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Реферат. С целью оценки разрешающих возможностей методов изучения межпопуляционных 
и внутрипопуляционных групп ельца Leuciscus leuciscus проведено изучение морфотипа рыб из 
речной системы бассейна озера Чаны (Западная Сибирь) по совокупности показателей морфоме-
трической изменчивости. Отлов рыб проведен в р. Каргате в июле 2012 г. Генеральная выборка, 
представленная особями в возрасте 3+ … 5+ лет, была разбита на три размерные группы: 1-я – 
117–135 мм, 2-я – 136–152, 3-я – 153–166 мм. Наибольшую вариабельность проявили: высота рыла, 
заглазничное расстояние и высота головы – более 15 % от средней длины головы; в интервале 12–
14 % варьируют показатели ширины головы, длины туловища и хвостового стебля, антеаналь-
ного расстояния и длины пектрального плавника. Диапазон варьирования остальных 14 пласти-
ческих признаков не превысил 9 % от величины среднего. Сравнительный анализ разноразмерных 
групп с использованием критерия Стьюдента показал сходство между особями трех возрастных 
групп: достоверные различия ни по одному из 26 тестируемых признаков не выявлены (P > 0,05). 
Результаты многофакторного анализа также отразили сходство сравниваемых выборок в про-
странстве координат 1-й и 2-й главных компонент. Полученные результаты свидетельствуют, 
что для выявления морфотипа популяции ельца целесообразно использовать интегрированную 

выборку рыб, представленную разноразмерными особями (117–166 мм).

Ареал ельца Leuciscus leuciscus охватыва-
ет всю территорию Северной Евразии, включая 
Западную Европу, в азиатской части России рас-
пространен от Оби до Колымы [1–3], в ихтиоком-
плексах многих средних и малых рек Западной 
Сибири входит в состав доминантов [4–7]. 
Популяции ельца в разных условиях обитания ха-
рактеризуются варьированием размерно-возраст-
ных показателей и плодовитости, что может быть 
связано с особенностями термического, газового 
режимов, кормовыми ресурсами и другими аби-
отическими и биотическими факторами среды 
[8–12]. Для оценки состояния популяций ельца 
в изменчивых условиях среды, помимо резуль-
татов общего биологического анализа [13–15], 

используют показатели морфоэкологической из-
менчивости [16–17]. Затруднения в организации 
отлова ельца в руслах малых рек, мелководных 
водотоках, характеризующихся обильным раз-
витием высших водных растений и зарослями 
прибрежных кустарников, ограничивают возмож-
ности отлова репрезентативных выборок одновоз-
растных групп. В этой связи при описании внеш-
него облика смешанной группы ельцов актуален 
вопрос об оценке погрешности математического 
анализа. Проведенное исследование имеет мето-
дическую направленность, основная цель которо-
го – уточнение корректности использования раз-
новозрастных особей при выявлении морфотипа 
популяции. Для этого проведено изучение морфо-
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метрической изменчивости разноразмерных ель-
цов из речной системы бассейна оз. Чаны.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В анализе использованы рыбы, отловленные 
в нижнем течении Каргата в летний период 2012 г.

В сравнительный анализ включены толь-
ко половозрелые особи трех возрастных групп 
(3+ … 5+). Индивидуальная изменчивость обу-
словливает отсутствие хиатуса (разрыва) между 
разновозрастными группами. Поэтому для ре-
шения поставленной задачи (изучение влияния 
размера тела на проявление морфометрической 
изменчивости) интегрированная выборка была 
разбита на 3 размерные группы, в каждой из ко-
торых преобладали одновозрастные особи: 1-я – 
117–135 мм (16 экз.), 2-я – 136–152 (26 экз.), 3-я – 
153–166 мм (21 экз.). Темп роста рыб проявляет 
параболическую зависимость: чем старше воз-
растная группа, тем меньше показатель годового 
прироста [10, 11, 16]. Следовательно, абсолютные 
значения разницы в длине тела внутри выделен-
ных групп различаются (в 1-й группе – 18 мм, во 
2-й – 16, в 3-й – 13 мм).

