
АКАДЕМИЯ НАУК СССР 

ЗООЛОГИЧЕСКИЙ 
ЖУРНАЛ 

ТОМ XLVII 

ВЬIП. 6 

И 3 Д А Т Е Л Ь С Т В О «Н А У К А» 

МОСКВА 1968 



ЗООЛОГИЧЕСКИИ ЖУРНАЛ 

1968, том XLVII, вып. 6 

у дк 576.16 : 597 

СКОРОСТЬ РОСТА И РАЗМЕРЫ МОЗГА РЫБ. 

(К ПРОБЛЕМЕ «ВИД И ВНУТРИВИДОВЫЕ КАТЕГОРИИ 

В РАЗНЫХ КЛАССАХ ПОЗВОНОЧНЫХ») 

С. С. ШВАРЦ, В. Г. ИЩЕНКО, Л. А. ДОБРИНСКАЯ, А. 3. АМСТИСЛАВСКИй, 
И. Н. ВРУСЬ/НИНА, И. А. ПАРАКЕДОВ и А. С. ЯКОВЛЕВА 

Лаборатория популяционной экологии животных 
Института экологии растений и животных 

Уральского филиала Академии наук СССР (Свердловск) 

Изучен аллометрический рост мозга девяти видов рыб (серебряный 
карась, золотой карась, ерш, муксун, щука, пелядь, чир, сиг-пыжьян, ря· 
пушка), представленных 20 популяциями, 3634 особями. Установлена об­
щая закономерность связи веса мозга с весом тела, описываемая единоif 
математической зависимостью. Это свидетельствует о решающем значении 
веса те.1а как главном факторе, определяющем размеры мозга (алломет­
рический экспонент колеблется от 0,293- у муксуна до 0,660- у ряпуш­
ки). Различия между отдельными возрастными группами больше, чем 
между популяциями, а межпопуляционные различия превышают межви­

довые (у ерша аллометрический показатель мозга для трехлетних особей 
равен 0,804, для пятилетних- 0,019; у пеляди колеблется от- 0,013 до 
0,629; у сиrа- от 0,052 до 0,619; в популяциях ряпушки аллометрический 
показате.ль моз1·а варьирует 'Между- 0,004 и О, 724). Анализ материала по­
казал, что увеличение генетич2ской разнородности популяций приводит к 
увеличению аллометрического экспонента- нарастание веса мозга стано­

вится пропорциональным нарастанию веса тела. Морфо-физиологическая 
специфика вида у рыб выражается с меньшей определенностью, чем у 
высших поз.воночных ЖJИвотных. Вид у рыб следует рассматDива1ь как 
комплекс биологически в высшей степени своеобразных популяций, объ­
единенных не стодько общими морфологическими особенностями, ско.1Iько 
общей реакuией на изменение внешней среды и направление отбора. 

ВВЕДЕНИЕ 

На млекопитающих и птицах многими авторами (Welcker and Brandt, 
1903; Dubois, 1930; Brummelkamp, 1940; Стрельников, 1953, 1959, 1960; 
Шварц, 1956; Никитенко, 1964, 1966; Скворцова, 1962; Rensch, 1950; Herre, 
1963, и др.) показано, что вес мозга является характерным видаспеци­
фичным признаком. Были установлены четыре зависимости, проявляю­
щиеся в большинстве случаев исключительно четко: 1. При прочих рав­
ных условиях относительный вес мозга обратно пропорциона.1ен 1весу 
тела. 2. Относительный вес мозга обратно пропорционален общему уров­
ню обмена веществ и степени двигательной активности. 3. Животные, 
характеризующиеся с.1ожными формами поведения, требующими слож­
ной координации движений, обладают резко повышенными размерами 
.мозга (обезьяны, белка, бобр). 4. У животных, обладающих более совер­
шенной высшей нервной деятельностью, вес мозга увеличен. (Эта зави­
симость хорошо прослеживается в ряду приматов, но вряд ли она имеет 

существенное значение у других животны'Х.) 



В нашей лаборатории было установлено, что у млекопитающих и 
птиц, а 1вероятно, и у амфибий и рептилий указанные зависимос'Ги обла­
дают строгой видоспецифичностью: они выявляются с предельной отчет­
ливостью как в том случае, когда объектом исследования являе11ся еди­
ная популяция, так и в том, когда для анализа используются животные 

различных популяций (Шварц, 1962; Добринский, 1962). 
Специфичность морфо-физиологических и морфо-генетических корре­

ляций проявляется у высших позвоночных на уровне вида, но не прояв­
ляется на уровне популяций и, по крайней мере, 1в. большинстве случаев 
не проявляется на уровне резко выраженных подвидов. 

