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Проведение сравнительного анализа животных, в частности рыб, раз­
.аичных популяций по морфологическим признакам возможно лишь в том 
случае, если индивидуальная изменчивость этих nризнаков не будет за­
тушевывать их межпопуляционные отличия. Необходимость рассмотре­
ния диапазона индивидуальной изменчивости изучаемых признаков исхо­
дит из факта существования морфологического разнообразия особей, 
составляющих популяцию. Рассмотрение ее должно предшествовать ана­
Jiизу отличий популяций. Кроме того, в настоящее время установлено, что 
в основе индивидуальной изменчивости лежит генетическая разнород­
ность попуJiяции, которая выражается определенной степенью видимой 
морфологической изменчивости (Майр, 1947). Эта разнородность опреде­
ляет способность противостоять неблагаприятному сочетанию. внешних 
факторов, приспособительно реагировать на изменение внешней среды, 
что и выражается в варьировании признаков. Все это говорит о том, что 
изучение размаха и закономерностей индивидуальной изменчивости 
имеет самостоятельное значение для понимания природы приспособляе­
мости популяций к условиям среды. 

Накопление данных по степени вариабильности морфологических при­
знаков у рыб вообще представляет немалый интерес, поэтому поставлена 
задача выяснения диапазона индивидуальной изменчивости ряда призна­
ков, применяемых в систематике рыб, и некоторых интерьерных призна­
ков чира озер Ямала и Полярного Урала. Всего исследовано 376 особей 
по интерьерным признаiШl\I и 402 по признакам, применяемых в система­
тике. 

В качестве основного критерия степени изменчивости морфологиче­
ских признаков рыб нами был использован коэффициент вариации (С= 

0'·100 . 
=м-)- процентное отношение среднего квадратического уклонения 

к средней величине того или иного признака. Коэффициент вариации (С) 
дает возможность сравнивать изменчивость различных признаков у раз­

.1ичных животных. 

Индивидуальная изменчивость экстерьерных признаков 

Литературные данные, характеризующие индивидуальную изменчи­
вость некоторых морфологических признаков разных видов рыб (табл. 1), 
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показывают, что значения коэффициентов вариации относительно неве­
лики. Так, меристические признаки (количество жаберных тычинок, ко­
личество чешуй в боковой линии, количество ветвистых лучей в спинном 
и анальном плавниках) обнаруживают изменчивость в пределах 1,6-
10,4% у ельца- Leuciscus leuciscus baicalensis (Кафанова, 1952), 
леща- Abramis brama (Попова, 1952), плотвы- Rutilus rutilus (L.) 
и окуня- Perca fluviatilis (Беляева, 1946). Значение коэффициентов 
вариации пластических признаков (длина головы, наибольшая и наи­
меньшая высота тела, наибольшая и наименьшая высота головы, про­
дольный диаметр глаза и длина верхней челюсти, %) у этих видов рыб 
и у щуки-Еsох licius L. (Максунов, 1961) колеблется от 1,6 до 10,5%. 
Анализ наших данных (табл. 2) показывает, что соответствующие при­
знаки у чира имеют индивидуальную изменчивость, сходную с изменчи­

востью, наблюдающейся у других рыб. 
Рыбы в отличие от других позвоночных обладают высокой пластич­

ностью и приспособляемостью к различным условиям обитания. Поэто­
му интересно провести сравнение индивидуальной изменчивости рыб и 
высших позвоночных животных. 

Таблица 

ВеличШfа коэффициента вариации некоторых морфологических 
признаков рыб 

1 Щука 1 Елец (Ка-~ Лещ 1 Плотва, окунь 
Признаки (Максунов, фаиова, (Попова, (Беляева, 

1961) 1952) 1952) 1946) 

Длина тела ...... .1 18,6 6,2 6,5 18,7 24,8 
Колич. жаберных тычинок 10,4 3,3 6,3 
Колич. чешуй в ll . . . 4,2 1,6 2,7 
Колич. лучей в Д 3,7 3,3 
Колич. лучей в А 5,4 4,6 4,7 

В % длины тела 
длина головы • . 4,0 6,8 6,0 4,3 
наибольшая высота тела . 10,5 8,9 2,9 6,4 5,7 
наименьшая высота тела . 9,2 8,5 9,1 4,8 
в % длины головы 

