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Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü è äèôôåðåíöèàöèÿ êèòàéñêîãî, Carassius auratus, è ñåðåáðÿíîãî,
C. gibelio, êàðàñåé (Cypriniformes, Cyprinidae) â âîäîåìàõ Óêðàèíû. Ìåææåðèí Ñ. Â., Êîêî-
äèé C. Â. — Àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè è äèôôåðåíöèàöèè äâóïîëîãî Ñaras-
sius auratus Linnaeus, 1758, òðåõ êëîíîâ îäíîïîëîãî Ñ. gibelio Bloch, 1782 è ãèáðèäîâ Ñ. auratus õ
Ñ. gibelio ïðîâåäåí ïî 20 ïëàñòè÷åñêèì è 6 ìåðèñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôàêòîð
âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè îêàçûâàåò â âûñøåé ñòåïåíè äîñòîâåðíîå âëèÿíèå íà èçìåí÷èâîñòü
áîëüøåé ÷àñòè ïðèçíàêîâ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïðè ïîïàðíûõ ñðàâíåíèÿõ áèîòèïîâ âñå áåç
èñêëþ÷åíèÿ ïðèçíàêè ñóùåñòâåííî òðàíñãðåññèðóþò, ÷òî íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â
ïðàêòè÷åñêîé äèàãíîñòèêå. Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñà âñåõ ïðèçíàêîâ äàåò ñðåäíèé óðîâåíü
äèñêðèìèíàöèè 5 ôîðì íà óðîâíå 86%. Ïîêàçàíî, ÷òî ïî èíäåêñàì òåëà, ïðåæäå âñåãî,
äèôôåðåíöèðóþòñÿ êëîíû Ñ. gibelio, à ïî ýëåìåíòàì â ìåðèñòè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ îñîáè
Ñ. auratus â áîëüøåé ñòåïåíè îòëè÷àþòñÿ îò Ñ. gibelio s. l. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî íàäåæíîå
ðàçãðàíè÷åíèå îñîáåé äâóïîëîãî è îäíîïîëîãî êàðàñåé èëè èäåíòèôèêàöèÿ êëîíîâ ïîñëåäíåãî
îñóùåñòâèìû òîëüêî ïî ãåííûì ìàðêåðàì â ñî÷åòàíèè ñ öèòîìåòðè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Â òî
æå âðåìÿ, èñïîëüçîâàíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âîçìîæíî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ
îäíîðîäíûõ ïîñåëåíèé íà äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ñåðèÿõ è ëèøü ñ ó÷åòîì ïîëîâîé ñòðóêòóðû
ïîïóëÿöèè.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: Carassius auratus, Ñarassius gibelio, ãèíîãåíåç, êëîíû, ìîðôîëîãè÷åñêàÿ
èçìåí÷èâîñòü.

Morphological Variability and Differentiation of the Goldfish, Carassius auratus, and Prussian Carp
C. gibelio, (Cypriniformes, Cyprinidae) in Reservoirs of Ukraine. Mezhzherin S. V., Kokodiy S. V. —
Morphological variability and differentiation bisexual Carassius auratus Linnaeus, 1758, three clones
unisexual C. gibelio Bloch, 1782 and hybrids C. auratus õ Ñ. gibelio on 20 plastic and 6 meristic characters
are analyzed. It is established, that the factor of a specific accessory renders extremely authentic influence
on variability of the most characters. Despite it, at paired comparisons all without exception characters
essentially transgress, that does not allow to use them in practical diagnostics. Application of a complex
of all characters gives an average level of discrimination of 5 forms at a level of 86%. It is shown, that
clones C. gibelio are differentiated, first of all, on indexes of a body, and individual C. auratus in the
greater degree differs from C. gibelio s. l in number of elements in meristic structures. Reliable
differentiation of individuals of bisexual and unisex crucians or identification of clones of the last is
shown to be really feasible only on gene markers in a combination with cytometric parameters. At the
same time, use of morphological characters is possible in some cases for homogeneous settlements on
series large enough and with taking into account sexual structure of a population.

Ke y  wo r d s: Carassius auratus, Ñarassius gibelio, gynogenesis, clones, morphological variation.

Ââåäåíèå

Âîïðîñû ñòðóêòóðû, èçìåí÷èâîñòè è òàêñîíîìèè äèïëîèäíî-ïîëèïëîèäíûõ ãðóïï æèâîòíûõ
ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ â ñèñòåìàòè÷åñêèõ è ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ ïðåñíîâîäíûõ ðûá. Ïðèìåðîì òàêîé ñëîæíîé ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé,
ïðåäñòàâëåííûé â âîäîåìàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà íåñêîëüêèìè âèäàìè è ãèáðèäíûìè ôîðìàìè ñ ðàçíîé
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ñòåïåíüþ ïëîèäíîñòè (Shimuzu et al., 1993; Luo et al., 1999; Zhou et al., 2000; Marakami et al., 2001 è
äð.), îêîí÷àòåëüíîå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ äî ñèõ ïîð íå óñòàíîâëåíî (Âàñèëüåâà, Âàñèëüåâ, 2000).
Åâðîïåéñêèå ñåðåáðÿíûå êàðàñè ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ôîðìàìè, êîòîðûì â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñêëîííû
ïðèäàâàòü ñòàòóñ âèäîâ (Áîãóöêàÿ, Íàñåêà, 2004; Kottelat, 1997). Äâóïîëûé àìôèäèïëîèäíûé êàðàñü
êèòàéñêèé — Ñarassius auratus Linnaeus, 1758, èìåþùèé ðàâíîå ñîîòíîøåíèå ñàìîê è ñàìöîâ â
ïîïóëÿöèÿõ, áûë èíòðîäóöèðîâàí â âîäîåìû Óêðàèíû, î÷åâèäíî, â 60-õ ãã. (Äåì÷åíêî, 1981) è
ñåé÷àñ ñòàë îäíèì èç ñàìûõ ìàññîâûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ. Îäíîïîëûé êàðàñü ñåðåáðÿíûé —
Carassius gibelio Bloch, 1782, î÷åâèäíî, çàñåëèë âîäîåìû Âîñòî÷íîé Åâðîïû åùå â ÕIÕ â., òàê êàê
âïëîòü äî 60-õ ãã. ÕÕ ñò. èìåííî ýòà ôîðìà îòìå÷àëàñü â âîäîåìàõ Åâðîïåéñêîé ÷àñòè áûâøåãî
ÑÑÑÐ (Ãîëîâèíñêàÿ è äð., 1965). Ýòîò îäíîïîëûé êàðàñü — òðèïëîèäíûé (×åðôàñ, 1966), à çíà÷èò,
ñ ó÷åòîì àìôèäèïëîèäíîñòè ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Carassius Jarocki, 1822, èìååò ãåêñàïëîèäíóþ ñòðóê-
òóðó ãåíîìà. Ñàìöû ó òðèïëîèäíûõ êàðàñåé âñòðå÷àþòñÿ åäèíè÷íûìè ýêçåìïëÿðàìè (Ãîðþíîâà,
1960; Ãîëîâèíñêàÿ è äð., 1965), à ðàçìíîæåíèå ó íèõ ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ãèíîãåíåçà (Ãîëîâèí-
ñêàÿ, Ðîìàøîâ, 1947; ×åðôàñ, 1987). Èçâåñòíû ó îäíîïîëûõ êàðàñåé è ñëó÷àè ãåðìàôðîäèòèçìà
(Ãîðþíîâà, 1960).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû äâóïîëîãî è îäíîïîëîãî êàðàñåé ïîêàçàë
(Âàñèëüåâà, 1990), ÷òî óñòîé÷èâûå äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè ïî áîëüøèíñòâó ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îòñóòñòâóþò, à èìåþùèåñÿ íå äàþò âîçìîæíîñòè äèàãíîñòèðîâàòü ýòè âèäû íà
óðîâíå èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåé.

Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé Óêðàèíû ïîêàçàëî, ÷òî íà
áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ñòðàíû äîìèíèðóåò êàðàñü êèòàéñêèé, òîãäà êàê ïîñåëåíèÿ îäíîïîëîãî
êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî ñîõðàíèëèñü íà ñåâåðå è íà ñåâåðî-âîñòîêå (Ìåææåðèí, Ëèñåöêèé, 2004 à, á;
Ìåææåðèí, Êîêîäèé, 2006; 2008). Ïðè ýòîì ïî íàáîðó áèîõèìè÷åñêèõ ãåííûõ ìàðêåðîâ C. gibelio
ìîæíî ðàçäåëèòü êàê ìèíèìóì íà òðè êëîíîâûå ôîðìû (Ìåææåðèí, Êîêîäèé, 2008), îòëè÷àþùèåñÿ
íàáîðàìè êîíñòàíòíî ãåòåðîçèãîòíûõ ñïåêòðîâ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåæäó êëîíàìè,
áåðóùèìè íà÷àëî îò ðàçíûõ ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ, áóäóò ñóùåñòâîâàòü îïðåäåëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå
ðàçëè÷èÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, äèàãíîñòèêà C. auratus õ C. gibelio äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåí-
íîñòåé êàæäîé èç êëîíîâûõ ôîðì.

Öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â ïðîâåäåíèè àíàëèçà ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
ãðóïï ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé ïî ïëàñòè÷åñêèì è ìåðèñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì, êîíå÷íîé çàäà÷åé êîòîðîãî
ÿâèëîñü: îïèñàíèå ìåæâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè è îöåíêà äèñêðèìèíàöèè îñîáåé äâóïîëîãî C. auratus
è îäíîïîëîãî C. gibelio s. l. êàðàñåé, à òàêæå êëîíîâûõ ôîðì C. gibelio s. l. äðóã îò äðóãà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Îñíîâîé èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè 367 îñîáåé áîëüøåé ÷àñòüþ ïîëîâîçðåëûõ ñåðåáðÿíûõ
êàðàñåé, ñîáðàííûå â 2006 ã. èç 14 âîäîåìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Óêðàèíû, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê
Äåñíÿíñêîìó âîäîñáîðíîìó áàññåéíó. Âûáîðêè âçÿòû èç íåáîëüøèõ èçîëèðîâàííûõ âîäîåìîâ
ã. Íåæèíà (51°03’41,93’’N 31°51’03,00’’E), Íåæèíñêîãî ð-íà: óðî÷èùå Âåòõîå (51°03’46,47’’N
31°49’29,07’’E), ñ. Ïåðåáóäîâà (51°01’35,57’’N 32°04’11,57’’E), ñ. Êóíàøåâêà (51°02’0,34’’N
32°0’54,60’’E); ñ. ßäóòû (51°22’49,10’’N 32°20’52,90’’E) Áîðçíÿíñêîãî ð-íà ×åðíèãîâñêîé îáë. è ñåë
Î÷êèíî (52°13’11,39’’N 33°22’36,32’’E), Êðåíäèíîâêà (52°14’11,16’’N 33°27’59,73’’E) è Ìåôåäîâêà
(52°16’47,98’’N 33°27’02,01’’E) Ñåðåäèíî-Áóäñêîãî ð-íà Ñóìñêîé îáë.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûìè ðåêîìåíäàöèÿìè (Ïðàâäèí, 1966) èñïîëüçîâàíû 20 ïëàñòè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ: ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà òåëà (L), ïðîìûñëîâàÿ äëèíà òåëà (l), íàèáîëüøàÿ âûñîòà òåëà (H),
íàèìåíüøàÿ âûñîòà òåëà (h), äëèíà õâîñòîâîãî ñòåáëÿ (pl), àíòåäîðñàëüíîå ðàññòîÿíèå (aD),
ïîñòäîðñàëüíîå ðàññòîÿíèå (pD), äëèíà ñïèííîãî ïëàâíèêà (lD), âûñîòà ñïèííîãî ïëàâíèêà (hD),
äëèíà àíàëüíîãî ïëàâíèêà (lA), âûñîòà àíàëüíîãî ïëàâíèêà (hA), äëèíà ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ (lP),
äëèíà áðþøíûõ ïëàâíèêîâ (lV), ðàññòîÿíèå ìåæäó P è V (PV), ðàññòîÿíèå ìåæäó A è V (AV), äëèíà
ãîëîâû (c), âûñîòà ãîëîâû (hc), äëèíà ðûëà (ry), äèàìåòð ãëàçà (o), çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (po).
Èíäåêñàöèÿ ïðîìåðîâ òóëîâèùà è ïëàâíèêîâ, äëèíû ãîëîâû ïðîâåäåíû ê ïðîìûñëîâîé äëèíå, à
ïðîìåðîâ ãîëîâû ê åå äëèíå. Ìåðèñòè÷åñêèå ïðèçíàêè: ÷èñëî âåòâèñòûõ ëó÷åé â àíàëüíîì (A),
ñïèííîì (D), ãðóäíîì (P) è áðþøíîì (V) ïëàâíèêàõ, ÷èñëî ÷åøóé â áîêîâîé ëèíèè (l. l.) è ÷èñëî
æàáåðíûõ òû÷èíîê (sp. br.) ïðîñ÷èòûâàëè â ñëó÷àå áèëàòåðàëüíîñòè ïðèçíàêà ïî äâóì ñòîðîíàì òåëà.
Âîçðàñò êàðàñåé îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (Ïðàâäèí, 1966).