У рыб характер проявления интересующих нас закономерностей иной: 
различия между популяциями одного вида по характеру зависимости 

размеров мозга от общих биологических особенностей отдельных форм 
проявляются на уровне популяций. Специфичными в отношении важней­
шего морфо-физиологического признака (вес мозга) оказываются не 
виды, а популяции (Ш,варц и др., 1966). Это заставляет думать, что мор­
фо-физиологическая специфичность у рыб и высших позвоночных про­
является в различных формах. Анализу этого положения и посвящена 
настоящая статья. 

Мы стремимся рассмотреть проблему в ее наиболее общей форме, 
ограничивая себя изучением связи размеров мозга животных с общими 
размерами тела. При этом, естественно, из поля зрения ускользают ин­
тересные закономерности, отражаюш:ие связь размеров мозга отдельных 

форм с их образом и условиями жизни (для этого подбор материала 
должен быть иным: следовало бы срruвнить филагенетически близкие, 
но экологически различные формы). Но отказ от анализа деталей имеет 
и ·свои преимущества, так как позволяет в-скрыть наиболее общие за­
кономерности ,в развитии одного из важнейших морфо-физиологи­
ческих nоказателей. На этой основе мы •стремились подойти к пони­
манию спецИфики ·вида и популяции у рыб по сравнению с высшими 
позвоночными. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Обследованные ·виды рыб от.нося11Ся к четырем отрядам: Cypriniforшes [Carassius 
carassius L., С. auratus gibelio (Bloch.)]; Clupeiformes [Coregonlls sardinella Val., 
С. muksun (Pall.), С. nasus (Pall), С. peled (Gmel.). С. lavaretus pidscl1ian (Gmel.) ]; 
Esociformes (Esox lucius L.); Perciformes {Acerina cernua (L.)]. Всего обследовано 
3634 экз. из 2Q популяций названных девяти •Видов, tвзятых яз озер п·:ва Ямал и По· 
лярного Урала, низовьев р. Оби и .из рек Щучья и Полуй, Обской и Та:ювской губ. и 
из озер Новосиби.рс:кой и Куртанекой обла·стей. Весь имеющийся материал был ·раз­
бит по tвозра-стным J'руnпам, принадлежиость к которым определялась по чешуе. Вес 
мозга и :вес тела определялся у свежедобытых экземплярQ;В. По~и~о средних абсо· 
лютных и <>тносителыных ,размеров моз:Га я аредних размеров тела цля кажщой воз.ра· 
стной группы, популяции и :вида, ра·ссчитьnвалнсь аллометрические уравнения, IВЬiра· 
жающие заВIИсямость между абсолю'!'lным 1весом мозга и •весом тела. Уравнение .имеет 
·вид у=ЬХ а, где (IВ нашем случае) у- абсолютный tвес .мозга, Х- ·вес тела (в дру· 
гих с.1учаях этим уравнением могут связывать·ся любые иные показате.'lи, .вплоть до 
физиологических и биох!ИМичеаких). Величина а ( аллометрический показатель, ЭКСJЮ · 
нент) показывает, tво сколько раз орган (мозг) растет бысТiрее или медленнее тела. 
При а= 1 окорасти нарастания массы мозга и тела ра·вны, относительные размеры 
мозга остаются неизменнымя, при а< 1 <>ни уменьшаются. При а=О абсолютные раз­
меры органа nри увеличенii!И 'размеров тела остаются неизменными. Алпометрически~ 
прямые исключителЬIИо удобны для а.наJIJиза, так ·как дают отчетли.вое представление 
об абсолюmюм tвесе мозга рыб .разных 1видов и популяций н о его изменении при аз­
менении общих размеров жи:вотных. 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВИДОВ 

Достаточно полно судить о размерах· мозга изученных видов рыб, 
относящихся к четырем отрядам (карпообразные, щукообразные, сель­
деобразные и окунеобразные), можно по линиям регрессий, описываю-
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щи м зависимость между весом мозга и :весом тела (рис. 1). Представ­
ленный рисунок ясно показывает, что в соответствии с установденной 
ранее зависимостью (Шварц и др., 1966) вес мозга рыб определяется 
их размерами. Аллометрические прямые д.'lя отдельных видов практцче­
ски укладываются в одну прямую. Ни резкие различия в образе жизни 
и степени двигательной активности (карась, щука), ни разное таксоно­
мическое положение (четыре отряда) не оказывают решающего вщrяния 
на размер мозга разных видов рыб. · · 