наибольшая высота головы • 4,6 2,1 5,7 6,1 
наименьшая высота головы . 4,3 1,6 6,7 
продольный диаметр г лаза 10,0 8,8 4,7 8,1 10,7 
длина верхней челюсти . 7,9 

1 

Колич. экз .. 103 53 100 130 130 

Для сравнения изменчивости исследованных признаков, которые обыч­
но используются в систематике рыб, с изменчивостью морфологических 
признаков наземных позвоночных приведем несколько примеров 1, пока­
зывающих степень индивидуальной изменчивости для некоторых из них. 
У представителей рода Leptodeira (рептилии) С для отношения длины 
хвоста к длине тела колеблется в пределах 1,9-13,54% (Duellmaп, 1958). 
У хищных птиц Каттингер (Kattiпger, 1929) нашел, что соотношения от­
дельных элементов в скелете крыла и ног в очень малой степени подвер­
жены индивидуальным колебаниям. По Лэку (1949), у птиц С длины 
крыла 1,1-2,4%; длины клюва 4,0-7,7%. Изменчивость экстерьерных 

1 В примерах приводятся и абсолютные и относительные показатели. Следует 
иметь в виду, что изменчивость абсолютных показателей должна быть несколько боль­
ше, чем относительных. 
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признаков, используемых в систематике у некоторых видов трясогу­

зок, выражается коэффициентом вариации от 1 до 21% (Береговой, 
1962). Коэффициенты вариации крыла, хвоста и клюва, полученные при 
изучении зимородка (Halcyon chloris pealei Fiпsch et Hartlaub) о. Ту­
туила (архипелаг Самоа), достигают 4,54% (Майр, 1956). 

Представление о степени варьирования признаков у млекопитающих 
можно получить из следующих данных. В. И. Цалкин ( 1947) приводит 
ряд коэффициентов вариации абсолютных размеров черепов взрослых 
особей кабарги. Из приведеиных им данных видно, что С для различных 
краниологических признаков различны: от 1,4% (кондилобазальная дли­
на черепа алтайской кабарги) до 32,7% (длина свободного отростка 
носовых костей верхаянекой кабарги) .. В. Н. Павлининым ( 1950) получе­
ны данные для уральского крота, показывающие колебания коэффициен­
та вариации от 1,8 до 3,4% -для таких признаков, как основная длина 
черепа, длина верхнего зубного ряда, длина задней ступни и т. д. Коэф­
фициенты варьирования краниологических признаков песца меняются от 
2,5 до 6,1% (Смирнов, 1962). У северного оленя (Сегаль, 1964) измен­
чивость морфологических признаков (высота локтя, высота груди, дли­
на головы, ширина головы и т. д.) представлена коэффициентами вариа­
ции в пределах 3,0-8, 1 %. 

Приведеиных данных достаточно, чтобы составить себе представле­
ние о размахе изменчивости важнейших систематических признаков у 
позвоночных животных и говорить о том, что индивидуальная изменчи­

вость морфологических признаков, используемых в систематике, у на­
земных позвоночных и у рыб существенно не отличается. Подтвержде­
нием могут служить данные, характеризующие индивидуальную измен­

чивость морфологических показателей чира, а также весовых и линей­
ных размеров тела, представленные нами ранее (см .. табл. 2). Изменчи­
вость линейных размеров тела чира из обследованных озер в различных 
возрастных группах наблюдается в предеJlах от 2,7 до 11,4%, а веса 
тела-от 12,3 до 45,2%, т. е. изменчивость в последнем случае значи­
тельно выше. Еще И. И. Шмальгаузен (1935) подчеркивал, что, несмотря 
на формальную сравнимость всех коэффициентов вариации, изменчи­
вость весовых и объемных величин всегда выше изменчивости линейных 
величин. 

Степень варьирования размеров и веса тела чира из разных озер раз­
лична. Наибольшая она у чира из оз. Ворча-То (для размеров тела 
3,7-11,4%, для веса тела 12,3-45,2%), наименьшая у чира из оз. Ярро­
То (4,9-7,3% для размеров тела), а также у чира ·из оз. Полкур-То 
(19,1-22,5% для веса тела). 

