 

71 
67-70 67-93 

1 5 24 - 428 
68,2±0,6 74,6±1,4 

85 
70-80 711-90 

1 5 27 - 2,18 
75± 1,9 79 ,4±0,7 

69-87 75-85 76-94 
78,6±2, 7 3 8 27 0,34 2,9 

79,6± 1,2 83,9±0,9 
84-95 78-88 76-100 - 7 16 37 3,26 5,1 

89,3±1 ,5 83,9±0,7 89,8±0,9 
85-98 82-96 80-105 
92± 1,5 9 22 32 1 ,80 4,37 

89,3±0, 1 94,0±1,1 
85--107 84-105 87-103 

93,3± 1,2 23 24 21 о 2,58 
93,3± 1,1 97 ±0,92 

89-107 81-108 95-110 
95,9± 1 ,о 22 25. 13 0,52 3,2 

95,0±1,4 101±1,25 
88-110 92-110 98-105 

96,9±1,2 22 14 5 1 ,63 0,98 
99,9±1,4 101 ,8± 1 ,4 

87-114 96-117 
101 ,8± 1,5 23 

1102,3±0,9 
33 - - 0,28 -



Окончание табл. 3 

Р. Собь, 1976 г. Р. Собь, 1977 г. Р. Харбей, 1978 г. 1 
~опич. 

(1) (11) ( 111) 

скпе-

1 1 1 
1-11 111-111 ритов 

lпр• мм n /пр• мм n lnp• мм n 

97-114 105-117 
17 14 18 - - 0,23 -

105,6± 1 ,3 109,0±0,8 

100-130 110-118 
18 16 8 - - 1,07 -

112,5±2,1 115,0± 1 ,о 

19 
102-124 

112,6±1 ,3 
20 

112-125 

117,4±2,5 
5 - - 1.,70 -

20 
102-137 

40 
113-129 

0,52 12 - - -
118,6±1,3 119,6± 1,4 

113-133 117-136 
21 20 9 - - 1,49 --

122,8± 1,2 126,4±2,1 

118-134 124-133 
0,74 22 16 4 - - -

126,5± 1,1 128,3±2,18 

23 
121-140 

17 
122-134 

5 0,30 - - -
128,4± 1,3 127,6±2,31 

24 
122-147 

24 134 1 - - - -
133,5± 1,3 

25 
123-154 

15 136 1 - - - -
132,1 ±2,3 

129-151 135-137 
26 8 2 - - - -

140±2 '7 136 

27 142 1 - - - - - -

• В чвспитепе- копебани я: в зиаменатепе- средняя. 

ход сеголетков из соров растянут во времени, и чем позже он 

происходит, тем резче смена условий обитания. Видимо, поэто­
му мальковое кольцо четко проявляется лишь у части особей. 

Количество склеритов на чешуе прямо пропорционально дли­
не сеголетков (табл. 3-4). Всегда наблюдается разнокачест­
венность сеголетков по структуре чешуи. Нельзя сказать точно, 
сколько склеритов имеется на чешуе рыбы при определенной 
длине тела. У молоди чира из р. Соби при одном и том же коли­
честве склеритов на чешуе длина тела достоверно меньше, чем 

из р. Харбея (см. табл. 3). 
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Таблица 4 

Связь количества склеритов на чешуе с длиноА тела тугуна р. Соби 

1976 г. 1977 г. 

l(олич. 

1 1 

склеритов 
/пр• мм n /пр• мм n 

33-38 
5 1 - -

35,9±0,96 

36-44 
18 2 - -

39,3±0,52 

41-47 
26 3 - -

43,6±0,3 

4 
43-47,5 

13 - -
45,5±0,38 

5 
51,5-54,5 * 

2 - .-
53± 1 ,9 

49-58 
6 

54,4±1,16 
7 - -

55-64 53-62 
7 

58,5±2,18 
4 19 

57,0-0,5 

55-56 50-67 
8 

59, 1± 1,54 
7 33 

59,2±0,71 

57-67 57-71 
24 9 

60,6±0,95 
11 

63,7±0,74 

56-li8 60-73 
10 

Ь2,8± 1,49 
8 

67,2±0,61 
28 

63-73 66-79 
11 3 

71 ,2± 1 ,49 
18 

69,3±3,41 

70-75 69-76 
12 3 

72,4± 1,05 
19 

72± 1, 7 
69-81 

13 - - 19 
74,4±0,74 

74-82 
14 - -

77 ,2±0,44 
23 

74-85 
20 15 - -

79,3-0,65 

76-87 
15 16 - -

80,8±0,82 

• В числителе- колебания; в знаменателе- средняя. 
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Рис. 1, Эмпирическая зависимость между длиной тела и передним 
радиусом чешуи чира (дел. ок. микр.; Х2Х8). 

Горизонтальные линии- колебания, nри n= \0. 

В конце вегетационных сезонов 1976-1977 гг. на чешуе 
чира насчитывалось от 16 до 28 склеритов, а тугуна- от 9 до 
16, в 1978 г. у чира- от 6 до 16 склеритов. В зимний период 
рост тела и чешуи рыб прекращается. Новые склериты на чешуе 
образуются весной, с началом роста тела. 

К.ак показывают наблюдения, при определенных условиях 
(короткий сезон вегетации, низкие to воды) возможно завер­
шение годовой зоны на чешуе чира при наличии всего 6-8 
склеритов. Причем, годовые элеJМенты представлены лишь вы­
клинивающимися склеритами, сужения не наблюдаются. 

В разные годы у исследованных рыб регрессии размеров 
чешуи по длине тела имеют одинаковые направленность и 

форму. 
У чира между длиной тела и передним радиусом чешуи 

наблюдается дугообразная зависимость, а с горизонтальным 
диаметром чешуи- прямолинейная, не проходящая через на­
чало координат (рис. 1, 2). Идентичность исследованных регрес­
сий у молоди чира может говорить о том, что анализировалась 
чешуя какой-то одной группы рыб, так как форма корреляции 
между длиной рыбы и размерами чешуи служит одним из кри­
териев внутрипопуляционной разнокачественности группировок 
рыб (Брюзгин, 1969; Шентякова, 1969; Яковлева, 1976). 

Регрессии размеров чешуи (передний радиус и горизонталь-
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Рис. 2. Диаграммы эмпирических точек зависимости между длиной 
тела и диаметром чешуи (дел. ок. микр.; Х2Х8), линии регрессии 

у чира. 
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Рис. 3. Диаграммы эмпирических точек зависимости между д.1ииой тела и пе­
редним радиусом чешуи (дел. ок. микр.) и линии регрессии тугуна. 

Рис. 4. Диаграммы эмпирических точек зависимости между длиной тела и диа­
метром чешуи (дел. о к. м икр.; Х 2 Х 8) и линии регрессии тугуна. 

ный диаметр) сеголетков тугуна р. Соби, к.ак и р. Енисея (Тю­
рин, 1929), по длине тела прямолинейной формы (рис. 3, 4). 

Выводы 

1. Структура чешуи различна у исследованных видов сигов. 
2. Годовая зона подавляющей части молоди образуется в 

конце вегетационного сезона, перед зимовкой. 
3. Мальковое кольцо наблюдается не у всех особей популя­

ции и по своей структуре отличается от годового, возникнове­
ние его связано с резкой сменой жизненных условий- выходом 
из нагульных соров в реки. 

4. Форма корреляции между длиной рыбы и размерами че­
шуи в разные годы одинакова. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР • УР АЛЬС~Ий НАУЧНЫй ЦЕНТР 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ РАЗНОКАЧЕСТВЕННОСТЬ И РОСТ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 

СИГОВЫХ И КАРПОВЫХ РЫБ • 1981 

Н. В. ПАШКЕБИЧ 

ИЗМЕНЧИВОСТЬ КРОВИ ЧИРА И ТУГУНА 

В ПЕРИОД АНАДРОМНОИ МИГРАЦИИ 

В ВОДОЕМАХ ОБСКОГО БАССЕЯНА 

Эколого-физиологические исследования путей и возможно­
стей приспособления организмов к среде обитания с учетом их 
видовой специфики имеют важное значение для создания тео­
ретических основ рационального промысла и сохранения рыб­
ных запасов. В этом плане определенную ценность представля­
ют исследования, связанные с разработкой проблемы физиоло­
го-биохимических индикаторов диагностического состояния рыб 
во все периоды годового цикла и при разнообразных условиях 
обитания. 

