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Проведен анализ изменчивости морфологических признаков тазовской пеляди в различные по гидрологическим 

условиям годы, для этого выделено три года с накопленным кумулятивным потенциалом высокой, средней и низкой 
водности. Сделан вывод о том, что пелядь р. Таз в разные по условиям годы характеризуется невысоким диапазоном 
изменчивости меристических и пластических признаков и укладываются в пределы значений, характерные для пред-
ставителей данного вида. Сравнительный анализ тазовской пеляди с другими популяциями из Обь-Тазовского бас-
сейна выявил, что тазовская популяция пеляди характеризуется определенными морфологическими особенностями и 
локально изолирована от пеляди, обитающей в других нерестовых реках Обь-Тазовского бассейна. На основе анализа 
меристических признаков обнаружено, что более всего с пелядью реки Таз схожа пелядь из р. Пур, они образуют один 
кластер, другой кластер формирует популяции пеляди Обского бассейна. Кластерный анализ пластических признаков 
выявил значительное расхождение морфологических признаков пеляди р. Таз с другими водотоками — она не входит 
в кластер, образованный другими реками. При этом ближе всего, как и при анализе меристических признаков, пелядь 
р. Пур, но при этом максимальная удаленность характеризует выборки из рек Таз и Сев. Сосьва — из наиболее гео-
графически удаленных точек исследования. Дендрограмма кластерного анализа совокупности всех морфометрических 
характеристик максимально соответствует по близости объединения выборок географическому взаиморасположению 
пунктов исследований. Таким образом, изменчивость морфометрических показателей пеляди р. Таз является следстви-
ем взаимодействия генотипа популяции и меняющихся условий окружающей среды.
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The analysis of the variability of morphological characters Taz peled in various hydrological conditions for years, it is 

allocated for three years with the accumulated cumulative potential for high, medium and low water content. It was concluded 
that peled of Taz River in different years under the terms of the range is characterized by low variability of meristic and plastic 
characters and fit into the range of values that are typical representatives of the species. Comparative analysis of Taz peled with 
other populations of the Ob-Taz basin revealed that Taz peled population is characterized by certain morphological features and 
locally isolated from peled inhabiting other spawning rivers Ob-Taz basin. Based on the analysis of meristic characters found 
that most of the Taz River with peled similar peled of Pur River, they form one cluster, another cluster forms a population peled 
of Ob basin. Cluster analysis revealed signs of plastic considerable divergence of morphological characters peled of Taz River 
with other streams it is not included in the cluster formed by other rivers. In this case, the closest, as in the analysis of meristic 
characters, peled Pur River, but the maximum distance characterizes samples from rivers Taz and North Sosva of the most 
geographically distant points of the study. Dendrogram of cluster analysis combined all morphometric characteristics most 
closely matches the samples near the geographical association mutual arrangement of items of research. Thus, the variability of 
morphometric parameters of Taz River peled is a consequence of the interaction of the genotype of the population and changing 
environmental conditions.

Положительная рецензия представлена И. С. Мухачевым, доктором биологических наук, профессором, 
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Цель исследований.
Морфологические особенности пеляди Coregonus 

peled (Gmelin, 1789), населяющей Обь-Тазовский 
бассейн, обсуждаются в публикациях многих иссле-
дователей [1, 3, 6, 8, 9, 11, 12 и др.], где отмечается 
высокая пластичность этого представителя сиговых 
рыб. По мнению Ю. С. Решетникова [12], пелядь 
способна в каждом водоеме образовывать локальные 
стада с явно выраженными различиями меристиче-
ских и пластических признаков. Морфологические 
особенности тазовской пеляди практически не ис-
следованы, имеются только сведения И.  В. Пак [9] 
о пеляди р. Пур, относящейся к бассейну Тазовской 

губы, и пеляди из различных участков Обского бас-
сейна, поэтому изучение изменчивости морфометри-
ческих характеристик пеляди из р. Таз актуально. 
Анализируя и выясняя причину морфологической 
разнокачественности пеляди, будем исходить из по-
ложения, что изменчивость большинства признаков 
является ответной реакцией популяции на те или 
иные факторы внешней среды и носит приспособи-
тельный характер [7, 9, 11].