Для рыб всех обследованных озер характерно различное изменение 
вариабильности размеров тела и общего веса тела с возрастом. У чира 
из трех популяций (озера Ярро-То, Ворча-То и Полкур-То) по рассмат­
риваемым показателям закономерных изменений не обнаруживается, а 
у чира из оз. Пайхо-Та индивидуальная изменчивость этих показателей 
с возрастом уменьшается (см. табл. 2). 

У одновозрастных рыб, обитающих в разных водоемах, изменчивость 
линейных размеров и веса тeJla также различна (см. табл. 2 и 3). Коэф­
фициенты вариации линейных размеров тела и признаков, применяемых 
в систематике рыб, сходны по величине. Пластические признаки обнару· 
живают изменчивость в пределах 2,0-13,3% для всех озер, меристиче­
ские имеют коэффициенты вариации 2-8,9%. Очевидно, признаки пла­
стические и меристические до векоторой степени равноценны при изу­
чении популяционной изменчивости. 

На величину изменчивости признаков организма значительное влия-
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ние оказывает характер его раз­

мерности. Судя по коэффициентам 
вариации пластических признаков 

у рыб старшевозрастных групп 
(5+-8+ лет), материал по кото­
рым имеется из всех четырех озер, 

наибольшие значения С свойствен­
ны особям из озер Пайха-То и 
Полкур-То. Чир из этих озер по ли­
нейным размерам значительно 
крупнее по сравнению с такими же 

возрастными группами из двух дру­

гих озер. Например, группа 7 +-лет­
них особей в каждом из водоемов 
имеет следующие линейные разме­
ры: Ворча-То-45,3, Яро-То-46,1, 
Пайха-То - 50,9, Полкур-То -
53,0 см. Кроме того, значения коэф­
фициентов вариации для чира из 
озер Ворча-То и Ярро-То по таким 
морфологическим признакам, как 
длина головы, ее наименьшая и 

наибольшая высота, диаметр глаза 
и наибольшая высота тела, факти­
чески двукратна по отношению к 

значениям С этих же признаков у 
рыб предыдущих двух популяций 
(см. табл. 2). 

Хорошо известно, что величина 
изменчивости одних и тех же при­

знаков сильно колеблется у разных 
генераций, что подтверждается и 
на нашем материале из оз. Ворча­
То: довольно значительные коле­
бания ее величин имеются по та­
ким признакам, как наименьшая 

высота головы, продольный диа­
метр глаза и количество жаберных 
тычинок на первой жаберной дуге. 
Столь же изменчивы длина тела 
рыб этой популяции у особей в воз­
расте от 3+ до Б+ лет, а также 
ряд морфологических признаков 
рыб старшевозрастных групп из 
оз. Пайхо-То (см. табл. 2). 

Индивидуальная изменчивость 
меристических признаков, а также 

продольного диаметра глаза у раз­

новозрастных групп в популяциях 

из озер Ярро-То и Ворча-То приве­
дена в диаграммах (рис. 1), нагляд­
но показывающих, что коэффи­
циенты вариации у генераций раз­

ных лет различны. 

При рассмотрении коэффициен-
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тов вариации некоторых признаков у особей разных возрастных. 
групп внутри популяций рыб из озер Ярро-То и Пайхо-То обнаружен 
интересный факт: при переходе от одной группы к другой, бо.Тiее 
старшей по возрасту (в первом случае от 2+ до 3+, во втором­
от 6+ до 7+ лет), заметно значительное уменьшение величины 
коэффициента вариации длины верхней челюсти и резкое увеличение 
степени изменчивости наименьшей высоты головы при относительной 
стабильности величины С во всех других возрастных группах (см. 
табл. 2). Ясно, что в популяциях изменчивость всех признаков у рыб в. 

fO 

9 
а 

flfliНJ-TO Ворча-То 

q 

8 
7 

6 
5 
Lt 

3 
2 

Ярро-То 

2+З+"t+ 5•б+ 7• 
Ворча-То 

г 

n 

Ворча-То 

Ярро- То 

Рис. 1. Индивидуальная изменчивость у разновозрастных групп: 
а - количества жаберных тычинок; б - количества ветвистых лучей в сnинном nлав­

нике; в-- то же, в анальном nлавнике; г -nродольного диаметра глаза. 

