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превышает средние показатели для рыб и сиговых рыб в частности. Эмпирические частоты 
генотипов двух экологических форм пеляди достоверно различаются. Популяция Ендыря 
характеризуется отсутствием аллеля Idh-1B.  В популяциях не представлены генотипы My-
5BB , Est-3SS. В популяции Ляпина по локусу Idh-1 и в популяции Ендыря по локусу My-5 
фактические частоты генотипов соответствует ожидаемым. По всем остальным локусам 
эмпирические частоты достоверно отличаются от ожидаемых. Величина генетической 
дивергенции между двумя исследованными популяциями пеляди (речной и озерной) 
соответствует уровню локальных популяций и выше полученной при сравнении популяций 
речных форм.  
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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ И  ПОПУЛЯЦИОННАЯ СТРУКТУРА 
МУКСУНА COREGONUS MUKSUN (PALLAS) 

 
Костицын В.Г. 

Пермское отделение ФГНУ «Государственного научно-исследовательского института 
озерного и речного рыбного хозяйства» ( ФГНУ «ГосНИОРХ») 

 
Муксун – наиболее ценный представитель сиговых Голарктики, населяет водоемы 

Сибири от р. Кары на западе до р. Колымы на востоке (Берг, 1948; Меньшиков, 1946; 
Новиков, 1966; Кириллов, 1972; Решетников, 1980, 1989, 2002; Черешнев и др., 2002 и др.). 
Это важнейший объект рыболовства, который в бассейне Оби подвержен существенной 
динамике (Литвиненко и др., 1996; Крохалевский и др., 2001; Матковский, 2006 и др.), его 
промысел ведется на многих реках Сибири, обитает также в озерах (бассейн р. Пясина, оз. 
Глубокое, Мелкое, Лама, Таймыр и др.). В некоторых водоемах образует жилые и 
симпатричные формы, при этом его внутривидовая структура до конца не исследована. В 
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бассейнах рек Оленек и Лены обнаружен муксун с малым числом жаберных тычинок 
(Александрова, Кузнецов, 1968, 1970), который Ф.Н. Кирилловым (1972) выделен в подвид 
Coregonus muksun drjagin, отличающийся от типичной формы Coregonus muksun muksun 
полунижним ртом, слабо скошенной и более узкой рыльной площадкой, длинными 
грудными плавниками, прогонистым телом. Малотычинковая озерная форма муксуна 
обнаружена В.И. Романовым (1999) в оз. Лама из системы Норило-Пясинских озер (число 
тычинок 37-49).  

В связи со слабой изученностью муксуна представляет интерес исследование его 
морфологической изменчивости в половом и размерно-возрастном аспектах, а также 
провести сравнения популяций из разных мест ареала по комплексу признаков, чему 
посвящена настоящая статья. 

В основу данной работы положены материалы, собранные автором в 1995-1996 гг. в 
экспедициях ФГУП «Госрыбцентр» при исследовании муксуна в период формирования им 
преданадромных скоплений в южной части Обской губы.  

Основной материал по морфометрии собран в придельтовом участке обских салм, где 
для отлова сиговых рыб использован 400-метровый распорный невод с шагом ячеи 30-40 мм.  

Морфометрический анализ проводился одновременно с полным биологическим 
анализом муксуна и выполнен автором по стандартной схеме признаков (Правдин, 1966; 
Решетников, 1980; Зиновьев, Мандрица, 2003) с собственными дополнениями.  

Приняты следующие обозначения признаков: Lsm – длина рыбы по Смитту, l – длина 
рыбы до конца чешуйного покрова, P – масса рыбы, ао – длина рыла, lmx – длина верхней 
челюсти, hmx – ширина верхней челюсти, po – посторбитальное расстояние, hc – высота 
головы у затылка, io – ширина лба, ld  – длина нижней челюсти, lC – длина головы, H – 
наибольшая высота тела, h – наименьшая высота тела, aD – антедорсальное расстояние, pD – 
постодорсальное расстояние, aP – антепекторальное расстояние, aV – антевентральное 
расстояние, аA – антеанальное расстояние, P-V – пектовентральное расстояние, V-A – 
вентроанальное расстояние, рl – длина хвостового стебля, t – толщина тела, lD – длина 
основания спинного плавника, hD – высота спинного плавника, lA – длина основания 
анального плавника, hA – высота анального плавника, lP – длина грудного плавника, lV – 
длина брюшного плавника, ls – длина жирового плавника. lC1 – длина верхней лопасти 
хвостового плавника, lC2 – длина нижней лопасти хвостового плавника, lC3 – длина средних 
лучей хвостового плавника.  