Существует ряд работ, где анализируется физиологическое 
состояние рыб по гематологическим индикаторам в отдельные 
периоды жизненного цикла с учетом возрастных, половых и 

других особенностей, в том числе и в связи с особенностями 
размножения (Калашников, 1939; Лысая, 1951; Кирсипуу, 
Пиху, 1965; Черникова, Анпилова, 1969; Тугарина, Рыжова, 1977; 
Шульман, 1972; Джабаров, 197 4; Полина, 1971; Heider, 1970; 
1971; Pavlovic и др. 1972; Subba, Behera, 1973, и др.). Однако 
данных по внутривидовой изменчивости крови рыб, находящих­
ся в одном физиологическом состоянии, но обитающих в раз­
ных точках ареала, крайне мало. 

В настоящей работе сделана попытка выявить возможные 
видовые различия в количественной характеристике и измен­
чивости крови у чира и тугуна в период созревания половых 

продуктов в отдельных районах обитания. 
Выбор данных видов в качестве объекта исследования обус­

ловлен тем, что чир и тугун, отличаясь по темпу роста, вос­

производительной способности, цикличности нереста, продол­
жительности жизни, имеют внутривидовую специфичность ме­
таболизма, выявление которой представляет значительный ин­
терес. Так, чир Coregonus nasus (Pallas) относится к полу­
проходным, длинноцикловым рыбам с продолжительностью 
жизни 18-20 лет, с неежегодным нерестом, быстрым темпом 
роста на первых годах жизни. Тугун Coregonus tugun (Pallas) -
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Пол 

Самки 

Самцы 

Самки 

Самцы 

Таблица 

Размерно-возрастной состав исследованного материала 

Р. Собь, 1977 г. Р. Манья, 1978 г. 

В 1 Длина тела, 1 n Вес тела, г 1 
Длина тела, 

ее тела, г см см n 

Ч ир 

1302 * 45,8 1112 46,2 
70 59 

645-3980 40,4-62,6 720-1530 39,3-51,5 
1078 40,9 1228 45,4 

77 95 
817-2465 38,3-56,3 470-2460 34,0-55,6 

Т у r у н 
25,5 13,3 

89 
38,3 15,1 

59 
11,6-77,5 11,0-19,8 17,5-82,0 12,3-18,0 

19,4 12,6 
50 

22,9 12,9 
59 

12,9-33,5 11,2-15,2 11,8-57,2 10,9-17,5 

• В числителе- средняя; в знаменателе- колебания. 

туводный, короткоциклавый вид с продолжительностью жизни 
4-5 лет, с ранним половым созреванием, ежегодным нерестом и 
замедленным темпом роста (Москаленко, 1971). Обский чир на­
чинает свой нерестовый ход позже других сиговых. Его миграци­
онные пути от мест нагула к местам размножения могут дости­

гать более тысячи километров. Для тугуна Обского бассейна 
(где этот вид представлен локальными группировками) места 
нагула и нерестилища удалены друг от друга незначительно. 

В отличие от чира тугун первым из сиговых рыб выходит из 
соров к местам нереста. Биология и образ жизни этих цен­
ных промысловых видов бассейна р. Оби изучены недостаточ­
но, а сведения по гематологии практически отсутствуют. 

Исследование крови чира и тугуна проводилось в летне­
осенний период 1977 г. (р. Собь- Уральский приток Ниж­
ней Оби) и осенью 1978 г. (р. Манья-бассейн р. Северной 
Сосьвы). Пробы отбирались из сетных и неводных уловов. Объ­
ем и размерно-весовой состав собранного материала при·веден 
в табл. 1. 

Возрастной состав самок и самцов представлен у чира от 

4+ до 10+ лет, а у тугуна- от 1 + до 4+ лет. По весу и раз­
мерам сравниваемые выборки в пределах одного вида и из 
разных водоемов не различались. Стадия зрелости гонад оп­
ределялась визуально (классификация по Правдину, 1966). 

Кровь брали из хвостовой вены. Физиологические исследо-
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вания включали определение содержания гемоглобина в единице 
объема крови по Сали, числа эритроцитов и лейкоцитов в 1 мм'\' 
в камере Горяева, общего содержания белка в сыворотке кров!,~ 
рефрактометрически, относительнщ-о объема форменных элемен­
тов по отношению к плазме крови (гематокрит), объема эритро­
цита (мк3 ), содержания гемоглобина в эритроците (СГЭ- ми­
кромикрограммы) и концентрации гемоглобина в эритроците 
(К:ГЭ- проценты). Исследование проводились по общепринятым 
методикам (Гительзон, Терсков, 1956; Голодец, 1955; Приволь­
нев, 1959). Материал обработан статистически. 

Изучение видовых особенностей напряженности окислитель­
ного метаболизма у чира и тугуна проводилось на основе ана­
лиза динамики гематологических показателей в зависимости 
от стадии развития половых продуктов (рис. 1). 

При исследовании показателей крови собской популяции 
чира было установлено, что у самок и самцов II стадии выше 
концентрация гемоглобина, число эритроцитов и лейкоцитов, 
содержание белка и гематокрит, чем у рыб IV стадии зрелости, 
но ниже СГЭ, К:ГЭ и объем эритроцитов. Уровень основных пока­
зателей крови у чира 11 стадии достоверно выше у самок, чем 
у самцов. 

По мере созревания половых продуктов происходят изме­
нения и в состоянии крови рыб. Отмечено значительное сниже­
ние концентрации гемоглобина (на 20 %) , эритроцитов (на 
25 %) , лейкоцитов (на 75 %) , общего белка сыворотки крови 
(на 19 %) , гематокрита у самок IV стадии. У самцов подоб­
ных изменений не наблюдается. В этот период состояние кро­
ви у них изменяется незначительно. Таким образом, на IV ста­
дии зрелости большинство гематологических показателей выше 
у самцов. 

У чира с развитыми половыми продуктами и готового к 
нересту (V стадия) наблюдается дальнейшее снижение пока­
зателей красной крови, а также белка и лейкоцитов (у самок) 
и незначительное их понижение (у самцов), т. е. различия по 
полу в составе крови сохраняются те же. Объем эритроцита 
и гематокрит у рыб V стадии увеличивается. 

Динамика показателей крови маньинекой популяции чира 
в зависимости от стадии зрелости мало отличается от таковой 
у чира р. Соби. Однако здесь более четко прослеживается по­
.'Iовой диморфизм по основным гематологическим показателям 
(см. рис. 1). Анализируя состояние крови у отнерестовавших 
рыб (VI стадия), следует отметить повышение почти всех ис­
следуемых характеристик крови как у самцов, так и у самок. 

В целом в этот период большинство показателей крови выше 
v самцов. 
· Общие закономерности динамики гематологических показа­
телей по мере созревания половых продуктов характерны и 

для обеих популяций тугуна. Также отмечено снижение пока-
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зателей красной крови (исключая концентрацию гемоглобина 
в эритроците, которая повышается), числа лейкоцитов и бел­
ка у рыб IV стадии. В этот период различия между самцами 
и самками по состоянию крови минимальные. У нерестующего 
тугуна происходит дальнейшее снижение показателей крови, 
однако концентрация гемоглобина в эритроците у этих рыб 
наибольшая. 

Изменения в уровне гематологических показателей у отне­
рестовавшего тугуна выразились в повышении гемоглобина, 
эритроцитов, белка сыворотки крови, числа лейкоцитов как у 
самцов, так и у самок. Объем эритроцита, СГЭ и КГЭ несколь­
ко снизились. ПоЛовые различия сохраняются и в посленере­
стовый период. Особенно четко они выражены у тугуна соб­
ской популяции по концентрации гемоглобина в эритроците и 
объему эритроцита. Первый показатель достоверно выше у сам­
цов (t=4,20), а второй-у самок (t=2,96). 

Исходя из сказанного, можно заключить, что общая на­
правленность изменения большинства гематологических пока­
зателей у чира и тугуна по мере их созревания и в посленере­
стовый период сохраняется независимо от района обитания. 
Основная тенденция сводится к тому, что при переходе от 11 
стадии зрелости к IV и V в организме самок (и в меньшей сте­
пени самцов) происходит снижение большинства показателей 
крови. Однако уровень концентрации гемоглобина, число эри­
троцитов, содержание и концентрация гемоглобина в эритро­
ците остаются высокими, что отражает повышенный уровень 
окислительных процессов у рыб в этот период. 