каждый момент находится во взаимосогласованном состоянии (в основе 
такого положения лежат, вероятно, явления типа корреляционных пле-­

яд- см. П. В. Терентьев, 1959). Величина изменчивости каждого призна­
ка связана с изменением величины изменчивости других, функциональ­
но далеких, признаков (Яблоков, 1965). В данном случае ряды изменчи­
вости рассматриваемых признаков, сходные во всех других возрастных 

группах, только в одной обнаруживают резкое отклонение, свидетельст­
вующее, по-видимому, о нарушении корреляционных связей. Причины, 
вызывающие совпадение изменчивости этих признаков в одном возрасте 

и ярко выраженное различие их изменчивости в другом, для нас пока не­

ясны, хотя, очевидно, они играют важную роль в формировании морфо­
J1оrического облика популяции в целом. 

Насколько велики колебания индивидуальной изменчивости разных 
признаков в одной и той же возрастной группе, показано на диаграмме 
(рис. 2). В группе 3+ -летних особей ярротинской популяции длина верх­
ней челюсти - чрезвычайно малоизменчивый признак (С равно 1,2%). 
а наименьшая высота головы является самым изменчивым признаком 

( 10,4%) по сравнению с такими, как длина головы или наименьшая вы-
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сота тела. То же самое наблюдается у чира 7 + лет из оз. Пайхо-То. 
У чира 5+ лет ворчатинекой популяции наиболее изменчивый признак­
продольный диаметр г лаза, наименее изменчивый- длина головы. 

Таким образом, несмотря на большую пластичность рыб, индивиду­
альная изменчивость морфологических признаков, применяемых в систе­
матике, у них не отличается от 14 
индивидуальной изменчивости, 
наблюдающейся у наземных по- 12 
звоночных животных. 

Судя по коэффициентам ва- 10 
риации меристических и пласти-

ческих признаков, их значение 8 

для внутривидовой диагностики 6 
должно быть почти равноценно с 
некоторым предпочтением мери- 4 
стическим признакам, так как 

их индивидуальная изменчивость 2 

Jlppo-To З+ Ворча-То5+ Пойхо-Та 7+ 

с возрастом более или менееста- ~~~~----~~~--~~~~~ 
бильна. В общем, степень измен­
чивости изученных признаков 

чира такова, что ее вполне мож­

но использовать для характери­

стики популяций при межпопу­
ляционном сравнении. 

Рис. 2. Сравнение индивидуальной из­
менчивости некоторых признаков внутр и 

возрастных rрупп: 

С - длина головы; lm - длина верхнеА че­
люсти; h- наименьшая высота тела; f.•C­
наименьшая высота головы; О- продо.•Iьныl! 

диаметр глаза. 

Индивидуальная изменчивость интерьерных признаков 

Вопрос о величине индивидуальной изменчивости интерьерных при­
знаков и о пригодности их для диагностических целей уже обсуждался 
ранее (Шварц, 1958, 1960; Добринский, 1959, 1962; Добринская, 1965; и 
др.). Было показано, что диапазон индивидуальной изменчивости -интерь­
ерных признаков животных вполне допускает их использованиf для 

характеристики популяций. 
У наземных позвоночных животных вариабильность относительных 

размеров большинства внутренних органов невелика при условии, если 
взят однородный материал (особи одной популяции, одного пола и воз­
раста, добытые на ограниченной территории в течение одного сезона). 
У некоторых видов земноводных изменчивость интерьерных признаков 
выражается коэффициентом вариации от 3,2 до 30%; у пресмыкающих­
ся-от 17,3 до 35,49%; у птиц-от 1,6 до 36,6%; у млекопитающих­
от 6,7 до 46,8% (Шварц, 1959). В отношении данных по степени вариа­
бильности интерьерных признаков рыб отмечаются противоречия. Так, в 
литературе есть сведения об очень высокой изменчивости этих признаков у 
рыб (Necrasov et al., 1955). Однако Л. А. Добринекой (1965) установле­
на сравнительно небольтая изменчивость (С= 5,1-50,7%) морфафизио­
логических показателей для нескольких видов рыб водоемов Западной 
Сибири (ряпушка, сиг-пыжьян, ерш, серебряный и золотой карась). 