Материал и методика исследований.
Проанализированы выборки пеляди из неводных 

уловов 2001–2006 гг., взятые на промысловых участ-
ках р. Таз. Сбор ихтиологического материала и его 

Таблица 1 
Морфологическая характеристика пеляди р. Таз в различных гидрологических условиях

Показатель

Уровень водности в Тазовском бассейне Критерий Стьюдента
I — средний (35 экз.) II — низкий (30 экз.) III — высокий (25 экз.)

I–II I–III II–III
X mХ CV X mХ CV X mХ CV

l, см 28,36 0,21 4,43 28,36 0,15 2,90 28,47 0,11 1,99 0,01 0,35 0,56
W, г 338,77 11,81 20,62 305,37 5,71 10,24 347,76 6,22 8,94 2,38* 0,60 4,93***

Меристические признаки
l.l. 88,46 0,41 2,73 86,30 0,64 4,08 85,64 0,67 3,89 2,86** 1,71 3,73***
D 9,60 0,11 1,35 9,70 0,14 1,27 9,32 0,12 1,24 0,57 0,41 1,67
A 14,10 0,05 1,91 14,11 0,06 1,81 13,81 0,14 4,26 0,18 0,39 2,07*

Пластические признаки в % от длины головы (C)
an 23,02 0,42 10,91 23,96 0,36 8,18 24,09 0,52 10,79 1,65 0,73 1,58
np 22,34 0,21 5,57 23,35 0,35 8,11 21,71 0,67 15,44 2,52** 0,40 1,01
po 53,34 0,27 3,00 52,90 0,42 4,34 55,06 0,61 5,56 0,87 1,12 2,78**
nn 33,85 0,39 6,78 33,15 0,29 7,20 33,97 0,40 7,50 1,17 0,07 0,19
lm 70,56 1,30 10,91 66,59 1,34 11,05 74,58 0,76 5,13 2,08* 1,75 2,37*
aa5 70,58 0,65 5,43 73,34 0,38 2,87 69,83 0,99 7,06 3,46*** 0,36 0,65
aa6 31,22 0,32 6,08 32,32 0,33 5,60 32,91 0,42 6,32 2,35* 1,30 3,21**
k1l1 44,59 0,32 4,28 41,69 0,50 6,54 42,86 0,67 7,79 4,95*** 1,07 2,50*

Пластические признаки в % от промысловой длины (l)
ao 19,19 0,10 3,10 19,97 0,06 1,59 19,35 0,25 6,43 6,36*** 0,17 0,66
qh 27,55 0,26 5,56 26,57 0,19 3,98 27,59 0,21 3,77 2,92* 0,04 0,12
ik 8,43 0,05 3,82 8,35 0,08 5,40 8,35 0,10 6,07 0,83 0,13 0,74
aq 45,79 0,23 2,94 45,16 0,37 4,48 46,01 0,23 2,49 1,46 0,23 0,65
rd 43,97 0,26 3,56 45,17 0,20 2,40 42,90 0,34 3,94 3,48** 0,92 2,47*
fd 12,47 0,13 6,08 12,71 0,14 6,03 11,88 0,12 4,94 1,26 0,87 3,19**
qs 12,17 0,16 7,89 12,14 0,14 6,14 13,79 0,30 10,96 0,14 1,50 4,97***
tu 19,39 0,18 5,61 20,08 0,17 4,55 19,44 0,21 5,33 2,71*** 0,06 0,19
yy1 15,73 0,12 4,54 16,14 0,18 6,21 16,41 0,33 10,05 1,87 0,61 2,12*
ej 13,14 0,13 5,83 12,33 0,19 8,56 12,43 0,17 6,83 3,53** 0,88 3,32**
vx 14,13 0,12 5,09 14,10 0,13 5,04 14,57 0,21 7,29 0,16 0,49 1,89
zz1 16,68 0,13 4,44 17,20 0,12 3,85 15,77 0,22 6,99 2,91** 1,00 3,77***
az 46,31 0,28 3,61 46,30 0,20 3,50 47,53 0,21 2,16 0,03 1,30 3,16**
vz 27,21 0,21 4,66 25,81 0,25 5,36 27,35 0,25 4,58 4,20*** 0,14 0,41
zy 27,36 0,17 3,74 28,32 0,28 5,41 27,76 0,28 5,10 2,98** 0,38 1,25