Здесь следует еще раз юговориться. На основании нашего материала 
мы не можем сделать вывод о том, что образ и условия жизни никакого 
влияния на вес мозга не оказывают. Наоборот, как о.бщие теоретические 
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Рис. 1. Рост .мозга ,рыб 
1- данные Wellensiek, 1953: 1- меченосец; 2- гуппи, 3- гетерандрия (по Wellensiek, 1953); 
11- наши данные: 4- ерш, 5- ряпушка, б- карась золотой; 7- карась серебряный, 8- муксун, 

9- пелядь, /0- щука, 11- ерш, 12- снг-nыжьян 

соображения, так и специальные исследования (Брагинская, 1948; Пав­
ловский и Курепина, 1953; Световидов, 1953, 1955; Вiннiкова, 1961; 
Banarescu, 1957, 1961; Nocrasov et al., 19р5; Никитенко, 1964, и др.) гово­
рят о том, что это влияние велико и разнообразно. Однако приведеиные 
в этих статьях данные, а также материалы других исследователей 
(Geiger, 1956; Hochman, 1956) делают Оt{евидным, что доминирующим 
фактором, определяющим размер мозга рыб, являются общие размеры 
их тела. Физиологическую сторону вопроса мы здесь не рассматриваем, 
она требует специального анализа. Можно лишь отметить, что у рыб 
различия в формах поведения (координация движений), интенсивности 
метаболизма и типах локомоции выражены менее резко, чем в высших 
классах поз:воночных. Вода сглаживает температурные колебания и свя­
занные с этим колебания уровня метаболизма, а различия в характере 
передвижения у разных видов рыб, хотя и выражены отчетливо, но не­
измеримо менее глубоки, чем у млекопитающих. Ряда «крот- антило­
па -кит- летучая мышь» среди рыб подобрать невозможно. В этих 
условиях резко увеличивается роль общих размеров тела как главного 
фактора, определяющего размер мозга. По сравнению с влиянием этого. 
фактора роль остальных оказывается несущест.венной. Такой вывод пря­
мо вытекает из материалов всех исследовавших эту проблему авторов. 
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На представленном графике (рис. l) в качестве дополнения нами нане­
сены данные других авторов (Wellensiek, 1953) по другим видам (от­
дельные точки указывают размер мозга рыб разного веса). Отмеченная 
зависимость при этом не только не нарушается, но проявляется еще бо­

лее резко. Следует особо отметить, что размеры мозга мельчайших 
Xyphophorus helleri, Leblstes reticulatus, Heterandria formosa (отряд 
Cyprinodontiformes) весом менее l г и размеры мозга крупных щук 
'И сиговых описываются одной ·математической зависимостью 
(рис. l). 

8 

500 750 !000 1250 
8ес тела, г 

Рис. 2. Рост мозга двух видов птиц 
1- синьrа, 2- морянка 

Эта закономерность диаметрально противоположна тому, что наблю 
дается у млекопитающих и птиц, индекс цефализации которых специфи­
чен не только для отрядов, семейств, но и для большинства родов, а во 
многих случаях и для отдельных видов. Исследования, проведеиные ра­
нее в нашей лаборатории (Шварц, 1960; Добринский, 1962; Шварц и др., 
1967), делают очевидным, что у двух близких видов млекопитающих или 
птиц различия в размерах мозга больше, чем между отрядами рыб. 
В качестве иллюстрации мы приводим один из графиков (рис. 2). 
Не случайно поэтому совпадение скорости соотносительного роста мозrа 
разных пород кур (Schlabritzky, 1953) рассматривается как случай со­
вершенно уникальный (Rensch, 1956). Представленный материал (рис. l) 
показывает, что вполне аналогичные ·совпадения наблюдаются у рыб. 
относящихся к разным отрядам. 

ВОЗРАСТНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

Так как скорость нарастания массы мозга значительно уступает ско­
рости нарастания массы тела, то с увеличением размеров рыб относи­
тельный вес мозга падает, хотя абсолютное нарастание массы мозга 
происходит в течение всей жизни рыбы 1 (табл. 1). Однако характер этой 
зависимости не только в разных популяциях, но и в разных возрастных 

группах различен. Поэтому анализу межпопуляционных различий необ­
ходимо nредпослать анализ изменений относительного размера мозга в 
пределах ютдельных популяций и, более того, в пределах отдельных 
возрастных: групп. В некоторых популяциях значения а в пределах раз­
ных возрастных групп довольно близки. В других популяциях в отдель­
ных возрастных группах эти значения резко различны. Так, например, 

1 И в этом отношении рыбы коренным образом отличаются от млекопитающих и 
птиц, нарастание веса мозга которых прекращается уже в довольно молодом возрасте. 
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а пеляди из оз. Ворча-то для 4-летних особей равна 0,629, а для б-лет­
них- 0,013 при Р<0,05. Аналогичные примеры легко почерпнуть из той 
же таблицы. Попытаемся разобраться в нескольких наиболее сложных 
случаях, а затем перейдем к общему анализу таблицы. 