Нами изучена индивидуальная изменчивость важнейших интерьерных 
показателей у чира: относительного веса мозга, сердца, печени, почек и 
глаза. Степень индивидуальной изменчивости относительного веса изу­
ченных органов чира в отличие от наземных животных почти одинакова 

для всех органов (см. табл. 3): печень 18-40, мозг 15-34, сердце 15-
32, почки 9-32 и глаз 12-27%. У птиц и млекопитающих различие в 
коэффициенте вариации отдельных показателей выражено значительно 
более отчетливо. У большинства видов птиц коэффициент вариации сер-
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дечного индекса в полтора-два раза меньше, чем коэффициент вариации 
относительного веса печени. У наземных пой1<1илотермных так же, как 
и у рыб, различия в диапазоне изменчивости отдельных показателей ме­
нее значительны. 

Рассматривая возрастные изменения индивидуальной изменчивости 
индексов органов в каждой популяции, обнаруживаем, что в ярротин­
ской популяции индекс мозга в первых четырех возрастных группах 
имеет коэффициент вариации, постепенно снижающийся, а в двух после­
дующих группах отмечается повышение величины С (рис. 3). В возрасте 

flppo·To Ворча-То 

Ярро·То 
{; 

Ворча-То flppo -то Ворча-То 

~ 
J/ррь-То д Ворча-То 

Рнс. 3. Индивидуальная изменчивость у разновозрастных групп обследован­
ных популяций относительного веса: 

а - мозга, б - сердl\а, в - г .паза, г- пе•1ени, д - почек. 

5+ лет индивидуальная изменчивость наименьшая. Объяснить этот факт, 
вероятно, можно стабилизацией скорости роста мозга в этом возрасте, 
который, по-видимому, можно считать оптимальным, когда все особи 
характеризуются почти одинаковой скоростью роста мозга. В популяции 
оз. Ворча-То картина иная. Индекс мозга наиболее изменчив в группе 
5+-летних особей, в остальных возрастных группах различия в величине 
коэффициентов вариации относительного веса мозга незначительны 
(см. табА. 3 и рис. 3). В целом же изменчивость индекса мозга чира в 
обеих популяциях довольно велика. 

При сопоставлении величин коэффициентов вариации относительного 
веса сердца в разновозрастных группах популяций отмечается увеличе-
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ние С в ярротинской популяции и снижение С в популяции оз. Ворча-То' 
(см. рис. 3). 

Как мы уже упоминали, старшевозрастные группы чира ворчатинекой 
популяции, собранные в нерестовый и посленерестовый период, имеют С 
индекса сердца ниже, чем особи до нереста. В период подготовки к нере­
сту чиру из этого озера приходится совершать весьма значительные по 

своей протяженности и сравнительно длительные миграции по рекам; 

при этом нагрузка на сердце повышается, что вызывает увеличение его 

абсолютных размеров и уменьшение относительных (с одновременным 
уменьшением изменчивости последних). 

Изменчивость индекса печени чира наибольшая по сравнению с дру­
гими его внутренними органами. Печень рыб чутко реагирует на измене­
ние условий среды (в частности, кормовых) изменением своего абсолют­
ного и относительного веса. Поэтому значительные отклонения величины 
коэффициента вариации индекса печени могут свидетельствовать или о 
резком изменении условий существования или об изменении физиологиче­
ского состояния особей. Так, например, в популяции оз. Ярро-То наблю­
дается неуклонное повышение индивидуальной изменчивости относитель­
ного веса печени с возрастом. Как видим (см. рис. 3), 6 + и 7 +-летние 
особи рыб имеют наибольшие значения С. В этом возрасте особи чира 
находятся обычно в состоянии, близком к половому созреванию, и печень 
у них увеличивается в связи с усиленным накоплением питательных 

веществ. У непалавазрелых особей предшествующих возрастных групп 
увеличение размеров печени также имело место, но в меньшей степени. 
Поэтому-то варьирование относительных размеров печени столь велико 
в рассматриваемых возрастных группах. То же самое можно сказать и 
об изменчивости печени особей чира из оз. Ворча-То (см. табл. 3, рис. 3). 
Последующее снижение коэффициента вариации индекса печени в стар­
ших возрастных группах рыб этой популяции можно объяснить тем, что 
большинство особей находилось в посленерестовом состоянии. 