Примечание: различия достоверны * — на 1-м уровне значимости (р ≤ 0,05); ** — на 2-м уровне значимости 
(р ≤ 0,01); *** — на 3-м уровне значимости (р ≤ 0,001).
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обработку проводили по общепринятым методи-
кам [10]. Все промеры проведены штангенциркулем 
с точностью до 0,1 см. Для сравнения использовали 
меристические признаки: D — количество лучей в 
спинном плавнике; A — количество лучей в аналь-
ном плавнике; l.l. — число чешуй в боковой линии; 
l.l.над — число рядов чешуй над боковой линией; 
l.l.под — число рядов чешуй под боковой линией; 
Sp.br. — число тычинок на первой жаберной дуге, 
а также пластические признаки: ad — длина без хво-
стового плавника (l); gh — наибольшая высота тела 
(H); ik — наименьшая высота тела (h); aq — анте-
дорсальное расстояние (aD); rd — постдорсальное 
расстояние (pD); az — антевентральное расстояние 
(aV); ay — антеанальное расстояние (aA); fd — длина 
хвостового стебля (pl); qs — длина основания спин-
ного плавника (lD); tu — наибольшая высота спинно-
го плавника (hD); yy1 — длина основания анального 
плавника (lA); ej — наибольшая высота анального 
плавника (hA); vx — длина грудного плавника (lP); 
zz1 — длина брюшного плавника (lV); vz — рассто-
яние между грудным и брюшным плавниками (PV); 
zy — расстояние между брюшным и анальным плав-
никами (VA); ao — длина головы (C); an — длина 
рыла (r); np — горизонтальный диаметр глаза (o); lm 
— высота головы у затылка (hC); po — заглазничный 
отдел головы; nn — ширина лба (io), aa5 — длина 
средней части головы; аа6 — длина верхнечелюст-
ной кости; k1l1 — длина нижней челюсти. Пласти-
ческие признаки анализировали в системе индексов. 
Статистическая обработка проведена с расчетом 
среднего значения (Х), стандартного отклонения (σ), 
ошибки средней (mХ), коэффициента вариации (CV), 
достоверность различий средних значений оценива-
ли по критерию Стьюдента [4]. Регрессионный, кла-
стерный и дискриминантный анализ проведены при 
помощи стандартной программы STATISTICA 6.0. 
Перед кластеризацией массивы данных подвергали 
процедуре стандартизации [13].

Результаты исследований.
Величина морфометрических признаков у рыб, 

как правило, бывает связана с условиями нагула и 
обеспеченностью рыб пищей, особенно на ранних 
стадиях онтогенеза, что зависит от гидрологических 

условий обитания и продолжительности миграций 
рыб [7, 9, 11].

Экологические условия нереста, инкубации икры, 
ската личинок и продолжительность миграций про-
изводителей пеляди в Тазовском бассейне в разные 
годы могут существенно различаться и в значитель-
ной мере определяются гидрологическими услови-
ями. Для сравнения морфологических признаков в 
зависимости от гидрологических условий использо-
ваны года с накопленным кумулятивным потенциа-
лом водности. Таким требованиям соответствовал 
2001  г., когда уровень воды в р. Таз был высокий, 
2004  г. — средний уровень, 2006 г. — низкий уро-
вень. Для сравнения использовали выборки однораз-
мерных близковозрастных рыб, так как у рыб наблю-
дается значительная размерно-возрастная изменчи-
вость морфологических показателей [7, 11]. Прове-
денный анализ изменчивости пластических и мери-
стических признаков показал, что коэффициент ва-
риации изменялся слабо — от 1,24 до 15,44 (табл. 1).

Такие признаки, как длина верхне- и нижнече-
люстной кости, длина головы, наибольшая и наи-
меньшая высота тела, постдорсальное расстояние, 
длина хвостового стебля, пектовентральное, вентро-
анальное расстояние, размеры спинного и анального 
плавника увеличиваются непропорционально длине 
туловища в годы разной водности (табл. 1). По ме-
ристическим признакам достоверны различия между 
низким и высоким, и низким и средним уровнем во-
дности. Различия в количестве рядов чешуй над и 
под боковой линией обусловлены различной высотой 
тела, что вполне объяснимо различной эффективно-
стью нагула при разнице гидрологического режима в 
сравниваемые годы.