Íàðÿäó ñ C. auratus ïðîàíàëèçèðîâàíû òðè êëîíîâûå ôîðìû C. gibelio, ÷åòêî îòëè÷àþùèåñÿ äðóã
îò äðóãà íàáîðîì êîíñòàíòíî ãåòåðîçèãîòíûõ ñïåêòðîâ (òàáë. 1), à òàêæå ãèáðèäû C. auratus õ
C. gibelio, êîòîðûå èäåíòèôèöèðîâàíû ïî ðàçìåðàì ýðèòðîöèòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèì òðèïëîèäíûì
îñîáÿì (Ìåææåðèí, Ëèñåöêèé, 2004 à, á).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâåäåíà ïî ïàêåòó ïðîãðàìì Statistica v. 6.

Ðåçóëüòàòû

Îäíîïîëàÿ ñòðóêòóðà êëîíîâûõ ôîðì Ñ. gibelio è ãèáðèäîâ Ñ. auratus õ Ñ. gibelio,
ñ îäíîé ñòîðîíû, è äâóïîëàÿ ïî÷òè ñ ðàâíûì ñîîòíîøåíèåì ñàìöîâ è ñàìîê ó
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Ñ. auratus, ñ äðóãîé, òðåáóþò ïðè àíàëèçå ìåæâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè ó÷åòà
ôàêòîðà ïîëîâîé èçìåí÷èâîñòè. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íè ïî äëèíå
òåëà, íè ïî âîçðàñòó ñàìöû è ñàìêè Ñ. auratus íå îòëè÷àëèñü. Íåçíà÷èòåëüíûìè
áûëè ðàçëè÷èÿ è ïî ìåðèñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì: äîñòîâåðíîå âëèÿíèå ïîëà (ð =
0,01) îáíàðóæåíî òîëüêî íà èçìåí÷èâîñòü ÷èñëà æàáåðíûõ òû÷èíîê íà ïðàâîé äóãå.
Òîãäà êàê èçìåí÷èâîñòü ðÿäà ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, â îñîáåííîñòè õàðàêòåðè-
çóþùèõ ðàçìåðû è ðàçìåùåíèå ïëàâíèêîâ, îêàçàëàñü ÷åòêî çàâèñèìîé (ð < 0,001)
îò ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè îñîáåé. Òàê, ó ñàìöîâ äîñòîâåðíî âûøå ñïèííîé,
äëèííåå ãðóäíîé è áðþøíîé ïëàâíèêè, äëèííåå õâîñòîâîé ñòåáåëü è êîðî÷å ðàñ-
ñòîÿíèå PV. Ïîýòîìó ìåðèñòè÷åñêèå ïðèçíàêè Ñ. auratus èçó÷àëè áåç ó÷åòà ïîëà,
òîãäà êàê èç àíàëèçà ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ áûëè èñêëþ÷åíû ñàìöû, íà äîëþ
êîòîðûõ ïðèøëàñü ïîëîâèíà èññëåäîâàííûõ ðûá.

Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äëÿ 15 èíäåêñîâ ìåæâèäîâàÿ (ìåæêëî-
íîâàÿ) êîìïîíåíòà èçìåí÷èâîñòè äîñòîâåðíà â âûñøåé ñòåïåíè (ð < 0,001), äëÿ
òðåõ (pD, lA, VA) íàõîäèòñÿ íà íèæíåì ïîðîãå äîñòîâåðíîñòè (p < 0,05) è â îäíîì
ñëó÷àå (î) íåäîñòîâåðíà. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà è ïðåäåëû âàðüè-
ðîâàíèÿ ñàìûõ èçìåí÷èâûõ ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ïîïàðíûõ ñðàâíåíèé ðàçëè÷èÿ
ïî ñðåäíèì áûëè âûñîêî äîñòîâåðíû, íå óäàëîñü íàéòè õîòÿ áû îäèí íåòðàíñ-
ãðåññèðóþùèé èíäåêñ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî äèàãíîñòèêà åâðîïåéñêèõ ôîðì êîìïëåêñà
ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé ïî åäèíè÷íûì ïëàñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì íåðåàëèçóåìà.

Ïðîâåäåííûé äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç ïî êîìïëåêñó ïëàñòè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíèé óðîâåíü ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ îäíîé èç ïÿòè
ôîðì ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 80%, íî ïðè ýòîì íè îäíà èç íèõ íå äèàãíîñòèðóåòñÿ
íà óðîâíå âûøå 90% (òàáë. 3). Êàê ýòî íå ñòðàííî, áîëåå íàäåæíîé îêàçàëàñü
äèñêðèìèíàöèÿ êëîíîâûõ ôîðì, à íå âèäîâ äðóã îò äðóãà. Ïðè èñêëþ÷åíèè èç
àíàëèçà îñîáåé Ñ. auratus è ãèáðèäîâ Ñ. auratus õ Ñ. gibelio äèàãíîñòè÷íîñòü òðåõ
òðèïëîèäíûõ ôîðì ïîâûøàåòñÿ äî 95,3%. Â ðåçóëüòàòå îñîáè ôîðìû Ñ. gibelio-1
îïðåäåëÿþòñÿ íà 95%, Ñ. gibelio-2 — íà 97% è Ñ. gibelio-3 — íà 88%. Àíàëîãè÷íûé
àíàëèç, íàïðàâëåííûé íà ðàçëè÷åíèå äèïëîèäíûõ Ñ. auratus è Ñ. gibelio, äàåò
óðîâåíü äèñêðèìèíàöèè ïîðÿäêà 83%. Ïðè ýòîì ýêçåìïëÿðû Ñ. gibelio îïðå-
äåëÿþòñÿ íà 93%, à Ñ. auratus — òîëüêî íà 58%.

Íåîäíîçíà÷íûé õàðàêòåð ìîðôîëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè äâóïîëîãî è
îäíîïîëîãî êàðàñåé, îïðåäåëåííûé ïðè ìíîãîìåðíîì àíàëèçå, ïðîñìàòðèâàåòñÿ
è ïî îòäåëüíûì ïðèçíàêàì. Äåëî â òîì, ÷òî êàðàñü êèòàéñêèé ïî÷òè íå èìååò
èíäåêñîâ, ÷åòêî îòëè÷àþùèõ åãî ñðàçó îò âñåõ òðåõ ôîðì îäíîïîëîãî êàðàñÿ, ïî-
ñêîëüêó ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèçíàêîâ Ñ. auratus,
ëîæàòñÿ â ðàçáðîñ çíà÷åíèé êëîíîâûõ ôîðì Ñ. gibelio (ðèñ. 1, 2, òàáë. 2).
Ïîýòîìó îñîáåííîñòè äâóïîëîé ôîðìû ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîïîëîé çàêëþ÷àåòñÿ
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Òàáëèö à 1. Íàáîðû äèàãíîñòè÷åñêèõ ãåíîòèïîâ è àëëåëåé, ïîçâîëÿþùèõ îòëè÷èòü âèäû è êëîíîâûå
ôîðìû ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé
Ta b l e 1. Diagnostic genotypes and allelic pools of goldfishes biotypes

* Ïî ñïåêòðàì îñîáè ýòîãî áèîòèïà îò Ñ. auratus íå îòëè÷àþòñÿ.
The individuals of this biotype do not differ from Ñ. auratus on spectra.