Если у рыб и в преднерестовом состоянии (оз. Ярро-То) и во время 
нереста (оз. Ворча-То) индекс печени обнаруживает наибольшую инди­
видуа"lьную изменчивость (38,5 и 40,1% соответственно), то у наземных 
позвоночных картина совершенно иная. Коэффициент вариации относи­
тещ>ного веса печени у Lacerta agilis, например, вне периода размноже­
ния колеблется около 30%, а в период наибольшего развития печени-
16,2% (Шварц, 1960), т. е. в период, когда создание в печени резервов 
питательных веществ особенно необходимо, изменчивость веса печени 
падает, а не возрастает, как у рыб. 

По индексу почек наблюдается увеличение изменчивости у представи­
телей групп старших возрастов (5+-7+ лет) в популяции чира из 
оз. Ярро-То. В ворчатинекой популяции изменчивость относительного· 
веса почек небольшая, и различия между разновозрастными группами 
невелики: все группы, кроме 3+-летних особей, имеют С индекса почек 
в пределах 12,0-15,1% (см. табл. 3 и рис. 3). По сравнению с изменчи­
востью индексов других внутренних органов коэффициент вариации ин­
декса почек чира этой популяции меньше. 

Изменчивость относительного веса глаза чира в популяции оз. Ярро­
То довольно значите.т~ьна, отмечается резкое увеличение величины С в 
возрасте 5+ лет. В популяции оз. Ворча-То намечается тенденция к за­
кономерному снижению С с возрастом от 20,8% -у 3+-летних до 12%­
у 8+-летних особей (см. рис. 3). 

Наши данные по возрастным изменениям индивидуальной изменчи­
вости индексов мозга, сердца, печени и глаза подтверждаются литера­

турными данными по сиговым рыбам (Добринская, 1965; табл. 4). Диа-
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пазон индивидуальной изменчивости индексов этих органов у ряпушки, 
сига-пыжьяна и чира не имеет существенных различий. 

Сравнивая индивидуальную изменчивость интерьерных признаков 
чира из разных популяций, по некоторым показателям в одновозрастных 
группах обнаруживаем значительные различия (табл. 3. рис. 4, а- д): 
у 5+-летних чиров- по коэффициентам вариации индексов мозга, глаза, 
nочек, у 7 +-летних- по коэффициентам вариации индексов сердца. 
В этом проявляется асинхронность явлений уменьшения и увеличения 
<:тепени индивидуальной изменчивости интерьерных показателей. Так, 
если в возрасте 7 + лет в популяции оз. Ярро-То коэффициент вариации 
индекса сердца чира равен 31,8%, то в популяции озера Ворча-То 15,6%. 
Надо также отметить, что изменчивость индексов всех изученных орга­
нов у группы 8+ лет (оз. Ворча-То) наименьшая по сравнению с осталь­
ными возрастами (рис. 4, а- д). 

При сопоставлении диапазонов изменчивости индексов органов чира 
в популяциях выясняется, что в целом ярротинская популяция более 
изменчива по относительным размерам большинства органов: мозга, 
сердца, почек и глаза. Особенно велики различия по изменчивости индек­
са почек. В популяции оз. Ярро-То диапазон индивидуальной изменчи­
вости индекса почек представлен коэффициентами вариации в пределах 
14,1-32,2%, а в популяции оз. Ворча-То 8,3-19,6% (см. табл. 3). 

Из приведеиных данных можно заключить, что у чира, как и у дру­
rих рыб, в сравнении с наземными позвоночными животными (гомойо­
термными) диапазон индивидуальной изменчивости интерьерных призна­
ков больше. Заметна скоррелированность в изменчивости относительных 
размеров органов этой рыбы. Изменчивость ее морфафизиологических 
признаков выше, чем признаков, обычно применяемых в систематике, но, 
несмотря на это, их можно использовать для характеристики популяций 
и межпопуляционных сравнений. 
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