Оценка достоверности различий средних арифметических проводилась по критерию 
Стьюдента. Число степеней свободы рассчитывалось по формуле:  

ν = n1 + n2 - 2, 
где n1 и n2 – объемы сравниваемых выборок (Зайцев, 1984). 
Статистические расчеты выполнены в приложениях MS «Excel» для Windows, 

кластерный анализ проведен с помощью вычислительных модулей пакета Statistica 6.0 
(Боровиков, Боровиков, 1998). 

Половой диморфизм муксуна в меристических признаках слабо выражен. 
Статистически достоверных различий рыб разных полов в счетных признаках не 
обнаружено. Близки к таковым различия самок и самцов в числе неветвистых и ветвистых 
лучей в спинном плавнике и числе неветвистых лучей в анальном плавнике (значения 
больше у самцов), а также различия в числе ветвистых лучей в последнем (больше у самок) 

В категории пластических признаков статистически достоверные различия рыб 
разных полов обнаружены в 5-ти из 23-х индексов, в том числе в 4-х из 13-ти индексов 
пропорций тела, в 1-м из 10-ти индексов размеров плавников. У самок выше значения 
индексов антедорсального и пектовентрального расстояний и наименьшего обхвата тела. 
Если рассматривать различия, близкие к статистически достоверным, то следует также 
констатировать то, что у самцов больше относительные длины и высоты всех плавников. У 
самок, кроме того, больше чем у самцов относительные наибольшая высота, максимальный 
обхват и толщина тела, антеветральное расстояние. 
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Размерно-возрастные изменения морфологии довольно существенны и проявляются 
во всех группах признаков.  

В категории меристических в 4-х размерно-возрастных группах (РВГ) статистически 
достоверным изменениям подвержены 4 из 9-ти признаков – число жаберных тычинок (с 
возрастом уменьшается), число неветвистых лучей в спинном и анальном плавниках 
(сначала уменьшается, затем увеличивается) и число позвонков, которые в онтогенезе 
сначала уменьшаются, потом увеличиваются. Однако, поскольку известно, что число лучей и 
число позвонков закладываются на ранних этапах развития рыб и их число не меняется с 
возрастом, то различия по размерным группам скорее всего связаны с особенностями 
выборок. Однонаправленным изменениям в РВГ подвержены 2 признака, двунаправленным 
– 7 признаков.  

Пластические признаки обнаруживают более существенные изменения с возрастом и 
ростом, чем счетные. В РВГ статистически значимо преобразуются 24 признака из 32-х, в 
том числе 5 из 9-ти индексов головы, 11 из 13-ти пропорций тела, 8 из 10-ти относительных 
размеров плавников (таблица 1). С возрастом и ростом у муксуна почти однонаправлено 
возрастают относительные длина рыла, межглазничное расстояние, наибольшая высота тела, 
антевентральное, антеанальное и пектовентральное расстояния, толщина тела, одновременно 
с этим уменьшаются относительные диаметр глаза, длина головы, наименьшая высота тела, 
антепекторальное расстояние, минимальный обхват туловища, а также длина и высота всех 
плавников (таблица 1). Зигзагообразные изменения в РВГ претерпевают относительные 
высота верхней и длина нижней челюстей, антедорсальное расстояние (величины которых 
сначала уменьшаются, потом увеличиваются), а также относительное постдорсальное 
расстояние (сначала возрастает, затем уменьшается). 