Прежде всего обратим внимание на то, что в некоторых возрастных 
группах отдельных популяций а статистически не отличается от нуля 
или имеет отрицательное значение. Это показывает, что в некоторых од­
нородных по возрасту группах рыб зависимость между весом мозга и 
весом тела отсутствует, факторы, определяющие темп роста отдельных 
особей, на нарастание веса их мозга не rвлияют. Однако, как показывает 
табл. 2, подобных случаев явное меньшинс11во (9 из 57). В rбольшинст.ве 
же других ·случаев энергично раrстущие особи одного возраста обладают 
более крупным мозгом несмотря на то, что относительные размеры его 
во всех без исключения случаях падают. Лишь в некоторых ·случаях а 
приближается к 1, что говорит о почти пропорциональной зависимос'tц 
между скоростью нарастания ·веса мозга и скоростью нарастания веса 

тела (3 из 57). Так,им образом, в пределах популяции мы наблюдаем все 
значения а от О до 1 (некоторым отрицательным величинам мы не при­
даем значения, поскольrку они ·статистически недостоверны). При этом 
в пр·еделах класса рыб ~средние видовые значения а ·Колеблют·ся от 0,293 
до 0,660, в пределах .вида у отдельных популяций -от 0,040 до 0,724 
(среднепопуляционные); в пр'еделах отдельных популяrщй (в разных 
возрастных группах)- от 0,019 до 0,814. Колебания а в пределах попу­
ляции- явление более законом·ерное, чем среднепопуляционные разли­
чия в пределах вида. 

В большинстве популяций а изменяется незакономер~но (снижение 
этой величины в одном возрасте сменяrе-гся ее увел'ичением в другом), но 
в 9 популю:.~:иях из 20 с возrрастом наблюдается довольно отчетливая тен­
денция уменьшения аллометрического эк,спонента. Обращает на себя 
внимание, что в разных популяциях одного и того же вида могут наблю­
даться как относительная ~стабильность а, так и направление изменения 
этой величины. Так, напrример, у ярротинской пелядrИ в разных возраст­
ных группах а равна 0,420, 0,450, 0,535 и 0,456; у рыб из оз. Ворча-то соот­
ветственно: 0,629, 0,118 и- 0,013. Феноменология изменений алломет­
рического показателя в популяциях была бы неполной, если бы мы не 
о11метили, что а -не зависит от скорости rроста популяции в целом, и, соот­

JJетственно, от среднего ·веса данной возра·стной группы. Это легко усмат­
ривается в пределах любого из обследованных нами в·идов, но особенно 
я:сно заметно на .сиге-пыжьяне. В 4-летнем возрасте крупный ворчатиrН­
·ский и почти вдвое меньший пыжьян из нижней Оби характерrИзуются 
одинаrковой а.. 

При попытке объяснить указанную картину мы исходим из предпо­
.'Iожения, что конкретные условия существования, определяющие резкие 

различия в темпе роста отдельных популяций и отдельных особей, су­
щественно не влияют на скорость нарастания массы мозга. Для высших 
позвоночных это утверждение можно считать доказанным, так как даже 

1·ибель животного от голода не ведет к уменьшению размеров мозга. 
Возможно, что у рыб «застрахованность» развития мозга от ·влияния 
внешних условий менее надежна 2, но неизмеримо большее влияние 
последних на темп роста тела в целом, по сравнению с ростом мозга, 

не подвергается никакому сомнению (коэффициент вариации веса мозга 
меньше, чем других органов). Если наша исходная предпосылка верна, 

2 НадеЖJНость защиты разrаития важнейших органов от нарушающего rвл'llяния 
внешней среды в процессе эволюции возрастает (Павлинин и Шварц, 1951). Однако 
этот вопрос требует дальнейшей разработки. 
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Таблица 2 

Аллометричесtсий аtа:nонент в разных возрастных группах рыб 

1 

Возраст рыб 

Виды рыб Места пова 

1 1 ~ 1 1 1 2+ З+ ч 5+ б+ 7+ 8+ 

Золотой карась Оз. Тайпогол - - - 0,691 0,4711 - -
)) Бедринекое - - 0,495 0,307 - - -
1) Камышное - - 0,175 0,202 - - -

Ряпушка Р. Щучья - - -0,066 -0,426 - - -
Тазовекая губа - 0,987 0,814 - - - -
Новый Порт - -0,057 0,223 - - - -