Отмеченное изменение показателей крови, выполняющих 
респираторную функцию, особенно интересно, поскольку оно 
наблюдается и у плацентарных животных в период беремен­
ности и обычно рассматривается как отражение влияния ком­
плекса компенсаторных биохимических изменений. Однако у 
рыб эти изменения проходят без заментвой гидремин (разжи­
жения крови), на что указывает незначительное снижение ге­
матокрита в период созревания половых продуктов у самок 

чира и тугуна маньинекой популяции. 
Результаты наших исследований подчеркивают необходи­

мость четкого определения и учета степени развития половых 

продуктов и условий обитания при изучении гематологии рыб 
в период нерестовой миграции. В этом плане в определенной 
степени может быть объяснена и противоречивость литератур­
ных данных о влиянии развития половых продуктов на кровь 

рыб. Так, по данным А. В. Полиной ( 1970), у пеляди, карпа, 
плотвы, ерша, щуки отмечается снижение эритропоэза и ря­

да гематологических показателей в период нереста, тогда как 
у леща и сазана (Тарасенко, 1976), окуня и плотвы (Велдре, 
1959)- повышение этих показателей. 

Среди авторов нет единого мнения и о характере измене-
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ний показателей крови у рыб после нереста. На увеличение 
уровня эритропоэза в посленерестовый период указывает в 
\:воей работе С. Н. Тарасенко (1 976), однако повышения показа­
телей красной крови он не отмечает. По данным Т. Н. Глазовой 
( 1967), у осетровых рыб различий в состоянии крови нерестую­
щих и отнерестовавших особей не обнаружено. 

Наблюдаемое нами повышение показателей красной крови 
у отнерестовавших чира и тугуна, возможно, вызвано перехо­

дом особей к питанию и подготовкой к периоду зимовки. 
Проявление половых различий в показателях крови и по­

вышение их у самцов в период размножения отмечено многи­

ми авторами для плотвы, язя, ерша, окуня, хариуса, ставриды 

(Смирнова, 1978; Тугарина, Рыжова, 1977; Кондратьева, 1977; 
Heim, 1962; Naevdal, 1969, и др.). По мнению И. В. Волкова 
(Волков и др., 1976), природа полового диморфизма показа­
телей крови у рыб заключается в том, что интенсивность ме­
таболизма у самцов обеспечивается за счет относительно бо­
лее значительного гемопоэза и большей оснащенности организ­
ма гемоглобином, а в организме самок циркулирует относи­
тельно меньШе гемоглобина, но с большей функциональной 
активностью. 

Наиболее значительные изменения в крови самок чира и 
тугуна по сравнению с самцами, по мере созревания, подтверж­

дают существующее предположение о повышенной напряжен­
Iюсти обменных процессов при формировании половых продук­
тов в организме самок (Решетников и др., 1970). А более вы­
сокие значения показателей красной крови у самцов во время 
нереста объясняются их большей активностью в этот период, 
а следовательно, и повышенной напряженностью процессов 
окислительного метаболизма. 

В целях более точного определения характера влияния ус­
Jlовий среды и физиологического состояния рыб на гематоло­
гические показатели с учетом возрастных особенностей про­
ведено изучение гематологии одновозрастных особей чира и 
тугуна рек Соби и Маньи во время нерестовой миграции. 

Сопоставлялись гематологические показатели чира обеих 
популяций в возрасте 6+ лет V стадии и тугуна в возрасте 1 + 
с гонадами IV стадии зрелости. Результаты исследования по­
казали, что между особями тугуна маньинекой и собской 
популяций существуют достоверные различия по основным ге­
матологическим показателям. В крови маньинекого тугуна от­
мечено повышенное количество эритроцитов: у самок 1,92, сам­
цов 1,83, а у собского- 1,35 и 1,40 млн/мм3 соответственно. 
Средняя концентрация гемоглобина у самок тугуна р. Соби 11,2, 
самцов 11,3 г%, а у маньинских-12,1 и 12,4 г% соответственно. 
Значительны различия и по уровню содержания общего белка 
сыворотки крови. 

Таким образом, процессы окислительного метаболизма в 
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Таблица 2 
Вариабельность (% ) показателеА крови тугуна (1 + лет) рек Соби и Мань и 

в преднерестовыА период (IV стадия зрелости гонад) 

Показатель Р. Собь ( n :~) Р. Манья ( n ~~) 

Вес тела. 
17 ,66± 1 ,97* 15,99± 1,46 

15,78±1,97 12,09±1,59 

Гtмоглобин 
15,94± 1 '78 18,00±1 ,85 

15,08±1 ,88 10,63± 1,42 

Эритроциты 
23,49±1 ,63 20,53±2,25 

34,41 ± 1,30 21 ,12±2,82 

Лейкоциты 
74,36±4,32 71 ,30±5,10 

80,1±4,50 99,2±4,35 

Белок сыворотки крови 
44,85±3,52 26,67±3,33 

38,93±3,94 45,71 ±6,60 

Гематокрит 
37,47±2,61 28,82±2 ,68 

74,27±3, 96 33,27±3,70 

Объем эритроцита 
36,62+2 ,08 31 ,32±3,08 

24,81 ±3,26 37,42±2,29 

Содержание гемоглобина в эритроците 
31,11±2,83 44,08±3,80 

45,49±2 ,68 16,50±1,17 
Концентрация гемоглобина в эрит- 25,42±2, 17 28, 19±2,58 
роците. 

14,83± 1,95 37 ,68±3,34 

• В числителе- самки; в знаменателе- самцы. 

организме маньинекого тугуна протекали более интенсивно, чем 
собского. Как уже отмечалось, тугун, являясь туводным видом, 
образует локальные группировки в пределах ареала, не сме­
шивающиеся между собой в течение всего жизненного цикла. 
Каждая группировка находится под влиянием специфических 
экологических условий, которые накладывают отпечаток на 
все стороны жизнедеятельности организма и, в первую очередь, 

на уровень окислительных процесов. Полученные нами данные 
интересны и тем, что подобная групповая особенность обмен­
ных процессов проявилась во время нереста. 

Сравнительный анализ вариабельности показателей крови 
тугуна в разных частях ареала не обнаружил четких различий 
в уровне изменчивости этих характеристик (табл. 2.). Можно 
отметить, что самки собской популяции отличались от маньин­
ских повышенной разнородностью по содержанию белка в сы­
воротке крови, объему форменных элементов, а самцы -по 
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числу эритроцитов, гематокриту и содержанию гемоглобина 

в эритроците. В целом диапазон изменчивости показателей 
крови у самок тугуна р. Соби составлял по гемоглобину 15,94-
74,36 %. по лейкоцитам у самцов 15,08-80,10 %. у самок тугуна 
р. Маньи 18,00% (гемоглобин) и 71,3% (лейкоциты), а у сам­
цов- 10,63% и 99,2% соответственно. Таким образом, мак­
симальные и минимальные уровни изменчивости отличались не­

значительно не только в количественном отношении, но сходны 

качественно, т. е. по отдельным гематологическим характерис­

тикам. 

Сопоставление внутри- и межпопуляционных различий в 
уровне изменчивости показателей крови у тугуна не выявило 
определенной закономерности. По некоторым значениям вариа­
бельности гематологических показателей внутрипопуляционные 
различия перекрывают межпопуляционные, а по другим- на­

блюдается обратная картина (табл. 3). 
Сравнение гематологии чира двух популяций также выявило 

некоторое отличие собского чира от маньинского, но характер 
этих различий иной, чем у тугуна. У самок собской популяции 
выше концентрация гемоглобина, число лейкоцитов, объем эри~ 
троцита, СГЭ, а число эритроцитов, содержание белка и КГЭ 
ниже, чем у самок маньинекой популяции. Среди самцов кар­
тина примерно такая же. 

Основываясь на полученных данных, можно отметить, что 
по уровню развития системы эрнтрона собский чир не отлича­
ется от маньинского, так как меньшее число эритроцитов у чира 

р. Соби компенсируется более высокой концентрацией гемогло­
бина при большем объеме эритроцита. Однако низкое содержа­
ние белка в сыворотке крови у собского чира по сравнению с 
маньинским характеризует неодинаковую степень подготовлен­

ности рыб к размножению, что, вероятно, связано с особенно­
стями условий нагула и более длительной миграцией последней 
популяции к местам нереста. Уровень изменчивости показателей 
крови у чира собской популяции по большинству характеристик 
выше, чем маньинекой (рис. 2), и межпопуляционные различия 
коэффициентов вариации основных гематологических показа­
телей перекрыв а ют внутрипопуляционные (см. табл. 3). 

Сравнительное изучение показателей крови производителей 
чира и тугуна из одного водоема, находящихся в одном физио­
логическом состоянии, свидетельствует о том, что у тугуна (оба 
пола) концентрация гемоглобина, число эритроцитов, лейкоци­
тов, общий бе.'Iок, относительный объем форменных элементов 
больше, чем у чира. 