Анализ значений коэффициентов вариации пока-
зывает, что все меристические и большинство пла-
стических признаков у пеляди при разных гидроло-
гических условиях имеют слабую вариабельность 
(CV < 10 %) [4]. Число лучей в грудном и брюшном 
плавниках не изменялось совсем. Последнее свиде-
тельствует о наличии жесткого отбора по величине 
этих признаков, снижающего их вариабельность. 
Средней степенью варьирования (10 % < CV < 25 %) 
отмечены пропорции головы — длина рыла, диаметр 

                                                               а			                      б
Рисунок 1 

Дискриминантный (канонический) анализ меристических (а) и пластических (б) признаков пеляди р. Таз в год средней (G 1 : 1), 
низкой (G 2 : 2) и высокий (G 3 : 3) водности
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глаза, высота головы у затылка, а также пектовен-
тральное расстояние, длина спинного и анального 
плавников.

Диапазон колебаний коэффициентов вариации 
всех морфологических признаков свидетельствует 
об определенной изменчивости признаков. По каж-
дому признаку отдельно и в целом по выборке мак-
симальные величины CV отмечены в год с высокой 
водностью, однако различия не достоверны между 
средними показателями отдельных морфометриче-
ских признаков так же, как и средняя величина коэф-
фициента вариации по всем анализируемым морфо-
метрическим признакам в отдельные годы, различа-
ющиеся гидрологическими условиями.

Методы многомерного статистического анали-
за позволяют обеспечить, с одной стороны, более 
полное (многоплановое) количественное описание 
биологических объектов и окружающей среды (с по-
мощью большого числа переменных), а с другой сто-
роны — представить огромные массивы информа-
ции в более наглядном, обобщенном виде. Дискри-
минантный (канонический) анализ меристических 
признаков (рис. 1, а) иллюстрирует отсутствие суще-

ственных различий между выборками пеляди р. Таз в 
различные по водности годы, что, вероятно, обуслов-
лено достаточной устойчивость этих признаков под 
действием генетического контроля [2, 9]. Статисти-
ческие показатели дискриминантного анализа под-
тверждают это, поскольку Лямбда Уилкса составляет 
0,773 (число переменных в модели — 3; анализиру-
емых групп — 3). Значения этого показателя, лежа-
щие около единицы, свидетельствуют о плохой дис-
криминации групп на основе имеющихся признаков 
[13], ошибки дискриминации в обучающей выборке 
велики и 45,6 % (41 особей из 90).

Дискриминантный (канонический) анализ пласти-
ческих признаков, наоборот, отражает существенную 
закономерную изменчивость этих характеристик под 
воздействием гидрологического режима (рис. 1,  б). 
Статистический показатель анализа (число пере-
менных в модели — 21; анализируемых групп — 3) 
Лямбда Уилкса составила 0,078. Значения этого по-
казателя, лежащие около нуля, свидетельствуют о хо-
рошей дискриминации групп на основе имеющихся 
признаков. Ошибки дискриминации в обучающей 
выборке — 3,3 % (3 особи из 90). Дифференцирую-

Таблица 2 
Морфометрические показатели пеляди из различных рек Обь-Тазовского бассейна

При-
знак

1 2 3 4 5

X mХ CV X mХ CV X mХ CV X mХ CV X mХ CV

Меристические признаки
Sp.br. 58,90 0,26 3,59 58,26 0,39 6,54 59,90 0,25 3,79 60,00 0,38 3,90 58,94 0,32 3,99
l.l. 88,46 0,41 2,73 88,34 0,32 3,55 88,56 0,30 3,05 86,50 0,24 1,69 86,00 0,41 3,50
D 9,60 0,11 1,35 9,76 0,09 9,02 9,81 0,04 4,08 9,60 0,04 2,50 9,61 0,10 7,60
A 14,10 0,05 1,91 13,91 0,08 5,68 14,50 0,08 4,83 14,50 0,05 2,14 14,39 0,11 5,63