Чир Оз. Ворча-то - 0,137 0,309 0,581 0,444 0,194 0,436 
» Ярро-то 0,253 0,442 0,535 0,319 0,696 - -

Ерш Новый Порт - 0,804 0,301 0,019 0,326 0,285 -
Щука Оз. Ворча-то - 0,519 0,205 0,626 0,420 - -
Пелядь )) Ярро-то 0,420 0,451 - - 0,535 0,456 -

)) Ворча-то - - 0,629 0,118 -0,013 - -
Сиг-пыжьян » Ярро-то - - 0,423 - -0,010 -0,047 -

Р. Обь - - 0,619 0,052 0,430 - -
» Щучья - - 0,060 0,101 - - -

Оз. Ворча-то * - - 0,571 0,264 - - -
Серебряный ка- )) Бедринекое - - 0,321 0,258 - - -

рась » Тайпоrол - - - 0,694 0,312 -0,054 -

" Дпя: сига-пыжьяна из оз. Ворча-то имеются еще -следующие значении: I0+-0,402; 11+-0,543; 12+­
-0,507. 

то в группе особей, генетически вполне гомогенной, корреляция «вес 
мозга- вес тела» должна отсутствовать и а приближаться к О, так как 
различия в размерах тела отдельных рыб в данном случае определяются 
не их генетическими особенностями, а условиями роста отдельных 
особей. 

Как видно из табл. 2, это в действительности имеет место в довольно 
многих случаях. Если а приближается к нулю, то это значит, что темп 
роста мозга от темпа нарастания общего веса рыбы существенно не за­
висит. Естественно, что и в этом случае изменчивость веса мозга остает­
ся значительной; она отражает 'И 'Влияние среды на развитие мозга, и 
наследственные особенности отдельных особей, не связанные с наслед­
ственными различиями в скорости роста. Естественно также, что вполне 
гомогенной популяции быть не может и что незначительная корреляция 
веса мозга с весом тела может маскироваться влиянием других факто­
ров. Важно, однако, что в очень многих случаях эта корреляция не про­
является. Можно полагать, что в подобных случаях изменчивость в раз­
мерах тела определяется не столько генетическими особенностями аг­
дельных особей, сколько условиями их развития. Рыбы, развивающиеся 
в более благоприятных условиях, достигают более крупных размеров, 
пропорционального нарастания веса мозга не происходит, его индекс 

падает. 

У особей, быстрый рост и крупные размеры тела которых детермини­
рованы генетически, соответственно повышена и скорость роста мозга. 

Н еблагоприятное сочетание внешних условий ведет к снижению скоро­
сти роста тела, но рост мозга идет со скоростью, запрограммированной 
наследственностью. Поэтому в генетически гетерогенной популяции 
рыбы, обладающие более крупным мозгом,- это потенциально более 
крупные особи (мозг «предвидит», что ему придется обслуживать боль­
шую массу тела), но так как нарастание массы мозга и массы тела про­
исходит непропорционально, то 'В одновозрастной популяции в целом мы 
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сталкиваемся с а, отличной от нуля. В зависимости от относительной 
роли внешних и генетичесКIИх факторов, а также в зависимости от кон­
кретного проявления соотношения «вес мозга- вес тела», а принимает 

различные значения. По-видимому, в отдельных случаях указанное со­
отношение для одновозрастных рыб разных генотипов стабильно. 
При этом а приближается к 1. 

В пользу развиваемых здесь взглядов свидетельствует тот факт, что 
уменьшение а с возрастом происходит значительно чаще, чем обратные 
случаи: в процессе развития популяции часть генотипов э.11иминируется, 

популяция делается генетически более гомогенной, значение а падает. 
Наши взгляды могут показаться излишне смелыми. Однако они основа­
ны на достаточно твердо установленных морфологических закономер­
ностях и позволяют дать естественное объяснение явлениям, реальность 
которых подтверждается очень разнообразным материалом, полученным 
в лабораториях разных стран мира. Указанные ·выводы приводят к ин­
тересным практическим и теоретическим следствиям: 

1. Вес мозга рыб свидетельствует об их потенциальных размерах и 
дает тем самым основание для объективного суждения о соответствии 
условий развития генетическим потенциям популяции. Это суждение 
может быть основано даже на обследовании молодых рыб задолго до их 
промыслового использования. По попятным причинам это может иметь 
существенное практическое значение. 

2. Аллометрический показатель может служить мерой генетической 
разнородности одновозрастной популяции: чем меньше а, тем генетиче­
ски гомогеннее популяция. Существенное увел,ичение а в старших воз­
растных группах можно рассматривать как сигнал вероятного смеще­

ния популяций. 