Ãåíåòè÷åñêàÿ ôîðìà n Ãåíîòèïû è àëëåëè

Ñ. gibelio-1 122 Aat-1abb, Aat-2 acc, Es-1abc, Gpi-1bbc, Gpi-2bc, Pt-2ab, Tf aac

Ñ. gibelio-2 66 Es-1ab, Gpi-1aab, Gpi-2bc, Pt-2ab, Tf ab

Ñ. gibelio-3 8 Aat-2 bcc Es-1ab, Gpi-1abb, Gpi-2bc, Pt-2ab, Tf ab Es-1ab, 
Ñ. auratus 145 Aat-1a, Aat-1b, Aat-2c, Es-1a, Es-1b, Es-1c, Gpi-1a, Gpi-1b, Gpi-2a, Gpi-2b,

Gpi-2c, Tf a, Tf b, Tf c, Tf d, Tf e, Tf f, Tf g

C. auratus x Ñ. gibelio-2* 15
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â íåêîòîðîé òåíäåíöèè óìåíüøåíèÿ «îïåðåííîñòè» Ñ. auratus, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â óêîðî÷åíèè õâîñòîâîãî ñòåáëÿ, ãðóäíîãî è áðþøíîãî ïëàâíèêîâ, óìåíü-
øåíèè âûñîòû ñïèííîãî ïëàâíèêà.

Èç øåñòè ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îäèí (A) ó èññëåäîâàííûõ êàðàñåé íå
âàðüèðîâàë âîîáùå, à èçìåí÷èâîñòü åùå îäíîãî (V) íå áûëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîé ïðè ìåæâèäîâûõ ñðàâíåíèÿõ. Èçìåí÷èâîñòü ÷åòûðåõ îñòàëüíûõ, òðè èç
êîòîðûõ áèëàòåðàëüíû, áûëà âûñîêî äîñòîâåðíîé (ð < 0,001) äëÿ âèäîâ è ôîðì
êàðàñåé (òàáë. 4). Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ìåæãðóïïîâàÿ èçìåí÷èâîñòü, êàê è
â ñëó÷àå ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, íîñèò òðàíñãðåññèâíûé õàðàêòåð è ïî íèì
òàêæå íåâîçìîæíî ðàçëè÷èòü íå òîëüêî ôîðìû Ñ. gibelio, íî è ðàçäåëèòü Ñ. aura-
tus è Ñ. gibelio (ðèñ. 3, 4). Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çà èñêëþ÷åíèåì ÷èñëà ëó÷åé
â ñïèííîì ïëàâèêå, ó âñåõ ôîðì Ñ. gibelio ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê íàðàñòà-
íèþ ýëåìåíòîâ ìåðèñòè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Äèñêðèìèíàöèÿ ôîðì è âèäîâ ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé, ïðîâåäåííàÿ ïî ìåðè-
ñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì (òàáë. 5), îêàçàëàñü íèæå (67,5%), ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè

Ðèñ. 1. Àïïðîêñèìèðîâàííîå íîðìàëüíîé ôîðìîé ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé èíäåêñà ìàêñèìàëüíîé
âûñîòû òåëà ó êàðàñåé ðàçíûõ áèîòèïîâ. Ïî îñè àáñöèññ çíà÷åíèå èíäåêñà, ïî îñè îðäèíàò —
êîëè÷åñòâî ðûá. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — C. auratus, 2 — C. auratus õ C. gibelio, 3 — Ñ. gibelio-1,
4 — C. gibelio-2, 5 — Ñ. gibelio-3.

Fig. 1. The distribution of values of an index of the maximum height of a body approximated by a normal form
of gold fishes biotypes. On an axis of abscisses value of an index, on an axis of ordinates — number of fishes.

Òàáëèö à 3. Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè äèñêðèìèíàöèè (%) âèäîâ è êëîíîâ ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé ïî
ïëàñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì
Ta b l e 3. Reliability of discrimination (%) of gold fish biotypes by plastic characters

Ïðèìå÷àíèå. n, % — äîëÿ ïðàâèëüíî îïðåäåëåííûõ îñîáåé.
No t e. n, % — percent of correctly identified specimens.

Âèä/Êëîí ¹ n, % 1 2 3 4 5

C. auratus 1 68,1 49 4 9 9 1
C. auratus õ C. gibelio 2 57,1 2 8 3 1 0
C. gibelio-1 3 89,3 6 0 108 7 0
C. gibelio-2 4 80 12 0 1 52 0
C. gibelio-3 5 87,5 0 0 0 1 7
Âñ å ã î 80 69 12 121 70 8



44 Ñ. Â. Ìåææåðèí, Ñ. Â. Êîêîäèé

ïëàñòè÷åñêèõ. Õîòÿ â ýòîì ñëó÷àå àëüòåðíàòèâíûå ñâîéñòâà ïðîÿâëÿþò C. gibelio
è Ñ. auratus. Èñêëþ÷åíèå èç àíàëèçà Ñ. auratus è ãèáðèäîâ Ñ. auratus õ Ñ. gibelio
ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èëî äèñêðèìèíàöèè ôîðì C. gibelio. Íå èçìåíèëàñü ñòå-
ïåíü äèñêðèìèíàöèè è â ñðàâíåíèÿõ Ñ. auratus è C. gibelio s. l.

Îáúåäèíåíèå ìåðèñòè÷åñêèõ è ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äî íåêîòîðîé ñòåïå-
íè ïîâûñèëî îáùóþ äèñêðèìèíàöèþ, êîòîðàÿ äîñòèãëà óðîâíÿ íàäåæíîñòè

Ðèñ. 2. Àïïðîêñèìèðîâàííîå íîðìàëüíîé ôîðìîé ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé èíäåêñà PV ó êàðàñåé
ðàçíûõ áèîòèïîâ. Ïî îñè àáñöèññ çíà÷åíèå èíäåêñà, ïî îñè îðäèíàò — êîëè÷åñòâî ðûá. Îáîçíà÷åíèÿ
òå æå, ÷òî è íà ðèñóíêå 1.