В камеральных условиях проведен общий 
биологический анализ, включающий оценку раз-
мерно-возрастной и половой структуры выборки 
по И. Ф. Правдину [16]. Показатели изменчиво-
сти пластических признаков включали 26 про-
меров в миллиметрах: общую длину тела (L), 
длину тела (l), длину туловища и хвостового сте-
бля (t, p), антедорзальное (aD), антепектральное 
(aР), антевентральное (aV), антеанальное (aА) 
расстояния, наибольшую и наименьшую высоту 
и ширину туловища и хвостового стебля (Hl, hl, 
Bl, bl соответственно), а также промеры головы: 
длину головы (C), длину, ширину и высоту рыла 
(ao, bC, hC), диаметр глаза (о), заглазничное рас-
стояние (oC), ширину и высоту головы (BC, HC), 
размеры плавников – длину и высоту дорзального 
и анального (LD, HD, LA, HA), длину пектрально-
го и вентрального плавников (LP, LV). Также ис-
пользовали диагностически значимые показатели 
изменчивости меристических признаков: число 
прободенных чешуй в боковой линии (LL), коли-
чество мягких лучей в дорзальном плавнике (D), 
количество мягких лучей в анальном плавнике 
(A). Все промеры головы представлены в про-
центах от длины головы; прочие, включая длину 
головы, – в процентах от длины тела. Попарное 
сравнение признаков разноразмерных групп про-

ведено с использованием критерия Стьюдента 
[18]. С целью оценки сходства морфооблика раз-
норазмерных групп рыб проведен многофактор-
ный анализ всех особей по совокупности показа-
телей морфометрической изменчивости методом 
главных компонент [19].

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Основной состав половозрелых рыб в при-
родных популяциях ельца включает особей трех 
возрастных групп: 3+ … 5+. Показатели измен-
чивости морфометрических признаков ельца из 
р. Каргата приведены в табл. 1.

В сравниваемых выборках представлены три 
размерные группы (длина тела варьирует в преде-
лах 12–16 см). Наибольшую вариабельность по-
казывают: высота рыла, заглазничное расстояние 
и высота головы – более 15 % от средней длины 
головы. В интервале 12–14 % варьируют показа-
тели ширины головы, длины туловища и хвосто-
вого стебля, антеанального расстояния и длины 
пектрального плавника. Диапазон варьирования 
остальных 15 пластических признаков не пре-
вышает 9 % от величины среднего (см. рис. 1). 
Чановскую (каргатскую) популяцию характеризу-
ет высокая изменчивость проявления числа про-
боденных чешуй в боковой линии (40–52) и низ-
кое варьирование числа лучей в дорзальном (7–8) 
и анальном (9–10) плавниках.

Величина критерия Стьюдента отражает ста-
тистически значимые различия между сравнива-
емыми группами при значении, превышающем 
3,0. По всем тестируемым признакам значение 
критерия Стьюдента не превысило 1,0 (уровень 
значимости различий (P) во всех случаях был 
больше 0,05). При попарном сравнении пласти-
ческих и меристических признаков достоверные 
различия между выборками ельца не выявлены 
(см. табл. 2–4).

По промерам головы 1-я и 3-я группы, раз-
ница в длине тела которых составляет в среднем 
27 мм, проявляют наибольшие различия в пока-
зателях заглазничного расстояния и высоты го-
ловы, наименьшие – в пропорциях рыла (длина, 
ширина и высота). При попарном сравнении 1-й 
и 2-й, 2-й и 3-й групп значения Т-критерия суще-
ственно ниже.

Независимо от различий рыб по длине тела 
обращает на себя внимание статичность в про-
явлении изменчивости пропорций туловища 
и плавников.
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Таблица 1
Показатели морфометрической изменчивости пластических и меристических признаков разноразмерных 

групп ельца (3+ … 5+) из р. Каргата, июль 2012 г.