Общим подтверждением наших взглядов могут служить данные 
табл. 1, в которой указаны абсолютные размеры мозга всех обследован­
ных популяций. Принцип использования сформулированных закономер­
ностей может быть установлен на примере пыжьяна. Сравним три попу­
ляции- ворчатинскую, щучьереченскую и ярротинскую. По размерам 
рыб они распределяются в указанном порядке, однако по размерам 
мозга рыбы из озер Ворча-то и Ярро-то практически не отличаются, в то 
время как размер мозга среднего по размерам тела щучьереченекого 

пыжьяна значительно меньше. Если наши рассуждения правильны, то 
это свидетельствует о том, что ярротинский пыжьян потенциально спо­
собен к столь же быстрому росту, что и ворчатинский, а его меньшие 
размеры определяются неблагопр'иятными условиями существования. 
Щучьереченская же популяция, по-видимому, генетически мелкая, но 
живет в наилучших условиях. Этот вывод подтверждается косвенным об­
разом: в оз. Ярро-то происходит резкое снижение а с возрастом (отми­
рание отдельных генотипов, обычно происходящее в неблагаприятных 
условиях). Если в молодом возрасте данная популяция рыб имеет не­
большие размеры, но обладает крупным мозгом, имеются основания по~ 
лагать, что в старшем возрасте они могут стать крупными, если измене­

ние условий среды позволит популяции использовать свои возможност\-1. 

Понятно, какое значение имеет развитие высказанных здесь пред­
ставлений для практики (мелиорация водоемов, ·выбор объекта д<1Я ак­
климатизации и т. д.). 

МЕЖПОПУЛЯЦИОННЫЕ РАЗЛИЧИЯ 

Материалом для анализа межпопуляционных различий в размерах 
мозга служат данные, представленные в табл. 3 и на рис. 3-5, нагляд­
но иллюстрирующие развитие мозга в разных популяциях одного вида. 

При межпопуляционных сравнениях использовались данные, характери­

зующие средние размеры мозга в популяции в целом без учета возраста 
обследованных рыб. 
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Уже беглый взгляд на табл. 3 показывает, что диапазон межпопуля­
ционных различий аллометрического экспонента не превышает различий 
между генерациями, а у большинства В'Идов выражен еще менее резко. 
Это кажется естественным, так как припятый в данном случае метод 
обработки материала иск.1ючает возможность случайных вариаций в 

Таблица 3 

Популяционные и видовые значения аллометричес/Wго экспонента 

Виды рыб а Популяция а n 

Золотой карась 0,344±0,004 Тайпоrольская 0,514±0,018 135 
Бедринекая 0,366±0,039 61 
l(амЬIШИНСКаЯ 0,340±0,020 86 

Серебряный карась 0,329±0,009 Бедринекая о ,294±0 ,017 112 
Тайпоrольская о ,458±0 ,016 145 

Ряпушка 0,660±0,009 Щучьеречинекая -0,004±0,033 89 
Тазовекая 0,724±0,023 179 
Новопортовекая 0,256±0,024 316 

Муксун о ,293±0' 100 Ярротинская 0,293±0,099 39 
Чир 0,477±0,003 Ворчатинекая 0,442±0,014 174 

Ярротинская о ,465±0 ,008 202 
Ерш 0,328±0,005 Новопортовекая 0,328±0,005 1220 
Щука о ,441 ±о ,007 Ворчатинекая 0,386±0,008 136 

Ярротинская о ,466±0,024 53 
Пелядь 0,520±0,011 )} 0,585±0,004 119 

Ворчатинекая о ,424±0,027 100 
Сиг-пыжьян 0,320±0,006 Ярротинская 0,294±0,022 100 

Ворчатинекая 0,524±0,009 179 
Обская 0,243±0,043 116 
Щучьереченская 0,161±0 043 73 

пределах отдельных возрастных групп. В целом во всех популяциях 
а больше О и меньше 1, и лишь популяция 'ряпушки из р. Щучьей харак­
теризуется а, равной О. Это говорит еще раз о том, что увеличение раз­
мера рыб связано с уменьшением относительных размеров мозга. 
Из 20 обследованных популяций у 15 а колеблется между 0,500 и 0,200 
(скорость роста мозга в 2-5 раз меньше скорости роста тела в целом). 