Так, у самок чира IV стадии маньинекой популяции средняя 
концентрация гемоглобина составила 9,8, а у самок тугуна-
12,2 г%, число эритроцитов- 0,98 и 1,92 млн/мм3 соответствен­
но, лейкоцитов у самок чира- 12,5, а тугуна- 58,2 тыс/мм3 ; 
общий белок- 4,52 и 8,01 г% соответственно. Среди самцов 
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Чир 

Таблица 3 
Гематологическая характеристика и изменчивость показателей крови 

чира и тугуна в период размножения в разных частях ареала 

"; i :i ~ 
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Р. Собь, 1977 г. 

Самки 110,9*11 ,14146,0 ,4,84143,81395,21100,0 126,4173 
19,6 24,8 58,6 27,4 23,8 31,5 25,6 21,2 

Самцы 
11,8 1,24 40,8 5,43 47,7 405,4 98,4 25,7 

78 -- -- -- -- -- -- --
14,3 22,3 41,6 23,0 22,8 29,8 26,5 24,3 

Самки 
11,6 1,49 38,7 6,36 48,4 343,9 85,0 26,1 

87 -- -- -- -- -- -- -- --
20,6 22,5 68,9 23,2 20,9 33,9 31,5 24,1 

Тугун 

Самцы 
12,2 1,61 61,7 7,73 49,7 332,6 80,1 25,2 

48 -- -- -- -- -- -- --
14,3 17,4 58,4 32,4 18,1 26,0 22,7 19,9 

Р. М а н ь я, 1978 г. 

Самки 111,1 11,16124,314,98143,51377,8194,8128,01 
22 , 9 130 , о 64 , 7 32 , 8 27 , 9 29 , 9 31 , 4 27 , 6 

G4 

Чир 

Самцы 
12,1 1,40 24,7 5,68 53,3 392,2 85,4 23,3 

94 -- -- -- -- -- -- --
43,1 52,3 70,6 46,2 20,7 24,8 24,9 14,9 

Самки 
12,2 1,86 50,0 7,92 49,9 277,4 66,5 25,8 

59 -- -- -- -- -- -- -- --
17,9 19,1 61 ,О 21,8 27,6 26,1 19,1 27,4 

Тугун 

Самцы 
12,8 1,84 66,2 7,99 52,3 299,2 64,2 23,7 

57 -- -- -- -- -- -- --
16,1 17,4 83,5 27,8 28,4 30,3 16,6 33,9 

• В числителе- абсолютные значения, в знаменателе- коэффш1иент вариации, %. 

различия такого же порядка. Значения объема эритроцита, КГЭ, 
СГЭ выше у чира. 

Последнее свидетельствует о том, что интенсивность эритро­
поэза у чира в период созревания половых продуктов выше, чем 



Рис. 2. Изменчивость показателей крови самок (а) и самцов (б), чира (6+ лет, 
V стадия зрелости) рек Соби и Маньи в период нереста. 

Заштрихованное- р. Собь, 1977 г.; незаштрихованное- р. Манья, 1978 г. 

у тугуна, несмотря на то, что напряженность окислительных 

процессов в это время у тугуна протекает значительно интен­

сивнее. 

Достоверных различий в уровне изменчивости показателей 
крови у чира и тугуна обеих популяций не выявлено. 

Выводы 

1. По мере созревания половых продуктов в организме чира 
и тугуна (независимо от района обитания) отмечено снижение 
гематологических характеристик. Половой диморфизм· изменчи­
вости гематологических показателей проявляется неодинаково 
в отдельных популяциях этих видов. 

2. Показатели красной крови тугуна маньинекой популяции 
достоверно выше, чем у тугуна из р. Соби. Не выявлено четких 
различий в уровне изменчивости гематологических показателей 
у особей обеих популяций. Собский и маньинекий чир по пока­
зателям состояния крови существенно не различались, исклю­

чая концентрацию белка в сыворотке крови (выше у чира мань­
инской популяции). 

3. Видовая специфичность метаболизма исследуемых видов 
проявляется в более высоком уровне окислительных процессов 
(исходя из данных гематологии) у тугуна в период нерестовой 
миграции, чем у чира в обеих популяциях. 
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АКАДЕМИЯ НАУ_К СССР • УРАЛЬСКИй НАУЧНЫй ЦЕНТР 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ РАЗНОКАЧЕСТВЕННОСТЬ И РОСТ НЕКОТОРЫХ ВИДОВ 

СИГОВЫХ И КАРПОВЫХ РЫБ · 1981 

А. И. ГОРЮНОВА, М. В. БОГ ДАНОВИЧ 

ВЛИЯНИЕ ПЕНИЦИЛЛИНА НА РАЗВИВАЮЩУЮСЯ ИКРУ РЫБ 

ПРИ КРАТКОВРЕМЕННОМ ЕГО ВОЗДЕйСТВИИ 

В вариантах опытов с различными концентрациями пеницил­
лина и различной экспозицией доказана избирательность дан­
ного антибиотика в его позитивном влиянии на икру низкого 
качества: перезревшую, недозревшую или развивающуюся в экс­

тремальных условиях. На такую икру пенициллин оказывает 
благотворное влияние (Богданович, 1977; 1979; Горюнова, Бог­
данович, 1979). 

В практике заводского получения личинок ценных промысло­
вых рыб дово.'!Ьно часто приходится прибегать к смешиванию 
икры от нескольких самок. Последнее стало неизбежным био­
техническим приемом после введения в эксплуатацию аппаратов 

Вейса емкостью 150-200 л. Соt;динение икры лишь от двух 
самок уже снижает оплодотворяемость смеси, от трех самок­

более значительно. Снижение оплодотворяемости-результат 
сложных биохимических связей овариальных жидкостей и обо­
лочек икры и поэтому соединение двух кладок икры высокого 

качества не всегда дает высококачественную смесь, а соедине­

ние кладок низкого и высокого качества- нечто среднее. 

Замечено, что у сазана процент оплодотворенности икринок 
в смеси снижается меньше, чем у белого толстолобика. Однако 
у обоих видов в большинстве сочетаний разных по качеству 
слагающих кладок наблюдается снижение оплодотворяемости 
смеси. 

Принимая во внимание отмеченный факт, возникла необхо­
димость проверить на смесях икры способность пенициллина 
увеличить оплодотворяемость икры и выживаемость эмбрионов. 

Анализ развития икры в смесях показал, что наряду с ухуд­
шением качества икры по признаку оплодотворяемости созда­

ются условия для нормализации эмбриогенеза: количество урод­
ливых зародышей в некоторых смесях снижается по сравнению 
с икрой отдельных кладок, входящих в состав смеси. Так, в 
смесях от двух самок белого толстолобика количество уродли­
вых зародышей (по результатам двух опытов) в контроле на 
стадии дробления бластодиска снижалось на 9,1 и 27,9 %, но на 
стадии органогенеза отмечено как снижение на 7,2, так и уве-
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Таблица 

Изменение рыбоводных качеств икры белого толстолобика при смешивании 
икры от двух и трех самок и непрерывной инкубации в растворе 

пенициллина 500 ед/мл (Чиликский прудхоз, 1977 г.) 

Пробы Оплодо· 
!(олич. уродливых 

зародышей, % Оплодо· 
!(олич. уродливых 
зародышей, % 

икры: творяе- творяе. 

отдельные масть, на стадии 1 на стадии масть, 

и смеси % ., на стадии 1 на стади~ 
дробления органо-

,. 
дробления органо-

бластодиска генеза бластодиска генеза 

Контроль опыт 

1 
64,3 * 62,0 65,2 43,5 46,8 60,0 

-- -- -- -- --
78,0 82,0 99,9 47,0 40,0 100 

2 
77,0 11 ,О 12,0 66,6 10,0 10,0 -- -- -- -- -- --
69,3 46,1 48,1 65,1 26,7 68,8 

3 
81,2 18,0 19,1 79,3 2,0 4,6 
-- -- -- -- --
82,9 23,8 5,2 85,0 20,0 15,8 

1+2 
77,4 lб,7 52,3 63,0 29,4 60,0 -- -- -- --
80,0 31,5 70,0 72,5 19,0 52,4 

1+3 
75,0 9,5 50,0 69,2 11,3 19,7 -- -- -- -- --
71,6 20,0 14,3 90,8 34,5 13,0 

2+3 
67,7 38,0 43,9 86,2 16,0 16,0 
-- -- -- -- -- --
80,3 16,7 47,4 80,0 1 ,О 61 ,о 

1+2+3 
63,3 48,0 44,5 75,0 28,6 30,8 
-- -- -- -- -- --
51,8 30,0 54,0 69,2 30,0 30,8 

• В числителе- опыт 1 ; в знаменателе- опыт 2. 