Fig. 2. The distribution of values of PV index approximated by a normal form of gold fishes biotypes. Legend
as on fig. 1.

Òàáëèö à 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (M), ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà (m) è ïðåäåëû èçìåí÷èâîñòè (Lim) ìåðè-
ñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ C. auratus è C. gibelio íà ïðàâîé (d) è ëåâîé (l) ñòîðîíàõ òåëà
Ta b l e 4. Mean (M), standard error (m), variability limits (Lim) of meristic characters on the right and left
body sides of different gold fishes biotypes

Ïðèìå÷àíèå. d, l — ïðàâàÿ, ëåâàÿ ñòîðîíà òåëà.
No t e. d, l — right and left body side.

D M ± m 18,2 ± 0,08 18,2 ± 0,24 17,6 ± 0,08 18,3 ± 0,10 17,1 ± 0,23
Lim 16–21 17–20 14–20 17–20 16–18

P d M ± m 17,7 ± 0,05 17,7 ± 0,21 18 17,97 ± 0,02 18
Lim 15–18 15–18 17–18

P l M ± m 17,7 ± 0,05 17,7 ± 0,21 18 17,97 ± 0,02 18
Lim 15–18 15–18 17–18

l. l. d M ± m 30,5 ± 0,07 31,1 ± 0,15 31,2 ± 0,05 31,5 ± 0,08 30,3 ± 0,41
Lim 27–32 30–32 30–31 30–33 29–32

l. l. l M ± m 30,5 ± 0,07 31,0 ± 0,17 31,2 ± 0,05 31,5 ± 0,08 30,6 ± 0,18
Lim 28–32 30–32 30–33 30–33 30–31

Sp. br. d M ± m 44,8 ± 0,23 45,3 ± 0,78 48,0 ± 0,18 46,3 ± 0,28 47,6 ± 0,86
Lim 38–51 39–49 41–52 41–51 43–51

Sp. br. l M ± m 44,7 ± 0,23 45,1 ± 0,80 47,9 ± 0,18 45,9 ± 0,23 48,9 ± 0,79
Lim 37–51 39–49 41–51 41–49 46–52

Ïðèçíàêè è
ïîêàçàòåëè

C. auratus
(n = 145)

C. auratus õ
Ñ. gibelio
(n = 15)

Ñ. gibelio-1
(n = 122)

C. gibelio-2
(n = 66)

C. gibelio-3
(n = 8)



(86%), ÷òî âïîëíå íîðìàëüíî äëÿ äèàãíîñòèêè ãèáðèäíûõ ôîðì. Íàäåæíåå âñåãî
èäåíòèôèöèðóþòñÿ îñîáè Ñ. gibelio-3 — 100% è Ñ. gibelio-1 — 95%, õóæå Ñ. gibelio-
2 — 89% è Ñ. auratus — 75% è ñîâñåì ñëàáî Ñ. auratus õ gibelio — 50%. Ïîñëåäíåå
âïîëíå åñòåñòâåííî, åñëè ó÷åñòü, ÷òî ýòà êàê áû âäâîéíå ãèáðèäíàÿ ôîðìà ïî íà-
áîðó ãåííûõ ìàðêåðîâ íå îòëè÷àåòñÿ îò Ñ. auratus, à èäåíòèôèöèðóåòñÿ òîëüêî ïî
ðàçìåðàì ýðèòðîöèòîâ (Ìåææåðèí, Ëèñåöêèé, 2004; Ìåææåðèí, Êîêîäèé, 2008).
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Ðèñ. 3. Àïïðîêñèìèðîâàííîå íîðìàëüíîé ôîðìîé ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëî æàáåðíûõ òû÷èíîê (sp. br.)
ó êàðàñåé ðàçíûõ áèîòèïîâ.

Fig. 3. The distribution of gill raker numbers by a normal form of gold fishes biotypes. Legend as on fig. 1.

Ðèñ. 4. Àïïðîêñèìèðîâàííîå íîðìàëüíîé ôîðìîé ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ÷åøóé â áîêîâîé ëèíèè (l. l.)
ó êàðàñåé ðàçíûõ áèîòèïîâ.

Fig. 4. The distribution number of scales in lateral line approximated by a normal form of gold fishes biotypes.
Legend as on fig. 1.
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Èç îáùèõ òåíäåíöèé ìîðôîëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè âèäîâ è êëîíîâûõ
ôîðì ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé (òàáë. 6) ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèå î êàæ-
äîé èç ãåíåòè÷åñêèõ ôîðì è äàòü èì êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó.

Ñ. gibelio-1. Îäíîïîëàÿ ôîðìà, ïðåäñòàâëåííàÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñàìêàìè è íå
îáðàçóþùàÿ ãèáðèäîâ ñ Ñ. auratus (Ìåææåðèí, Êîêîäèé, 2008). Ïî ïëàñòè÷å-
ñêèì ïðèçíàêàì ìåíüøå îñòàëüíûõ îòëè÷àåòñÿ îò Ñ. auratus (òàáë. 2), çàòî äîñòà-
òî÷íî êîíòðàñòèðóåò ñ äðóãèìè êëîíîâûìè ôîðìàìè è îñîáåííî ñ Ñ. gibelio-2. Ê
ïðèçíàêàì, îòëè÷àþùèì îò Ñ. auratus, ñëåäóåò, ïðåæäå âñåãî, îòíåñòè óäëèíåí-
íûå ïëàâíèêè, à îò îñòàëüíûõ îäíîïîëûõ ôîðì íåâûñîêèé è êîðîòêèé àíàëü-
íûé ïëàâíèê, êîòîðûé è îïðåäåëÿåò íåîáû÷àéíî áîëüøîå ðàññòîÿíèå VA. Ïî
ìåðèñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì îñòàëüíûå ôîðìû Ñ. gibelio,
îòëè÷àåòñÿ îò äèïëîèäíîãî âèäà, òàê êàê èìååò óâåëè÷åííîå ÷èñëî æàáåðíûõ
òû÷èíîê è ÷èñëî ÷åøóé â áîêîâîé ëèíèè (òàáë. 2). Õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèì
ñðåäè êëîíîâûõ ôîðì ñîîòíîøåíèåì äëèíà/âîçðàñò (òàáë. 2).