С целью вскрытия закономерностей изменчивости по комплексу признаков 
осуществлен многомерный кластерный анализ морфологических показателей муксуна. 
Предварительно выполнялся подбор метрики и метода кластеризации объектов. Проведены 
расчеты с использованием набора метрик – евклидовой дистанции, квадратичного 
евклидового расстояния, расстояния Манхэттэна, процентно-разностной метрики, 
расстояния Пирсона, а также ряда иерархических агломеративных процедур кластеризации – 
методами одиночной и полной связи, невзвешенным парно-групповым методом, 
взвешенным парно-групповым методом и методом Уорда. Биологический смысл 
математической визуализации результатов (объединение рыб в кластеры в размерно-
возрастной последовательности, формирование кластеров в размерно-возрастные группы, 
состав кластеров) в наибольшей степени выявлен с применением евклидовой метрики при 
использовании взвешенного парно-группового метода формирования кластеров, а также 
метода Уорда.  

Многомерный анализ онтогенетических изменений пластических признаков у 110-ти 
разновозрастных особей в интервале длин от 30 до 62 см показал увеличение степени 
морфологической обособленности особей в популяции с возрастом и ростом при некотором 
снижении ее к периоду полового созревания, одновременно не выявлено объединения рыб в 
кластеры по половому признаку (рисунок 1). Наибольшие морфологические дистанции 
обнаружены у самых крупных рыб. Уровень размерно-возрастной изменчивости муксуна по 
пластическим признакам намного выше уровня индивидуальной и половой изменчивости, о 
чем свидетельствует объединение в процессе иерархической классификации рыб в кластеры 
в размерно-возрастной последовательности. 
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Tree Diagram for  Variables
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Рисунок 1 – Дендрограмма морфологических различий 110-ти разноразмерных муксунов из 
Обской губы, рассчитанная взвешенным  парно-групповым методом на основе евклидовой 
метрики по индексам 30-ти пластических признаков. По оси ординат – длина муксунов по 

Смитту (мм) 
 

Внутривидовая структура. Результаты кластерного анализа 11-ти популяций 
муксуна из различных водоемов и водотоков в пространстве счетных признаков получены с 
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применением взвешенного парно-группового метода представлены на рисунке 2. Анализ 
морфологических описаний в пространстве счетных признаков выявил значительную 
неоднородность вида С. muksun в ареале. Описания муксуна Оби и Обской губы обнаружили 
наименьшие различия и составили отдельный кластер. Два кластера составили, 
соответственно, муксуны рр. Гыды, Колымы, Хромской губы, а также рр. Хатанги, Оленька 
и Лены. В отдельные кластеры выделились популяции оз. Таймыр, а также две 
малотычинковые популяции муксуна. На самом высоком уровне внутривидовых различий 
муксун делится на два кластера, один из которых составляют многотычинковые популяции, 
второй – малотычинковые описания из залива Неелова и р. Оленек. В отношении последних 
двух (особенно в отношении формы из р. Оленек, обитающей симпатрично с 
многотычинковым муксуном) имеются веские основания предположить, что авторами был 
исследован не муксун (Решетников, 2002).  

 

Tree Diagram for 11 Cases
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Рисунок 2 – Дендрограмма морфологического сходства 11-ти популяций муксуна, 

рассчитанная с использованием евклидовой метрики по 6-ти счетным признакам 
взвешенным парно-групповым методом. Популяции: р. Обь (Меньшиков, (1946), Обская 
губа (собственные данные), р. Гыда (Есипов, 1941), р. Хатанга (Лукьянчиков, 1967), 

р.Оленек (Кириллов, 1972), оз. Таймыр (Михин, 1955), р. Лена (Кириллов, 1972; Карантонис 
и др., 1956), Хромская губа (Тяптиргянов, 1980), р. Колыма (Новиков, 1966; Берг, 1948); 
малотычинковая форма – р. Оленек* (Кириллов,  1972), з-в Неелова (Александрова, 

Кузнецов, 1970) 
 

Таким образом, анализ морфологических описаний муксуна из различных точек 
ареала по комплексу счетных признаков выявил значительную неоднородность вида C. 
muksun, что требует дополнительных исследований его структуры для выяснения 
таксономического статуса форм с применением различных методов. 
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