личение на 16,6 %. В смесях икры от трех самок количество 
уродливых зародышей на обеих стадиях чаще возрастало 
(табл. 1, 2). 

Отмеченное явление сохраняется в общих чертах и в опыт­
ной икре при непрерывной инкубации ее в растворе пеницилли­
на 5000 ед/мл . .Количество уродливых зародышей в смеси от 
двух самок снижалось на стадии дробления бластодиска на 
0,7-10,8 %, органогенеза-на 19,4 %, но в смеси от трех самок 
увеличилось на 1,1-9,0 %. 

Действие пенициллина при непрерывной инкубации прояви­
лось в снижении аномалий по отношению к контролю: в от­
дельных пробах на 7,3-21,7 %, в смесях икры от двух самок 
на 1,8-16,8 %, в смесях икры от трех самок на 13,7-23,2%. 

В опытах непрерывной инкубации смесей белого толстоло­
бика четко подтвердилась обратная связь величины эффекта 
с качеством икры. Оплодотворяемость икры низкого качества 
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Таблица Z 

Действие раствора пенициллина 5000 едjмл на ход развития икры 
белого толстолобика в отдельных пробах и смесях (сводные данные) 

!(олич. уродливых зародышей, % 

Пробы икры: 
отдельные 

в контроле в опыте 

и смеси 

1' 2, 3 

1, 2, 3 

1+2 
1+3 
2+3 

1+2+3 

на стадин 

дробления 
бластодиска 

11,0-62,0 * 
30,5 

9,5-38,0 
21,4 

48,0 

23,8-82,0 
50,6 

16,7-31,5 
22,7 

30,0 

на стадии 

органогенеза 

на стадии 

дробления 
бластодиска 

Опыт 1 

12,0-65,2 
32,1 

43,9-52,3 
48,7 

44,5 

2,0-46,8 
19,6 

11,3-29,4 
18,9 

28,6 

Опыт 2 

5,2-99,9 
51,1 

14,3-70,0 
43,9 

54,0 

20,0-40,0 
28,9 

1,0-34,5 
18,1 

30,0 

* В числителе- колебания; в знаменателе- среднее. 

на стадии 

органогенеза 

4,6-60,0 
24,8 

16,0-60,0 
32,9 

30,8 

15,8-100 
61,5 

13,0-61 ,О 

42' 1 

30,8 

отдельных проб (50,0-66,6% в контроле) возрастала на 8,3%, 
в смеси от двух самок- на 20,5 %, в смеси от трех самок- на 
30,2 %. В смесях икры высокого качества оплодотворяемость 
была ниже: от двух самок на 4,1 %, а от трех самок на 11,7 %. 

Эффект «направленного» действия пенициллина в концентра­
ции 5000 ед/мл на развивающуюся икру отчетливо проявляется 
на гаструляции следующим образом: в смесях от двух самок 
икры низкого качества гибель в опытном растворе снижалась 
по сравнению с контролем на 40,1%, в смеси от трех самок­
на 30,9 %, в смесях икры высокого качества- лишь на 10,8 и 
10,3 %. 

Изменение качества икры смешиванием кладок двух или 
трех самок отражается на выклеве, начало которого задержи­

вается (т. е. удлиняется продолжительность инкубации икры в 
оболочке) на 2-6 ч, но сам процесс выклева сокращается на 
1-2 ч. Наб.тrюдается явление торможения развития перед вы­
клевом и ускоренного освобождения от оболочек, отмеченное 
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ранее для белого амура, при инкубации икры, претерпевшей 
у души е (Горюнова, 1971). 

Таким образом, пенициллин при непрерывной инкубации 
смесей икры в растворе 5000 ед/мл способствует увеличению 
оплодотворяемости икры, выживаемости эмбрионов и снижению 
количества уродливых зародышей. Вероятно, растворы других 
концентраций будут действовать аналогично. 

Использование полученных результатов в практике завод­
ского получения личинок рыб возможно лишь в цехах с оборот­
ным водоснабжением. В цехах прямоточного водоснабжения 
приемлем вариант кратковременного воздействия растворами 
пенициллина на яйцо: от момента проникновения спермня до 
слияния мужского и женского пронуклеусов, наступающего при 

температуре 20-25° у растительноядных рыб через 40-45 мин 
после осеменения икры (Макеева, 1974), т. е. в течение периода 
оплодотворения, или тех же 40-45 мин, пока у сазана не за­
кончится процесс обесклеивания икры. 

Воздействие растворами пенициллина различных концентра­
ций от 3,75 до 5000 ед/мл в течение 40-45 мин на икру сазана 
одной кладки показало положительное влияние малых концен­
траций: 3,75; 5,0 и 50,0 ед/мл. В опытной икре, набухшей и 
обесклеенной в растворах пенициллина указанных концентра­
ций, возрастала оплодотворяемость на 4,6-43,4%, увеличива­
лась выживаемость эмбрионов на 2,8-10,0% и снижалось коли­
чество уродливых зародышей на 1,3-13,6% (Горюнова, Богда­
нович, 1979). 

Воздействие растворами пенициллина в концентрациях от 
3,75 до 50000 ед/мл в течение стадии дробления бластодиска 
на икру белого толстолобика одной кладки показало положи­
тельное влияние концентраций 5, 50, 500, 5000 ед/мл: оплодо­
творяемость икры возрастала на 9-10%, выживаемость эмбрио­
нов на 7,9-15,2%. 

Позитивное влияние растворов пенициллина на смеси икры 
при непрерывной инкубации, так же как на отдельные кладки 
икры при кратковременном воздействии антибиотика, предопре­
делило задачу постановки опытов на смесях икры при кратко­

временном воздействии растворами пенициллина. 
Для опыта, проводившегося в Камышлыбашском рыбопитом­

нике Кзыл-Ординско'й области, была взята икра от трех самок 
сазана. Визуальная оценка качества икры в момент получения 
ее от самок выглядела следующим образом: !-желтоватая, с 
большим количеством овариальной жидкости, видимо, перезрев­
шая в полости самки, 2- зеленоватая, сухая, видимо, недозрев­
шая, 3- зеленоватая, легко вытекающая, с умеренным количе­
ством овариальной жидкости, классифицируемая как икра высо­
кого рыбоводного качества. 

Раскладка икры по чашкам Петри (в равном объемном ко­
личестве каждой отдельной кладки) продолжалась 10 мин, осе-
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Пробы 
икры 

1 

2 

3 

1+2 

1+3 

2+3 

Таблица 3 

Влияние раствора пенициллина 500 ед/мл на икру сазана 
(отдельные пробы и смеси икры от двух и трех самок) 

l(олич. живых !(олич. уродливых зародышей. % 
Оплодотворяе- зародышей на 

масть, % стадии закрытия 

1 
бластопора, % на органогенезе на выклеве 

75,0 80,0 1,0 1 ,О 
90,8 85,3 3,3 25,0 
66,0 52,(3 1 ,О 1 ,О 
5l ,О 44,0 1,3 17,5 
80,7 77,7 1,6 1,6 
84,9 75,0 3,2 16,5 
71,8 78,0 2,0 37,5 
85,1 73,0 1 ,О 33,3 
73,6 85,0 0,0 11 ,О 
86,5 85,0 0,0 1 ,О 
80,0 78,7 0,0 1,0 
75,5 75,7 0,0 28,5 

1+2+3 72,3 83,3 1,1 1,1 
67,0 75,4 1,1 1 '1 

менение в опыте с раствором пенициллина и обесклеивание в 
эмульсии талька (7 г порошка на 1 л раствора пенициллина 
500 ед/мл)- 40 мин. Все указанные операции в контроле про­
ведены параллельна в той же хронологической последователь­
ности, но в воде инкубцеха (из оз. Камышлыбаш с минерализа­
цией 4,3 г/л). После 40-минутного обесклеивания опытная икра, 
как и контрольная, инкубировалась в воде из оз. Камышлыбаш. 
Количество икринок в одной чашке Петри на протяжении ста­
дии дробления бластодиска составляло 200 шт., с наступлением 
мелкоклеточной морулы во всех чашках оставлено по 100 шт. 
Смену воды производили через каждые 2 ч. Температура воды 
составляла 18-20°. 