Для более детального анализа межпопуляционных отличий мы ис­
пользовали три вида- ряпушку, пыжьяна и золотого карася. Графики, 
представленные в форме аллометрических прямых, представляют боль­
шие удобства для анализа, так как показывают как абсолютный вес 
мозга у рыб определенного веса, так и его изменение по мере роста 
рыбы. Представленный материал (рис. 3) говорит о том, что популяции 
рыб отличаются не только соотносительной скоростью роста, но и абсо­
лютным весом мозга у рыб определенного возраста. Так, например, ря­
пушка весом 80 г в разных популяциях имеет вес мозга 111, 134 и 
178 .мг. Аналогичные отличия наблюдаются между указанными популя­
циями в других размерных группах. Особо резкие различия проявляют­
ся при сравнении рыб весом 120 г (у ряпушки из Нового Порта вес 
мозга равен 120 .мг, а у тазавекой- 190 .мг). График отчет.'lиво показы­
вает, что и по характеру аллометрического роста эти популяции резко 

различны. 

К принципиально сходным выводам приводит анализ материалов по 
пыжьяну и золотому карасю. Стоит обратить внимание на то, что у осо­
бей, добытых в оз. Ворча-то, при весе в 200 г вес мозга равен 160 мг, 
а у рыб того же веса из оз. Ярро-то- более 300 мг. 
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Рис. 3. Рост мозга разных популяций ряпушки 
1- Тазовекая губа, 2- р. Щучья, 3- Новый Порт 
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Рис. 4. Рост мозга у популяций сига-пыжьяна 
1- оз. 5Iрро-то, 2- оэ. Ворча-то, 3- р. Щучья 

Не следует думать, что резкие различия в размерах мозга наблю­
даются между любыми популяциями рыб. Об этом свидетельствуют ма­
териалы по щуке, пеляди 1и серебряному карасю (рис. 6-8). 

Сопоставление приведеиных данных с материалами предшествующе­
го раздела делает очевидным, что различные популяции рыб обладают 
наследственно закрепленными различиями как в скорости нарастания 

массы мозга, так и в характере его соотносительного роста. Естественно, 
что рост мозга зависит от условий развития отдельных особей. Однак() 
как теоретические рассуждения, так и материалы, представленные в 

предшествующем разделе, показывают, что фенатипические механизмы 
не могут замаскировать генетически обусловленных различий в разме­
рах мозга сравниваемых групп рыб. Само собой разумеется, что патоло­
гические вариации не могут быть приняты во ·внимание. 
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Рис. 5. Рост мозга популяций золотого карася 
1- 03. Камыш кое, 2- 03. Бедрннское, 3- о3. Taiiпoroл 
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Рис. 6. Рост мозга разных популяций щуки 
1- 03. Ярро-то, 2- 03. Ворча-то 

ОБСУЖДЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ И ВЬIВОДЬI 

Представленные материалы приводят к совершенно парадоксальным 
выводам: различия как в абсолютных размерах мозга, так и в характере 
его аллометрического роста между видами заметно меньше, чем между 

популяциями, а между популяциями меньше, чем между возрастными 

генерациями. Этот парадокс снимается следующей гипотезой. Для всего 
класса рыб (материалы по пяти отрядам дают нам право говорить о 
классе в целом) существует некоторое оптимальное соотношение между 
скоростью нарастания массы мозга и таковой для массы тела. 

Когда предметом сравнения служит вид как целое, представленный 
несколькими популяциями, многими возрастными группами и сотнями 

особей, эта общая для класса закономерность выявляется отчетливо, так 
как не смазывается вариациями генетического состава отдельных проб, 
как случайными, так и вызванными специфическим генетическим соста­
вом популяций, приспособленным к определенным условиям среды. 

Когда мы имеем дело с отдельными популяциями, указанные вариа­
ции приобретают большее значение, различия между популяциями ока-
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Рис. 7. Рост мозга популяций педяди 
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Рис. 8. Рост мозга у популяций серебряното карася 
1 - 03. Тайпогол, 2- 03, Бедринекое 

зываются больше, чем между видами, принадлежащими к различным 
отрядам. Естественно, что еще более велико значение случайных (в раз­
ном смысле- см_ выше) отклонений при сравнении возра,стных генера­
пий. Отсюда и большие различия, подчеркнутые нами в разделе, посвя­
щенном возрастным 'Изменениям. 

С одной стороны, мы отчетливо понимаем, что представленная гипо­
теза нуждается в дальнейшем подкреплении фактами, однако не видим 
иной возможности связать полученные нами внешне противоречивые 
факты в едцную систему взглядов, которая позволяла бы ввести даль­
нейшие поиски решения проблемы в определенное русло. С другой сто­
роны, наш главный тезис кажется нам бесспорным: различия между по­
пуляциями превышают межвидовые разл,ичия. Так как изменения корре­
ляционных зависимостей в скорости роста отдельных органов, а тем бо­
лее такого органа, как мозг, относятся к числу важнейших морфо-фи­
зиологических особенностей животных, то указанный вывод можно рас­
сматривать в качестве свидетельства исключительного своеобразия по-
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пуляций рыб. С морфо-физиологической и морфо-генетической точек зре­
ния популяции рыб неизмеримо более своеобразны, чем популяции 
высших позвоночных животных (обращаем внимание на некоторые фак­
ты, приведеиные во введении). 