Ñ. gibelio-2. Ïðàêòè÷åñêè îäíîïîëàÿ ôîðìà, ñàìöîâ íå áîëüøå 1–2%. Óñòîé-
÷èâ â îäíîïîëûõ ïîñåëåíèÿõ, â ñìåøàííûõ ïîïóëÿöèÿõ ãèáðèäèçèðóåò ñ Ñ. aura-
tus (Ìåææåðèí, Êîêîäèé, 2008). Ñóäÿ ïî ñîîòíîøåíèþ âîçðàñò/äëèíà òåëà —
ñàìûé òóãîðîñëûé, à ïî èíäåêñàì âûñîòû òåëà, ãîëîâû è àíòåäîðñàëüíîìó ðàñ-
ñòîÿíèþ — íàèáîëåå âûñîêîòåëûé èç åâðîïåéñêèõ ñåðåáðÿíûõ êàðàñåé (òàáë. 2).
Òàê æå êàê è äëÿ äèïëîèäíîãî Ñ. auratus, åìó ñâîéñòâåííû îòíîñèòåëüíî
êîðîòêèå ïëàâíèêè. Õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèì ÷èñëîì ÷åøóé â áîêîâîé ëè-
íèè è ëó÷åé â ñïèííîì ïëàâíèêå (òàáë. 4). Ñðåäè êëîíîâûõ ôîðì èìååò íàè-
ìåíüøåå ÷èñëî æàáåðíûõ òû÷èíîê, õîòÿ è äîñòîâåðíî áîëüøå, ÷åì ó Ñ. auratus.

Ñ. gibelio-3. Íåìíîãî÷èñëåííàÿ ôîðìà, îòìå÷åíà òîëüêî â ñìåøàííûõ ñ
Ñ. auratus ïîïóëÿöèÿõ, ñ êîòîðûì ìîæåò èçðåäêà ãèáðèäèçèðîâàòü (Ìåææåðèí,
Êîêîäèé, 2008). Èìååò íåâûñîêèé òåìï ðîñòà (òàáë. 2) è ýêñòðåìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ öåëîãî ðÿäà èíäåêñîâ òåëà è ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (òàáë. 2, 4). Õàðàê-
òåðíî íàèìåíüøåå ÷èñëî ëó÷åé â ñïèííîì ïëàâíèêå è ÷èñëî ÷åøóé â áîêîâîé
ëèíèè, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî æàáåðíûõ òû÷èíîê íà ïåðâîé äóãå. Ó êàðàñåé ýòîé
êëîíîâîé ôîðìû ñàìûå äëèííûå ïëàâíèêè è íåâûñîêîå òåëî, íàèáîëüøàÿ äëèíà
ãîëîâû è ðûëà, íàèáîëüøèå çíà÷åíèå PV è íàèìåíüøåå VA.

Ñ. auratus. Òèïè÷íûé äâóïîëûé àìôèäèïëîèäíûé êèòàéñêèé êàðàñü. Ñóäÿ ïî
ñîîòíîøåíèþ âîçðàñò/äëèíà òåëà, ñêîðîñòü ðîñòà ó íåãî âûøå, ÷åì ó Ñ. gibelio. Ïî
ïëàñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì îí íå âûäåëÿåòñÿ èç ðÿäà êëîíîâûõ ôîðì, õîòÿ ìîæíî
îòìåòèòü åãî ñëàáóþ «îïåðåííîñòü». Íåñëó÷àéíî, ÷òî äèñêðèìèíàöèÿ ýòîãî âèäà
ïî ïëàñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñóùåñòâåííî óñòóïàåò äèàãíîñòèêå êëîíîâûõ ôîðì.
Äëÿ îñîáåé Ñ. auratus õàðàêòåðíî íàèìåíüøåå ÷èñëî æàáåðíûõ òû÷èíîê.

Ñ. auratus õ Ñ. gibelio. Â ýòó ãðóïïó âêëþ÷åíû ãèáðèäíûå ôîðìû Ñ. auratus õ
Ñ. gibelio-2 (13 ýêç.) è Ñ. auratus õ Ñ. gibelio-3 (2 ýêç.). Ñðåäè ãèáðèäîâ òàêîãî ðîäà

Òàáëèö à 5. Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè äèñêðèìèíàöèè âèäîâ è êëîíîâ C. auratus è C. gibelio ïî
ìåðèñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì
Ta b l e 5. Reliability of discrimination (%) of gold fish biotypes by meristic charactersz

Ïðèìå÷àíèå. n, % — äîëÿ ïðàâèëüíî îïðåäåëåííûõ îñîáåé.
No t e. n, % — percent of correctly identified specimens.

C. gibelio-1 1 82,6 100 6 0 0 15
C. gibelio-2 2 40 22 26 0 0 17
C. gibelio-3 3 12,5 5 0 1 0 2
C. auratus õ C. gibelio 4 0 5 2 0 0 8
C. auratus 5 77,2 21 9 3 0 112
Âñ å ã î 67,5 153 43 4 0 154

Âèä/Êëîí ¹ n, % 1 2 3 4 5
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èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ñàìöû. Ñàìîå çíà÷èòåëüíîå ñîîòíîøåíèå âîçðàñò/äëèíà,
âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ãåòåðîçèñà, õàðàêòåðíîãî äëÿ ãèáðèäîâ ðûá. Ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè — ïðîìåæóòî÷íûå. Íåñëó÷àéíî äèàãíîñòèêà ýòîé
ôîðìû â îáùåé ñîâîêóïíîñòè íå ïðåâûøàåò 50%. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè
ãèáðèäíàÿ ôîðìà ìîðôîëîãè÷åñêè ïîõîæà íà Ñ. auratus, îò êîòîðîé îòëè÷àåòñÿ
íà íåâûñîêîì óðîâíå çíà÷èìîñòè (ð < 0,05) áîëüøèì ÷èñëîì ÷åøóé â áîêîâîé
ëèíèè è ïðîïîðöèÿìè h, PV è pD (òàáë. 6).