Пластические признаки в % от длины головы (C)
an 23,02 0,42 10,91 21,78 0,14 6,29 21,30 0,17 7,14 20,80 0,17 4,95 23,00 0,18 5,74
np 22,34 0,21 5,57 21,78 0,19 8,45 24,00 0,19 7,08 24,10 0,19 4,81 21,11 0,22 7,67
po 53,34 0,27 3,00 54,10 0,25 4,55 54,80 0,24 3,92 55,30 0,21 2,31 52,95 0,40 5,55
nn 33,85 0,39 6,78 32,60 0,19 5,83 31,60 0,20 5,66 32,20 0,18 3,39 34,10 0,50 10,76
lm 70,56 1,30 10,91 70,36 0,48 6,69 70,40 0,31 3,98 80,60 0,74 5,58 73,75 0,88 8,80

Пластические признаки в % от промысловой длины (l)
ao 19,19 0,10 3,10 19,06 0,06 3,10 18,12 0,05 2,92 19,22 0,07 2,91 19,25 0,09 3,62
qh 27,55 0,26 5,56 25,27 0,15 5,66 25,07 0,21 7,58 25,40 0,27 6,46 25,69 0,21 5,99
ik 8,43 0,05 3,82 8,08 0,04 4,83 7,99 0,03 3,75 7,80 0,05 3,85 8,11 0,05 4,56
aq 45,79 0,23 2,94 43,07 0,12 2,81 42,99 0,15 3,02 43,60 0,24 3,35 42,99 0,15 2,56
rd 43,97 0,26 3,56 42,71 0,18 4,21 43,80 0,12 2,53 43,60 0,18 2,50 42,54 0,22 3,81
tu 11,30 0,18 5,61 11,28 0,09 7,80 11,30 0,09 7,08 10,90 0,11 6,15 11,30 0,09 5,84
ej 13,14 0,13 5,83 15,10 0,09 6,16 14,73 0,10 6,11 14,90 0,13 5,30 14,91 0,11 5,43
vx 14,13 0,12 5,09 13,38 0,08 5,61 13,74 0,08 5,09 13,60 0,23 10,29 13,20 0,10 5,53
zz1 16,68 0,13 4,44 15,36 0,06 4,10 15,42 0,09 5,19 15,10 0,20 8,08 15,21 0,12 5,79
az 46,31 0,28 3,61 43,36 0,14 3,27 43,90 0,16 3,19 43,90 0,20 2,78 43,60 0,22 3,67
vz 27,21 0,21 4,66 25,93 0,17 6,44 26,73 0,19 6,36 26,40 0,23 5,30 26,06 0,29 8,17
zy 27,36 0,17 3,74 26,85 0,14 5,10 26,97 0,13 4,45 26,10 0,20 4,67 27,32 0,17 4,58

Примечание: 1 — р. Таз, 103 экз. по меристическим и 35 экз. по пластическим признакам (наши данные), 
2 — р. Пур, 96 экз. [9] (Пак, 2005), 3 — р. Обь, 80 экз. [1] (Бурмакин, 1953), 4 — р.  Сев. Сосьва, 37 экз. [8] (Павлов, 
1984), 5 — р. Войкар, 54 экз. [3] (Крохалевский, 1978).
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щими признаками, то есть наиболее изменчивыми у 
тазовской пеляди при смене гидрологического режи-
ма, являются, длина средней части головы, верхнече-
люстной кости, нижней челюсти, хвостового стебля, 
основания спинного плавника, брюшного плавника 
основания анального плавника и высота анального 
плавника.

Подводя итог анализа изменчивости морфоло-
гических признаков в различные по водности годы, 
можно заключить, что пелядь р. Таз в разные по ус-
ловиям и длительности нагула годы характеризуется 
невысоким диапазоном изменчивости меристиче-
ских и пластических признаков. Влиянию гидроло-
гического режима более подвержены пластические 
признаки. Реализация генотипа зависит от конкрет-
ных экологических условий, в данном случае гидро-
логической характеристики года, что и обуславли-
вает некоторую морфологическую разнокачествен-
ность пеляди в различные годы. 

Полученные нами данные убедительно подтверж-
дают вывод Ю. С. Решетникова и других исследова-
телей [11, 12] о ненадежности морфометрического 
анализа для выделения внутривидовых группировок 
у сиговых рыб и высокой изменчивости пластиче-
ских признаков пеляди в пределах одной популяции 
в зависимости от условий нагула.