Анали_з опытной и контрольной икры на стадии дробления 
бластодиска показал положительное влияние пенициллина на 
плохую икру (от второй самки) как в отдельной кладке, так 
и в смесях. Можно предположить, что раствор пенициллина 
500 ед/мл увеличивает оплодотворяемость лишь той икры, у ко­
торой в контроле она ниже 80% (табл. 3). 

Жизнестойкость зародышей на стадии закрытия бластопора 
в пробах отдельных кладок икры, набухавшей в растворе пени­
циллина, возрастает в икре второй и третьей самок на 2,7-
8,6% соответственно, в смесях- в четырех из пяти проб в сред­
нем на 3,5%. 
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Так же, как с икрой белого толстолобика, в опытах с икрой 
сазана отмечено улучшение рыбоводных показателей в смесях 
по сравнению с икрой отдельных самок. Во всех контрольных 
пробах смешивание икры привело к уменьшению числа урод­
ливых зародышей. По-видимому, в связи с этим (принимая во 
внимание обратную связь эффекта действия антибиотика с ка­
чеством икры) позитивное влияние раствора пенициллина 
500 ед/мл при 40-минутном воздействии на икру невелико. Если 
в отдельных кладках опытной икры, по сравнению с контролем, 
наблюдается уменьшение числа уродливых эмбрионов на 14,9-
24,0% (в среднем на 18,5%), то в смесях лишь одно сочетание 
2+3 дало снижение числа уродливых эмбрионов на 28,5%. 
В смеси икры от трех самок количество нормальных и уродли­
вых зародышей одинаково в опыте и в контроле, а в смесях 
1 +2 и 1 +3 число уродов в опыте даже повышается. Таким 
образом, выживаемость эмбрионов в икре, набухавшей в рас­
творе пенициллина 500 ед/мл, повышается в смесях, но коли­
чество уродливых зародышей не снижается так ощутимо, как 
в пробах отдельных кладок икры. 

В опытах с икрой белого толстолобика проележена законо­
мерность менее сушественного влияния растворов пенициллина 

высоких концентраций на смеси, чем на икру отдельных кладок. 
Были проведены наблюдения за действием растворов пеницил­
лина на смеси икры при очень кратковременном воздействии: 
30 сек, 5 и 1 О мин, т. е. в момент осеменения, задолго до слия­
ния мужского и женского пронуклеусов. Использованы смеси 
икры лишь от двух самок (в равном количестве), количество 
икринок в одной чашке Петри составляло около 100 шт. до ста­
дии мелкоклеточной морулы, позднее- 50 шт. Осеменение про­
водили в растворе пенициллина 10000 ед/мл. По истечении за­
данного срока экспозиции раствор пенициллина сливали, икру 

промывали несколько раз скважинной водой, в которой затем 
проходила инкубация. Температура воды при осеменении со­
ставляла 25°, через 1 ч и до окончания гаструляции- 31°. Меня­
ли воду через 1 ч. 

Результаты опыта позволяют сделать заключение о положи­
тельном влиянии пенициллина такой высокой концентрации на 
смеси икры. Оплодотворяемость икры в опытных смесях всех 
сочетаний возрастает, по сравнению с контролем, но наиболее 
резко там, где исходная оплодотворяемость низкая (в сочетании 
1+3, табл. 4). Снижается количество уродливых зародышей, 
возрастает выживаемость лишь в самой кратковременной 30-се­
кундной экспозиции. Более длительное воздействие антибиотика 
вызывает отклонение от нормы развития, проявляюшееся в об­
разовании уродств. Наряду. с описанными особенностями разви­
тия икры, испытавшей кратковременное воздействие раствора 
пенициллина в концентрации 10000 ед/мл, отмечено определен­
ное воздействие пенициллина на оболочки икринок: во всех ва-
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Таблица 4 

Влияние высоких доз пенициллина на развивающуюся 
икру белого толстолобика при кратковременной экспозиции 

10 000 ед/мл (смеси икры от самок 1, 2 и 3) 

Параметры инкубации 1 О 1 3 0 сек 
смесей икры (контроль) 

Оплодотворяемость икры 
в смесях 

1+2 
1+3 
2+3 

78,9 
53,3 
77,7 

86,4 
88,4 
78,2 

5 мин 

74,7 
90,3 
95,6 

10 мни 

96,5 
84,0 
85,2 

------------------------~--------~--------+---------

Средняя 

Колич. уродливых заро­
дышей на гаструляции 
в смесях 

1+2 
1+3 
2+3 

Средняя 

Колич. погибших заро-
дышей на гаструле 

1+2 
1+3 
2+3 

Средняя 

69,9 

2,21 
3,45 
8,11 

4,59 

3,0 
1,5 

16,1 

6,87 

84,3 

3,8 
о 

3,73 

2,27 

2,4 
6,4 
2,0 

3,60 

86,9 

4,17 
7,70 
3,14 

5,0 

5,7 
19,8 
23,6 

16,3 

88,6 

33.0 
27,3 
о 

23,4 

23,5 
21,2 
18,5 

21,0 

риантах опыта они были более упругими по сравнению с конт­
ролем. 

Положительные результаты действия пенициллина на разви­
вающуюся икру рыб раскрывают новые возможности увеличе­
ния эффективности работы инкубационных цехов за счет сни­
жения отходов на стадиях эмбриогенеза и постэмбриогенеза. 
В серии опытов с различными вариантами введения растворов 
пенициллина в среду инкубации наибольший практический ин­
терес представляют опыты с кратковременным их воздействием. 
Использование антибиотика во время обесклеивания икры саза­
на или в момент осеменения икры толстолобика не представит 
затруднений. Расходы антибиотика также будут невелики: 
количество приливаемого раствора в момент осеменения не бу­
дет превышать 100 мл на 1 кг икры. 
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Л. А. ДОБРИНСКАЯ 

КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ИЗУЧЕНИЕ ИЗМЕНЧИВОСТИ 

РОСТА ВЕСА МОЗГА МОЛОДИ 

СЕРЕБРЯНОГО КАРАСЯ И КАРПА 

В работе использованы два вида рыб: карп- Cyprinus car­
pio L.- и серебряный карась- Carassius auratus gibelio (Bloch). 
Они представляют родственную группу. 

На возникновение серебряного карася от какой-то формы, 
непосредственно пронешедшей от сазана, указывает близкое его 
сходство по форме тела, строению плавников, чешуи, черепа, 
отдельных элементов ротового аппарата и т. д. (Дмитриева, 
1957). Об общности их происхождения свидетельствует скрещи­
ваемость некоторых популяций интродуцированного в юга-запад­
ной части Австралии карпа с Carassius auratus (Shearer, Mul­
ley, 1978). 

Всего обработано: карпа 1597 экз., серебряного карася 
2449 экз. из выростных прудов Лотошинекого и Егорьевского 
рыбхозов Московской области. Мы имели возможность сравни­
вать уравнения для групп карпа в процессе выращивания в пер­

вое лето их жизни (интервал времени 10 дней) и по группиров­
кам сеголетков серебряного карася при окончательном облове 
осенью. 

Известно, что скорость роста отдельных органов различна 
и меняется в ходе онтогенеза. Важной особенностью одновре­
менного роста органа или нескольких органов и веса тела явля· 

ется то, что изменение их скоростей происходит синхронно. 
В этом состоит биологическая сущность аллометрического (со­
относительно) роста, впервые изученного Гекели (Huxley, 1932). 

Аллометрический рост хорошо описывается функцией у= 
=Ьх«, где а- изменение веса головного мозга (у), коррели­
рованное с изменениями общего веса тела (х), Ь- константа 
начального роста. 

Предполагается, что а детерминирована генетически, а ко­
эффициент Ь отражает влияние факторов среды, воздействую­
щих на у помимо х (Мина, 1975). Подробный анализ литера­
турных данных по аллометрическим исследованиям дан 

М. В. Мина и Г. А. Клевезаль ( 1976). 
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В нашей работе мы применили формулу простой алломет­
рии, но так как каждый орган по-своему реагирует на измене­
ния внутренних и внешних факторов, то соотносительный рост 
органов менее подвержен колебаниям, чем рост отдельного ор­
гана. Аллометрический коэффициент а, вычисленный способом 
наименьших квадратов, указывает не только на относительный 

рост мозга и тела, но косвенно отражает и размерную зависи­

мость изменения одного из них при изменении другого. Хотя 
соотношение веса тела и головного мозга у позвоночных живот­

ных давно интересовало исследователей, но до настоящего вре­
мени неясно, зависит ли нарастание веса мозга от веса тела 

или наоборот, не выявлены механизмы регуляции соотношения 
и скорости их роста. Кроме того, изучение вопроса, определя­
ет ли масса мозга размеры особей в отдельные моменты жиз­
ни, позволит правильно понять законы регуляции роста жи­

вотных (Мина, l(левезаль, 1976), поэтому любое накопление 
данных в этом плане является ценным. 