Îáñóæäåíèå

Òàêèì îáðàçîì, ìîðôîëîãè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ îäíîïîëûõ è äâóïîëûõ
êàðàñåé, íà ïåðâûé âçãëÿä, êàæåòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíîé è íà ñàìîì âûñîêîì
óðîâíå äîñòîâåðíîñòè (p < 0,001) ïðîÿâëÿåòñÿ ïî 15 èíäåêñàì èç 19 è ïî 4
ìåðèñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì èç 6. Êàðàñè îäíîçíà÷íî îòëè÷àþòñÿ ïðîïîðöèÿìè
òåëà, ôîðìîé ãîëîâû è ñòåïåíüþ «îïåðåííîñòè», à òàêæå êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ
âñåõ ñèëüíî âàðüèðóþùèõ ìåðèñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ïðè ýòîì îñíîâíîé âêëàä â
ìåæãðóïïîâóþ èçìåí÷èâîñòü ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ âíîñÿò ðàçëè÷èÿ ìåæäó
îäíîïîëûìè ôîðìàìè êàðàñåé (â 15 ñëó÷àÿõ âëèÿíèå ôàêòîðà äîñòîâåðíî íà
óðîâíå ð < 0,001), òîãäà êàê ïðè ñðàâíåíèè Ñ. auratus c Ñ. gibelio, âçÿòûì â êà÷åñ-
òâå åäèíîé âûáîðêè, òàêàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïî
3 èíäåêñàì (aD, pl, lD). Ïî ìåðèñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñèòóàöèÿ èíàÿ: êëîíîâûå
ôîðìû îòëè÷àþòñÿ ïî òðåì ïðèçíàêàì (D, l. l., sp. br.), à ïðè ñðàâíåíèè êèòàéñêîãî
è ñåðåáðÿíîãî êàðàñåé ê íèì äîáàâëÿåòñÿ åùå îäèí ïðèçíàê (P). Ýòî ïîäòâåðæäàåò
ðåçóëüòàòû äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà, ñîãëàñíî êîòîðîìó äèôôåðåíöèàöèÿ ýòèõ
êàðàñåé êàñàåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìåðèñòè÷åñêèõ ñòðóêòóð, à ïî ïëàñòè÷åñêèì
ïðèçíàêàì îòëè÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, îäíîïîëûå ôîðìû.

Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ, äèàãíîñ-
òèêà Ñ. auratus èëè êëîíîâ Ñ. gibelio ïî îòäåëüíûì ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì èç-
çà âûñîêîé ñòåïåíè èõ òðàíñãðåññèè îêàçàëàñü íåâîçìîæíîé, òàê êàê ñòåïåíü
ïåðåêðûâàíèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëà çíà÷èòåëüíà (ðèñ. 1–4). Èñïîëüçîâàíèå ìíîãî-
ìåðíûõ ïîäõîäîâ òàêæå íå ïîçâîëÿåò íà ïðàêòèêå îäíîçíà÷íî ðàçëè÷èòü îñîáåé
Ñ. auratus è Ñ. gibelio, õîòÿ äëÿ îòäåëüíûõ îäíîïîëûõ ôîðì ñòåïåíü äèñêðèìèíàöèè
îêàçûâàåòñÿ âïîëíå ïðèåìëåìîé è âûõîäèò íà óðîâåíü 95%. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
ó÷åñòü, ÷òî ðåàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ìíîãîìåðíûõ ïîäõîäîâ îãðàíè÷åíî êàê íåîáõî-
äèìîñòüþ ñíÿòèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèçíàêîâ, òàê è âûñîêîé òî÷íîñòüþ ýòîãî
ìåòîäà, ïðè êîòîðîì ýôôåêò «ðóêè» áóäåò âåñüìà çíà÷èòåëåí.

Òàê â ÷åì æå ïðè÷èíû òðàíñãðåññèâíîãî õàðàêòåðà ìåæãðóïïîâîé èçìåí÷è-
âîñòè? Äåëî â òîì, ÷òî â äàííîì èññëåäîâàíèè ñðàâíèâàþòñÿ íå äèïëîèäíûå

Òàáëèö à 6. ×èñëî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé (ð < 0,01) â ïîïàðíûõ ñðàâíåíèÿõ îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ, ïîëó-
÷åííûõ c ïîìîùüþ äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà
Ta b l e 6. Number of significant differences (ð < 0.01) in paired comparisons obtained with the variance dis-
persive analysis

Ïðèìå÷àíèå. Â ñêîáêàõ äàíû ðàçëè÷èÿ ñ äîñòîâåðíîñòüþ ð < 0,001. Íèæå äèàãîíàëè ïëàñòè-
÷åñêèå ïðèçíàêè, âûøå — ìåðèñòè÷åñêèå.

No t e. In brackets differences with reliability ð < 0.001 are given. Plastic characters below the diagonal
barabove, meristic characters above.

Âèä/ôîðìà ¹ 1 2 3 4 5

Ñ. auratus 1 X 0 7 (7) 6 (3) 3 (1)
Ñ. auratus õ C. gibelio 2 0 X 5 (4) 3 (0) 2 (0)
Ñ. gibelio-1 3 4 (3) 4 (3) X 5 (3) 2 (1)
Ñ. gibelio-2 4 3 (2) 4 (3) 13 (9) X 4 (4)
Ñ. gibelio-3 5 9 (4) 5 (3) 6 (6) 15 (2) X
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âèäû ðûá, à ëèáî ãèáðèäíûå ôîðìû äðóã ñ äðóãîì, ëèáî ãèáðèäíûå ôîðìû ñ îä-
íèì èç ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ, ò. å. ñ Ñ. auratus. Ïðè÷åì, ñóäÿ ïî õàðàêòåðó ýëåêòðî-
ôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ (Ìåææåðèí, Êîêîäèé, 2008), ãåíîì èìåííî ýòîãî âèäà
ïðåäñòàâëåí äâîéíûì íàáîðîì õðîìîñîì. Â ðåçóëüòàòå âïîëíå ìîæíî äîïóñòèòü,
÷òî Ñ. gibelio-1 — ýòî ãèáðèä ñ ãåíîìíîé êîíñòèòóöèåé Ñ. 2 auratus — sp.-1;
Ñ. gibelio-2 — ãèáðèä äâóõ ñàìûõ áëèçêèõ â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè âèäîâ, îäèí
èç êîòîðûõ Ñ. auratus, à âòîðîé — íåèçâåñòíûé âèä Ñarassius sp.-2; à Ñ. gibelio-3 ñî-
îòâåòñòâåííî èìååò ñòðóêòóðó Ñ. 2 auratus — sp.-3. À ðàç òàê, òî â ñëó÷àå àääèòèâ-
íîãî íàñëåäîâàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, ãèáðèäíûå ôîðìû íå ïðîñòî áóäóò
èìåòü ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ äëÿ ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ ïðè-
çíàêîâ, íî è íåêîòîðîå èõ ñìåùåíèå â ñòîðîíó Ñ. auratus, ÷òî è îïðåäåëÿåò íèçêóþ
ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü äèàãíîñòèêè ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì.