Признак 1-я группа 2-я группа 3-я группа
min max среднее min max среднее min max среднее

l, мм 117 135 130,0 137 152 146,4 154 166 157,7
Пластические признаки

% от длины головы
ao 25,2 32,0 27,6 22,8 30,1 26,7 23,8 29,2 26,7
o 23,5 29,6 26,9 23,2 31,3 27,1 22,9 28,2 26,0

oC 45,4 51,4 47,4 38,8 57,8 46,5 43,8 50,3 47,4
hC 23,9 39,8 31,5 19,1 41,5 29,4 20,8 34,6 26,5
HC 60,4 72,2 66,2 62,1 78,9 67,5 61,6 74,6 67,7
bC 28,7 37,2 32,1 24,3 35,7 30,1 26,4 35,7 29,7
BC 44,5 51,3 48,0 44,4 57,0 49,7 42,9 57,6 48,1

% от длины тела
C 21,3 23,5 22,4 19,0 24,6 22,2 20,2 23,4 22,2

aD 50,4 56,2 53,0 47,1 55,4 52,0 49,3 55,8 52,3
aP 17,4 25,9 24,1 21,7 26,0 24,0 22,0 25,3 23,8
aV 47,0 53,6 49,1 45,1 52,8 49,0 47,0 52,5 49,0
aA 67,0 76,5 69,8 63,5 75,1 69,7 68,0 72,5 70,2
t 61,6 74,4 65,5 60,4 72,7 66,1 61,8 69,5 66,8
p 38,4 25,6 34,5 39,6 27,3 33,9 38,2 30,5 33,2
hl 10,8 14,4 12,2 9,7 14,4 11,9 10,6 14,8 12,3
Hl 22,2 29,2 25,3 23,4 29,9 26,5 23,5 31,0 27,2
bl 5,4 9,6 8,2 6,1 12,3 7,6 5,6 8,9 7,3
Bl 10,8 15,0 12,4 8,6 15,4 12,5 9,1 15,8 12,3
LD 10,0 12,6 11,6 9,6 14,6 11,3 10,2 12,3 11,1
HD 20,9 23,6 22,3 18,3 23,0 20,8 19,0 22,6 20,6
LP 9,4 20,3 18,1 15,0 21,1 18,2 15,9 20,2 18,3
LV 13,4 17,7 15,9 13,2 17,7 15,6 14,1 16,5 15,3
LA 11,1 14,8 13,4 8,8 17,8 12,2 9,7 16,3 12,0
HA 16,1 19,3 17,7 13,8 20,2 17,0 14,9 18,7 17,0

Меристические признаки
LL 46 51 48,4 40 52 47,8 43 51 47,6
D 7 7 7,0 7 8 7,0 7 7 7,0
A 9 10 9,4 9 10 9,5 9 10 9,6

%

Рис. 1. Вариабельность показателей морфометрической  
изменчивости ельца (3+ … 5+) из р. Каргата, июль 2012 г.
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Таблица 2
Показатели Т-критерия Стьюдента при сравнении разноразмерных групп ельца  

по промерам головы (Р – уровень значимости различий)

Признак Сравниваемые выборки P1-я – 2-я 2-я – 3-я 1-я – 3-я 
ao 0,182 0,080 0,025 >0,05
o 0,735 0,017 0,165 >0,05

oC 0,192 0,151 0,936 >0,05
hC 0,125 0,001 0,000 >0,05
HC 0,170 0,165 0,995 >0,05
bC 0,012 0,169 0,001 >0,05
BC 0,021 0,001 0,271 >0,05

Таблица 3
Показатели Т-критерия Стьюдента при сравнении разноразмерных групп ельца  

по промерам туловища, (Р – уровень значимости различий)

Признак Сравниваемые выборки P1-я – 2-я 2-я – 3-я 1-я – 3-я 
C 0,332 0,531 0,603 >0,05

aD 0,068 0,504 0,184 >0,05
aP 0,853 0,697 0,738 >0,05
aV 0,760 0,785 0,938 >0,05
aA 0,847 0,720 0,934 >0,05
t 0,482 0,711 0,316 >0,05
p 0,012 0,680 0,017 >0,05
hl 0,233 0,144 0,778 >0,05
Hl 0,055 0,244 0,009 >0,05
bl 0,057 0,084 0,002 >0,05

В этой связи возникает вопрос о подборе 
диагностически значимых признаков, включение 
которых в анализ может отразиться на погрешно-
сти в оценке морфотипа популяции. Результаты 
многофакторного анализа показали относительно 
плотное распределение всех особей в простран-
стве координат первой и второй главных компо-
нент. Показатели дисперсии и сходства пластиче-
ских признаков тестируемых групп, подтвержда-
ют вышеприведенные результаты параметриче-
ского анализа (см. табл. 2–4), свидетельствующие 
о сходстве морфотипов разновозрастных групп 
(3+ … 5+) (см. рис. 2). 