При сравнительном анализе меристических при-
знаков пеляди р. Таз с четырьмя другими речными 
популяциями пеляди из Обь-Тазовского бассейна [1, 
3, 8, 9] выявили, что на самом высоком уровне зна-
чимости отличия имеются по числу чешуй в боко-
вой линии с пелядью из рек Войкар и Сев. Сосьва, по 
числу ветвистых лучей в анальном плавнике — с ре-
кой Сев. Сосьва, на втором уровне — с р. Обь по чис-
лу ветвистых лучей в анальном плавнике, на первом 
уровне — по числу жаберных тычинок с реками Обь 
и Сев. Сосьва и по числу ветвистых лучей в спинном 
плавнике с р. Обь (табл. 2).

Количество чешуй в боковой линии и количество 
тычинок на первой жаберной дуге являются видо-
специфическими признаками, поэтому можно пред-
положить, что в данном случае выборки представля-
ют собой различные популяции.

В целом, достоверные отличия меристических 
признаков пеляди р. Таз наблюдаются по каждому 
счетному признаку хотя бы в одной группе сравнения 
с тремя другими речными популяциями, за исключе-
нием р. Пур, которая является наиболее близкой в ге-
ографическом плане и как р. Таз впадает в Тазовскую 
губу, где зимует основная часть стад пеляди из этих 
двух водотоков. Кроме того, в бассейне р. Пур нагу-
ливаются преимущественно неполовозрелые особи, 
которые в последующем пойдут на нерест в притоки 
р. Таз, поэтому отсутствие достоверных различий по 
меристическим признакам между пелядью р. Таз и 
р. Пур может быть обусловлено, с одной стороны, ге-
нетической общностью [2], однако, с другой стороны, 
возможно, что рассматриваемые группировки — это 
генетически различные группы, но с одинаковой реак-
цией генотипа на воздействие внешних факторов [5].

Сравнение пластических показателей пеляди р. 
Таз и других рек Обь-Тазовского бассейна выяви-
ло, что во всех четырех парах сравнения на третьем 
уровне значимости различаются 6 из 17 анализируе-
мых признаков — это максимальная и минимальная 

высота тела, антедорсальное и антевентральное рас-
стояние, высота анального плавника и длина брюш-
ного.

Для выяснения различий между отдельными 
группировками, которые можно выделить в отдель-
ные популяции, провели дополнительные исследова-
ния методом кластерного анализа. На основе расчета 
Евклидова расстояния методом объединения полной 
связи меристических признаков обнаружено, что бо-
лее всего с пелядью реки Таз схожа пелядь из р. Пур, 
они образуют один кластер на уровне объединения 
1,97, другой кластер формирует популяции пеляди 
Обского бассейна. Такое объединение вполне согла-
суется с представлениями об интенсивности генети-
ческого обмена изученных локальных популяций пе-
ляди между собой. Кластерный анализ пластических 
признаков выявил значительное расхождение мор-
фологических признаков пеляди р. Таз с другими во-
дотоками — она не входит в кластер, образованный 
другими реками. При этом ближе всего, как и при 
анализе меристических признаков, пелядь р.  Пур, 
но при этом максимальная удаленность характеризу-
ет выборки из рек Таз и Сев. Сосьва — из наиболее 
географически удаленных точек исследования. Ден-
дрограмма кластерного анализа совокупности всех 
морфометрических характеристик, как и только пла-
стических, максимально соответствует по близости 
объединения выборок географическому взаимора-
сположению пунктов исследований (рис. 2).

Выводы.
Оценивая общую изменчивость морфометри-

ческих признаков пеляди реки Таз как меристиче-
ских, так и пластических, следует отметить, что они 
укладываются в пределы значений, характерные для 
представителей данного вида, обитающих в Обь-
Тазовском бассейне [10, 13]. Очевидно, в этой гете-
рогенности отражается широта нормы реакции вида 
на вариативность средовых факторов различных 
мест обитания пеляди. Характер морфологической 
изменчивости свидетельствует о том, что пелядь в 
р. Таз представлена локально изолированной по-
пуляцией от других рек Обь-Тазовского бассейна, 
которой свойственен широкий диапазон морфоло-
гической разнокачественности входящих в нее осо-
бей. Выявленная изменчивость морфометрических 
показателей пеляди р. Таз является следствием вза-
имодействия генотипа популяции и меняющихся ус-
ловий окружающей среды. 

Рисунок 2 
Кластерный анализ всех морфометрических признаков пеляди 

р. Таз и других водотоков Обь-Тазовского бассейна
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