По данным отечественных и зарубежных авторов, для 
взрослых особей большинства видов пресноводных рыб алло­
метрический коэффициент а близок к 0,5 (Geiger, 1956; Шварц 
и др., 1968; Смирнов и др., 1972; Божко, Смирнов, 1976; Следь, 
1976; Добринская, 1978, и др.). 

При изучении роста мозга молоди сельди обнаружено уве­
личение веса тела от 4 мг до 8 г, тогда как нарастание мозга 
происходит медленнее- от 0,2 до 100 мг. У молоди сельди, 
лосося в лавральный и постлавральный периоды при переходе 
на внешнее питание и голодании рост мозга останавливается, 

а кривые роста мозга специфичны для каждой возрастной 
группы (Packard, Wainwright,1974). 

Для трех видов семейства GoЬiidae аллометрический коэф­
фициент а увеличивается после наступления половой зрелости 
(Haimovici, Vasilescu, 1971). У акул весом до 1000 г величина 
а=0,56 (Ridet и др., 1973), для самок обыкновенного вьюна 
а=0,505, для самцов а=0,485 и близки к таковым у радужной 
форели- а= 0,406 (Ridet и др., 1976), а для 36 видов костистых 
рыб в целом этот показатель составляет а= 0,495 (Ridet и др., 
1976а). Представители семейства Cyprinidae характеризуются 
величиной а=0,517 (Bauchot и др., 1977). 

По нашим данным, для половозрелых особей серебряного 
карася из озер Западной Сибири (Бедринское, Тайпогол) ал­
лометрический коэффициент а составляет 0,294+0,0 17 и 
0,458+0,016 соответственно (Шварц и др., 1968). 

У сеголетков из выростного пруда В-3 в среднем по вы­
боркам а=0,40-0,53, из В-8-0,41-0,58 при r=0,66-0,93. Ана­
лиз нашего материала позволяет отметить незакономерное из­

менение средних значений а с уменьшением веса тела в груп­
пировках серебряного карася, причем самые быстро- и мед­
леннорастущие имеют одинаковый показатель а, соответствен-
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Соотносительный рост веса моэга сеголетков 

No груп 

Показатель 

2 3 4 

Выростной 

Вес тела, г 9,29±0,34 10, 90±0 ,38 10,02±0,38 8,00±0,30 
Вес мозга, МГ 30,б6±0 ,81 49,93±0,91 33 ,96±0 ,82 30,01 ±0, 71 

r 0,78 0,89 0,76 0,72 
а±т 0,50±0,03 0,48±0,02 0,48±0,03 0,47±0,04 
lг 17,52 25,74 14,32 13,14 
Ь±т 10,08±0,02 16,29±0,008 11,25±0,02 11,23±0,02 

n 200 170 153 158 

Выростной 

Вес тела, г 10,47± 0,46 11,91±0,54 10,27±0,34 9,46±0,321 
Ве;: мозга, мг 52,49± 1,25 52,64± 1,27 47 ,50±0, 79 47 ,86±0 ,98 

т 0,86 Q,90 0,79 0,88 
а± т 0,53±0,03 0,56±0,03 0,41 ±0,03 0,55±0,03 
lг 15,22 19,53 15,19 20,26 
Ь±т 15 ,36±0 ,01 13,29±0,01 18,70±0,01 13,99±0,01 

n 86 91 138 125 

но, вес тела 11,91 и 4,71; а=0,56±0,03 и а=0,58±0,02, r= 
0,66-0,93 (табл. 1). 

Колебания средних значений коэффициентов Ь по группи­
ровкам из этих водоемов менее значительны, но для рыб из 
пруда В-8 они везде выше, что может свидетельствовать о по­
стоянстве условий в вегетационный период. 

При межпопуляционных сопоставлениях группировок оди­
наковового веса обнаружено, что сеголетки серебряного кара­
ся из В-8 обладают более тяжелым мозгом, и поэтому их мож­
но отнести к потенциально быстрорастущим. При анализе ис­
пользованных нами признаков в процессе роста молоди кар­

па из двух выростных прудов отмечено, что в начале вегета­

ционного периода изменчивость и колебание средних значе­
ний больше и только к пятому облову происходит их вырав­
нивание. Максимальную разницу в коэффициентах а и Ь 
в третьем и четвертом обловах можно объяснить разной скоро­
стью роста рыб (табл. 2). Наибольшие различия по средним 
факторов а и Ь выявлены и для сеголетков карпа из Егорьев­
ского рыбхоза, четко различающихся по весу тела (табл. 3). 
Всюду проележена обратная зависимость этих показателей. 
В процессе выращивания происходят преобразования в соот­
носительном росте, в начальный период связь веса мозга с ве­
сом тела меньше. 

О непропорциональном росте веса тела и глаза (отдел моз-
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Таблица 1 
серебряного карася ( Лотошинекий рыбхоз, 1976 г.) 

пировки 

5 6 7 8 9 

пруд (В-3) 

6,69±0,21 6,85± 0,25 4,96±0,27 3,24±0,23 2,19±0,33 
28,03±0,51 29 ,84±0,62 25 ,23± 0,68 20 ,06±0,64 16,02±0,88 

0,66 0,79 0,81 0,81 0,79 
0,40±0,03 0,51 ±0,03 0,48±0,03 0,52±0,03 0,53±0,04 

12,91 18,05 16,77 16,55 13,29 
13,11±0,01 11 ,36±0,01 11,95±0,02 11 ,29±0,02 11,16±0,02 

223 203 150 150 109 

пруд (В-8) 

8,88±0,44 8 ,60± 0,39 8,07±0.34 7 ,62±-(),47 4,71 ±0,24 
42,60± 1,04 44,19±0,90 43,48± 1,00 40,10± 1,13 31,04±0,90 

0,90 0,91 0,87 0,91 0,93 
0,52±0,02 0,46±0,02 0,49±0,03 0,51 ±0,02 0,58±0,02 

21,02 22,38 17,86 22,28 25,73 
14,03±0,01 16,78±0,008 15,73±0,01 14,57±0,01 12 ,89±0,01 

100 100 100 100 100 

га) мальков до 45-дневного возраста и сегоJiетков карпа сви­
детельствуют данные К. В. Скуфьина ( 1939). Им выделено 
два переломных момента в изменении относительной гетеро­
номности: 14-20 дней (при длине тела 8-11 мм) и 35-40 
дней (при длине тела 14-24 мм), когда уменьшается общая 
степень гетерономности роста,. усиливается отрицательная ге­

терономность глаза. Эти сроки автор считает переломными в 
развитии карпа. 

При доместикации исходной формы серебряного карася­
золотой рыбки- происходят изменения в соотносительном рос­
те мозга и глаза (Sato и др., 1975). 

Возможно, с переходом на внешнее питание, а позднее- на 
искусственный корм, соотносительный рост мозга рыб опре­
деляется и плотностью населения отдельного пруда. 

Необходимо отметить, что медленнорастущие группировки 
карпа и серебряного карася физиологически своеобразны и 
вполне жизнеспособны. При пятикратной разнице по весу тела 
мозг их отличается только в два раза. Крупный мозг при 
создании нормальных условий зимовки и в нагульный период 
позволит им реализовать потенциальные возможности. Исходя 
из этих данных, мы склонны считать, что в соотносительном 

росте определяющая роль принадлежит массе мозга. 

При подборе одноразмерных совокупностей молоди изуча­
емых нами видов (группировка 5 для серебряного карася и 
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Соотносительный рост веса мозга сегелетков 

Облов 

Показатель 

2 3 4 

Выростной 

Вес тела, г 2,94±0,30 3,89±0,56 9,62±0,73 15,51±1,48 
Вес мозга, мг 18,16± 1,37 33,02± 1,85 58,45± 1,85 77 ,93±2 ,87 

r 0,75 0,96 0,94 0,96 
а± т 0,55±0,09 0,48±0,03 0,38±0,03 0,37±0,02 
t, 6,10 18,16 14,43 18,64 
Ь±т 10,11 ±0,06 18,15±0,01 25,15±0,01 28,89±0,01 

n 31 30 30 30 

Облов 

Показатель --
2 3 4 

Выростной 

Вес тела, г 0,43±0,03 3,99 7 ,00±0,70 8,40±0,65 
Вес мозга, мг 6,93±0,40 43,59±2,20 53,30±2 ,29 

r 0,65 0,97 0,89 
а±т 0,51±0,11 о ,47±0,02 0,52±0,06 
t, 4,53 21,12 9,22 
Ь±т 10,61 ±0,05 18,05±0,01 17 ,93±0,02 

n 30 29 23 

4-й облов для карпа) одинаковые значения коэффициента а 
и существенные различия фактора Ь можно объяснить наличи­
ем взаимосвязи между величиной головного мозга и различ­
ной двигательной активностью этих видов. 