Таким образом, доказана корректность ис-
пользования интегрированных выборок ельца 
(составленных из разноразмерных особей) как 
для описания морфотипа популяции, так и для 
проведения межпопуляционных сравнений.
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Рис. 2. Расположение разноразмерных групп 
ельца в пространстве координат первой и второй 
главных компонент (по совокупности пластиче-

ских признаков), р. Каргат, июль 2012 г.
Обозначения: 1-я группа – белыми квадратами,  

2-я – черными квадратами, 3-я – треугольниками.
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Таблица 4
Показатели Т-критерия Стьюдента при сравнении разноразмерных групп ельца  

по промерам плавников (Р – уровень значимости различий)

Признак Сравниваемые выборки P1-я – 2-я 2-я – 3-я 1-я – 3-я 
LD 0,246 0,151 0,012 >0,05
HD 0,000 0,406 0,000 >0,05
LP 0,853 0,577 0,936 >0,05
LV 0,403 0,206 0,067 >0,05
LA 0,003 0,667 0,001 >0,05
HA 0,051 0,887 0,054 >0,05

ВЫВОДЫ

1. Морфотип популяции ельца из р. Каргата ха-
рактеризуется градацией показателей измен-
чивости морфометрических признаков: наи-
более высокую пластичность проявляют вы-
сота рыла, заглазничное расстояние и высота 
головы, а относительно статичную группу со-
ставляют 15 признаков: длина рыла, антедор-
зальное расстояние, длина анального плав-
ника, высота тела, антепектральное рассто-
яние, антевентральное расстояние, диаметр 
глаза, ширина тела, ширина хвоста, высота 
анального плавника, длина головы, высота 
дорзального плавника, высота хвоста, длина 
дорзального плавника, длина вентрального 
плавника.

2. Сравнение выборок, различающихся по дли-
не тела, показало сходство морфотипов раз-
норазмерных особей (3+ … 5+).

3. Результаты математического анализа, прове-
денного методом главных компонент, свиде-
тельствуют о правомочности использования 
интегрированной выборки разноразмерных 
и разновозрастных половозрелых ельцов при 
описании морфотипа популяции.

Работа выполнена при финансировании базового про-
екта ИСиЭЖ СО РАН по теме IV.51.1.8. «Пространственно-
типологическая организация и районирование фауны Север-
ной Евразии».
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PECULIARITIES OF MORPHOMETRIC FEATURES VARIATION  
IN COMPOUND DACE  LEUCISCUS LEUCISCUS

Ivaschenko M. V., Yadrenkina E. N. 

Key words: Leuciscus leuciscus, morphometric variation, the lake Chany basin, Western Siberia 

Abstract. The paper investigates fish morphotype of the Chany basin in Western Siberia according to total char-
acteristics of morphometric variation. The publication is aimed at estimating the methods of dace Leuciscus 
leuciscus interpopulation and intrapopulation studying. Fish capturing took place in the river Kargat in July, 
2012. The overall sampling of the fish aged 3…5 was divided into three size groups; the first group included 
fish of 117-135 mm; the second group included fish of 136-152 mm; and the third group included fish of 153-
166 mm. The head height revealed the highest variation; the head depth and post-orbital distance  varied  
more than 15% of the average head length; the head breadth, body length and tail-stem length, distance from 
end of snout to the insertion of the anal fin and fin length vary within 12-14%. Variation of other 14 features 
doesn’t exceed 9% of the average one. The comparative analysis of compound dace groups applied the Student 
criterion and demonstrated similarity among the fish of three groups; the research didn’t reveal any significant 
differences according to 26 features tested (P > 0,05). The article demonstrates similarity of samples compared 
in the 1 and 2 components. The authors suppose it is effective to apply integrated fish sampling which consists 

of fish of different size (117-166 mm) in order to reveal the dace population morphotype.  