В то же время раздел, посвященный возрастным изменениям, по­
казывает, что стабильность морфо-физиологических свойств популяций 
рыб неизмеримо меньшая, чем у ·высших позвоночных. Эти различия 
между рыбами и тетрапода, естественно, объясняются следующим обра­
зом. У высших животных с их совершенной м•орфо-физиологической и 
морфо-генетической корреляциями любое существенное нарушение в ха­
рактере соотносительного роста органов (или другие аналогичные изме­
нения) приводит к гибели животного 3. Соответствующие изменения у 
рыб не ведут к летальным последствиям и в случаях их полезности мо­
гут сохраняться в популяции и даже быть подхваченными отбором. 
Вспомним, что фенатипическая изменчивость рыб колоссальна, а воз­
можность межвидовой и даже межродовой гибридизации рыб значитель­
но превосходит все то, что известно для высших животных. Это говорит 
о значительно меньшей строгости организма рыбы к частным измене­
ниям органов или систем, и это делает попятным, почему морфо-физио­
логические различия между популяциями рыб превышают таковые у 
высших позвоночных животных. Это же приводит к заключению, что ин­
дивидуальная изменчивость рыб может значительно превышать индиви­
дуальную (внутрипопуляционную) высших позвоночных. По попятным 
причинам в этих условиях преобразования популяций должны проис­
ходить быстрее и захватывать более существенные признаки. Подтверж­
дением сказанному служат многочисленные примеры быстрых морфоло­
гических изменений популяций рыб в процессе акклиматизации. Сопо­
ставление полученных данных с опубликованными материалами нашей 
лаборатории (Шварц и др., 1966; Добринская, 1964, 1965), касающихся 
изменчивости иных систем органов рыб и других их биологических осо­
бенностей, приводит к следующим общим выводам. 

1. Биологические, морфо-физиологические и морфо-генетические осо­
бенности популяций рыб выражены резче, чем у высших животных, а их 
преобразования происходят с большей скоростью. 

2. Морфо-физиологическая специфика вида у рыб всегда выражает­
ся с меньшей определенностью, чем, у высших позвоночных животных. 
Вид у рыб следует рассматривать как комплекс биологически в ·высшей 
степенИ своеобразных популяций, объединяемых не столько общими 
морфологическими особенностями, сколько общей реакцией на измене­
ния внешней среды и направление отбора. 

3. Вес мозга- один из лучших показателей генетического своеобра­
зия отдельных популяций рыб. Аллометрический экспонент мозга может 
быть использован в качестве показателя степени генетической разнород­
ности популяций и степени соответствия конкретных условий существо­
вания генетическим потенциям исследуемых популяций. 
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RATE Of GROWTH AND SIZE ot· ТНЕ FISH BRAIN 
(А CONTRIBUTION ТО ТНЕ PROBLEM 

cSPECIES AND INTRASPECIFIC CATEGORIES 
IN DIFFERENT CLASSES Of VERTEBRAТES») 

S. S. SCHWARZ, V. G. ISTSCHENК.O, L. А. DOBRINSК.AYA, А. Z. AMSГISLAVSК.Y, 

/. N. BRUSYNINA, /. А. PARAК.ETZOV AND А. S. YAК.OVLEVA 

Laboratory of Populationary Ecology of Animals, Institute of Ecology 
of Plants and Animals, Ural Branch of the Academy 

of Sciences of the USSR (Sverdlovsk) 

Summary 

А significant intraspecific variabllity of the brain size and its allometric gro\\·th was 
found on the basis of studying these indices in different fish species (crusian carp, gold­
fish, роре, muksun, pike, pelyad, broad whitefish, pyzhian-whitefish, vendace) represented 
Ьу 20 populations and 3634 specimens. Biological, morpho-physiological and morpho-ge­
netical characters of populations are expressed more sharply than in higher animals 
and their transformations take place at а greater rate. 

The morpho-physiological species specificity is expressed in fishes less definitely than 
in higher vertebrates. The species in fishes is to Ье regarded as а complex of popttla­
tions, highly peculiar in Ьiological respect, which are united not only Ьу common morpho­
logical characters, but mainly Ьу а common reaction to the alterations of the environ­
ment and !Jirection of selection. 
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