Достоверные различия по аллометрическому показателю а 
одноразмерных егорьевских (группировка 8) и лотошинских 
сеголетков карпа из В-8 (группировка 7) при равном парамет­
ре Ь обусловлены генетически. Егорьевскую популяцию можно 
отнести к быстрорастущей. Для изменения коэффициента а не­
достаточно влияния только внешних факторов, необходима и 
генетическая перестройка исходного материала (Ridet и др., 
1976; Bauchot и др., 1977). 

В отдельных выборках молоди карпа связь между ве­
сом тела и весом мозга слабая при а= 0,20+0,06 (группиров­
ка 6, егорьевская популяция) и только в четырех из 36 случа­
ев а>0,5, но в целом по всем совокупностям для обоих ви­
дов аллометрический экспонент близок к 0,5, что характерно 
для семейства карповых. Большей стабильностью по выбор­
кам для популяций и видов отличается параметр Ь, что может 
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карпа (ЛотошинскиА рыбхоз, 1977 г.) 

5 

пр у д (В-10) 

21 ,11 ± 1 • 76 
102. 90±3 ,96 

0,91 
0,43±0,04 

11 ,31 
28,34±0,02 

30 

б 

19,62± 1,61 
93,67±3,90 

0,93 
0,45±0,03 

13,25 
24,84±0,01 

30 

Таблица 2 

Окончательный облов 

Проба 1 

18,80±1,29 
103 ,04± 3,26 

0,93 
0,45±0,03 

17,02 
28,44±0,01 

50 

Проба 2 

23,94± 1,80 
112,38±3,50 

0,96 
0,42±0,02 

24,75 
30,18±0,08 

50 

6-й облов ловушками 

5 

пруд (В-14) 

15,00± 1,22 
78,40±3,55 

0,88 
0,44±0,04 

9,87 
23,94±0,02 

30 

а 

17,02±1,22 
72 ,29±2' 19 

0,94 
0,40±0,02 

17,92 
23,42±0,01 

44 

б 

23,35± 1 '18 
85,04±2 ,26 

0,81 
0,42±0,04 

9,55 
22 '72±0,02 

48 

в 

21 ,28± 1 ,48 
80,40±2,81 

0,87 
0,47±0,06 

7,56 
18,90±0,02 

21 

свидетельствовать об отсутствии нарушений в развитии рыб, 
обусловленных абиотическими факторами. 

У серебряного карася только в двух из 18 случаев коэф­
фициент а=0,40 и 0,41, а для большинства совокупностей его 
значения по средним составляют от 0,46 до 0,58. У медленно 
растущих группировок двух видов значение коэффициента а 
ближе к 0,5 при незначительных колебаниях параметра Ь. Это 
говорит в пользу более независимого нарастания массы мозга. 

При анализе данных таблиц 2 и 3 выявлены существенные 
различия по аллометрическому показателю в процессе выра­

щивания молоди карпа в прудах В-10 и В-14, а также при 
осеннем облове между группировками у сеголетков карпа. 
В первом случае эти различия можно объяснить неодинако­
вым действием естественного отбора в отдельных популяциях, 
а в последнем- генетическим своеобразием группировок, сфор­
мированных к концу вегетационного сезона. 

Таким образом, колебания аллометрических коэффициен­
тов (а от 0,20 до 0,55 и Ь от 1 О, 11 до 55,61) в среднем для 
выборок молоди карпа шире, чем у сеголетков серебряного 
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СОотносительный рост веса 

N• груnnи 

Покаэатель 

2 3 4 

Нагульный пр у Д, 

Вес тела, г 34,03±1,59 30,62± 1 ,8(1 26,27± 1 ,62 35,97 ± 2,0'3 
Вес мозга, мг 109,29±3 ,23 103,61 ±4,Г8 93 ,05:t4 ,26 107 ,19±3,06 

r 0,67 0,85 0,69 0,44 
а±т 0,40±0,05 0,54±0,06 0,46±0,08 0,27±0 ,09 
fг 7,39 9,46 5,63 2,90 
Ь±т 26 ,10±0 ,02 16,30±0,03 20,60±0,03 40,47±0,03 

n 70 36 37 37 

Выростной пруд (В-14), 

Вес тела, г 16,82±0,77 17 ,20± 0,84 15,96± 1 ,03 16,22± 1,07 
Вес мозга, мг 87,38±2,04 80 ,48±2 ,07 80,55±2 ,43 78,10±2,39 

r 0,82 0,83 0,92 0,92 
а±т 0,45±0,04 0,44±0,04 0,43±0,03 0,43±0,03 
fг 10,24 10,41 15,96 16,Я2 
Ь±т 24,98±0,01 23,47±0,01 24,71±0,01 23,90±0,01 

n 53 50 49 50 

Выростной пруд (В-8), 

Вес тела, г 42,0±2,44 
Вес мозга, мг 94,63±2,68 

r 0,92 
а± т о ,39±0,02 

tr 20,69 
Ь±т 22,75±0,01 

n 79 

карася (0,40-0,58 и 10,08-18,70 соответственно), что свиде­
тельствует о большей разнородности карпа из прудов Москов­
ской области. Пределы изменчивости по средним показателям 
для фактора Ь у молоди карпа в первое лето их жизни отра­
жают колебания в условиях обитания. Более приспособленная 
к изменениям условий среды популяция серебряного карася, 
сформированная от естественного нереста, менее чувствитель­
на к этим колебаниям. У амфибий фактор Ь также очень от­
зывчив на изменения условий развития (Шварц, Пятых, 1978). 

Параметр Ь закономерно увеличивается с возрастом моло­
ди карпа (см. табл. 2), тогда как у сеголетков разных размер­
ных групп этот коэффициент изменяется незакономерно (для 
большинства группировок отдельных видов). Более резкие из­
менения его отмечены у егорьевской популяции карпа. Коэф­
фициент Ь при соотносительном росте массы и длины тела са­

лшш также увеличивается с возрастом, а аллометрический 
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Таблица 3 

мозга сеголетков карпа 

ров к и 

5 б 7 8 9 

Егорьевский рыбокомбинат, 1975 г. 

32, 73± 1,55 46,76±3,22 35,65±1 ,57 27 ,68± 1,18 30,73±1 ,43 
109 ,39± 3,24 121 ,li9±4 ,46 117 ,39±2 ,59 105,49±2,87 114,38±2 ,96 

0,67 0,50 0,61 0,64 0,75 
0,42±0,06 0,20±0,06 0,36±0,05 0,46±0,08 0,40±0,05 

6,89 3,30 6,96 5,42 7,80 
25,08±0,02 55,61 ±о ,03 32 ,66±0,02 23,07±0,02 29,30±0,02 

60 34 85 45 50 

рыбхоз «Л о т о шин с кий», 1977 г. 

15,47±1,15 
75,78±2,54 

0,93 
0,45±0,02 

18,00 
22,53±0,01 

50 

рыбхоз «Л о т о шин с кий», 1976 г. 

45,27± 1 ,97 39,24±2,48 27 ,44±3,54 12 ,29± 1 ,82 1 7 ,57±0,43 
96,78± 1 ,96 88,97 ±2 ,62 71 ,62±3,94 59 ,20±3 ,04 47 ,60± 1,36 

0,89 0,92 0,93 о.88 0,93 
0,38±0,02 0,38±0,02 о ,36± 0,02 0,43±0,04 1 0,48±0,03 

20,18 19,39 17,70 10,02 17,29 
22,74±0,01 22,41 ±0,01 22,81 ±0,02 20 '77 i~ о '02 118,38±0,01 

110 66 50 30 50 

показатель а- уменьшается (Локшина, Шатуновский, 1978). 
Вероятно, скорость роста молоди в значительной степени оп­
ределяется экологическими факторами. 

Существенные различия по использованным нами призна­
кам, выявленные при межпопуляционных сравнениях, могут 

свидетельствовать об экологической обусловленности соотно­
сительного роста мозга в соответствии с генетической разно­
родностью отдельных популяций рыб. Для оценки роста моз­
га и веса тела необходимо использовать, кроме аллометриче­
ского коэффициента а, и параметр Ь. 
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