Ðåçêî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ â èäåíòèôèêàöèè Ñ. auratus è Ñ. gibelio s. l. è âûñîêàÿ ãåòåðîãåííîñòü êëî-
íîâûõ ôîðì, êîòîðàÿ ðåàëüíî ñîïîñòàâèìà ñ ðàçëè÷èÿìè äâóïîëîãî è îäíîïî-
ëîãî êàðàñåé. Êðîìå òîãî, è äâóïîëûé ñåðåáðÿíûé êàðàñü ïî àðåàëó ÿâëÿåòñÿ
âèäîì âåñüìà ïîëèìîðôíûì. Ïîýòîìó ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó êàðà-
ñÿìè èç ðàçíûõ âîäîåìîâ ìîãóò íèâåëèðîâàòüñÿ êàê ðàçëè÷èÿìè â ïðèðîäíûõ
óñëîâèÿõ ïîïóëÿöèé, òàê è íåîäíîðîäíîñòüþ ïîñåëåíèé. Ïîñêîëüêó â âûáîðêàõ
èç îäíîïîëûõ ïîïóëÿöèé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî íåñêîëüêî êëîíîâ, à â
âûáîðêàõ èç äâóïîëûõ ïîïóëÿöèé ìîæåò èìåòü ìåñòî ïðèìåñü îñîáåé C. gibelio
èëè ãèáðèäîâ Ñ. auratus õ Ñ. gibelio. Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî, âåðîÿòíåå
âñåãî, òðè âûÿâëåííûå â âîäîåìàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíû êëîíîâûå
ôîðìû ÿâíî íå èñ÷åðïûâàþò äàæå â ïðåäåëàõ Åâðîïû âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ
Ñ. gibelio. Îá ýòîì êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé
êëþ÷åâûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ îäíîïîëûõ êàðàñåé ñ
òåððèòîðèè Óêðàèíû è Ïîäìîñêîâüÿ (Âàñèëüåâà, 1990) è ×åõèè (Vetes

�
nik et al.,

2007). Ïðè÷åì, åñëè ïî ìåðèñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì íàáëþäàþòñÿ îáùèå òåíäåí-
öèè â äèôôåðåíöèàöèè îäíîïîëûõ è äâóïîëûõ ôîðì, òî ïî ïëàñòè÷åñêèì ïðè-
çíàêàì òàêîâûå îòñóòñòâóþò. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íîâîîáíàðóæåííûå êëîíû ìîãóò
õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ñâîèìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è âíîñèòü
ïîïðàâêè â ðàçðàáîòàííóþ íà äðóãèõ ôîðìàõ äèàãíîñòèêó áèîòèïîâ êàðàñåé.
Î÷åâèäíî, ðåàëüíîå îïðåäåëåíèå îòäåëüíûõ îñîáåé âîçìîæíî òîëüêî íà óðîâíå
ãåííûõ ìàðêåðîâ, ïðè÷åì â ñî÷åòàíèè ñ àíàëèçîì ïëîèäíîñòè ãåíîìà. Ïî
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì îïðåäåëåíèå êëîíîâûõ ôîðì îãðàíè÷åíî. Íàäåæíî
ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü îòäåëüíûå îäíîïîëûå ïîïóëÿöèè, íàïðèìåð îòëè÷èòü
ïîñåëåíèÿ Ñ. gibelio-1 îò Ñ. gibelio-2.

Íåèçáåæíî íàïðàøèâàåòñÿ âîïðîñ: âîçìîæíî ëè óñòàíîâèòü ðîäèòåëüñêèå
âèäû, äàâøèå ðàçíîîáðàçèå òðèïëîèäíûõ áèîòèïîâ, áàçèðóÿñü íà îñîáåííîñòÿõ
ìîðôîëîãèè òðèïëîèäíûõ ãèáðèäîâ? Îáñóæäàâøèåñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûå
(Âàñèëüåâà, Âàñèëüåâ, 2000) è ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû (Kalous et al., 2006) ïî
ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå äàëüíåâîñòî÷íûõ è, â ÷àñòíîñòè, ÿïîíñêèõ ñåðåáðÿ-
íûõ êàðàñåé, íå äàþò íà ñîâðåìåííîì ýòàïå äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé äëÿ ÷åòêîé
èäåíòèôèêàöèè àëüòåðíàòèâíûõ Ñ. auratus ðîäèòåëüñêèõ âèäîâ. Åñëè èñõîäèòü èç
òîãî, ÷òî ó êëîíîâûõ ôîðì áîëüøåå, ÷åì ó ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ ÷èñëî æàáåðíûõ
òû÷èíîê è ÷åøóé â áîêîâîé ëèíèè, òî ìîæíî òîëüêî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ
Ñ. gibelio-1 èëè Ñ. gibelio-3 âòîðûì ðîäèòåëüñêèì âèäîì ìîã áûòü Ñ. grandoculis,
à äëÿ Ñ. gibelio-2 — C. langsdorfii, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ìåíüøèì, ÷åì ïðåäûäóùèé
âèä, êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ â óïîìÿíóòûõ ìåðèñòè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îáñóäèòü òàêñîíîìè÷åñêèé ñòàòóñå òðèïëîèäíîé ôîð-
ìû, êîòîðîé â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷àùå ïðèñâàèâàþò ñòàòóñ âèäà. Äåéñòâèòåëüíî,
òðèïëîèäíàÿ ôîðìà ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ, íàçûâàåìàÿ Ñ. gibelio, — ýòî ñàìîñòîÿ-
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òåëüíàÿ ðåïðîäóêòèâíàÿ åäèíèöà, ñóùåñòâóþùàÿ îòäåëüíî îò äèïëîèäíîé
ôîðìû. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ãåíåòè÷åñêèìè, ìîðôîëîãè÷åñêèìè è áèîëîãè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, èìååò ñâîþ èñòîðèþ ðàññåëåíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè —
ýòî òî, ÷òî îáû÷íî è íàçûâàþò åäèíèöåé ýâîëþöèè, ñ äðóãîé ñòîðîíû,
Ñ. gibelio — ýòî òðèïëîèäíûé ãèáðèä, ïðîèñõîäÿùèé îò íåñêîëüêèõ äèïëîèäíûõ
âèäîâ ðîäà Ñarassius è ôîðìàëüíî òàê äîëæåí è îïðåäåëÿòüñÿ. Òåì íå ìåíåå
îòñóòñòâèå â êîäåêñå çîîëîãè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû òàêîé êàòåãîðèè, êàê ãèáðèä,
òðåáóåò íåòðàäèöèîííîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû. Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñåí îïûò
èññëåäîâàíèé ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ãäå ñòàòóñ âèäà ïðèäàþò
âñåì ïîëèïëîèäíûì àïîìèêòè÷åñêèõ ôîðìàì, íåñìîòðÿ íà èõ ïîëèôèëèòè÷-
íîñòü è ñîîòâåòñòâåííî ïîëèêëîíàëüíîñòü (Jaenike et al., 1982; Terhivuo, Saura,
1990, 1993, 2003 è äð.), êîòîðàÿ â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñ÷åò èäåò íà ñîòíè êëîíîâ,
òðàêòóåòñÿ êàê ãèïåðâàðèàáåëüíîñòü (Cywinska, Hebert, 2002).
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