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ВВЕДЕНИЕ 
 

Икорное направление осетроводства в последнее время наиболее по-
пулярно в рыбном хозяйстве (P. Bronzi, H. Rosenthal, 2014). В техноло-
гии икорной аквакультуры используются только самки, а самцы должны 
выбраковываться как можно раньше (N. V. Barulin, 2015). Ранняя иден-
тификация самцов и их выбраковка могут снизить финансовые затраты 
в процессе индустриального выращивания до четырех раз.  

До настоящего времени у осетровых выраженный половой димор-
физм по морфологическим признакам не обнаружен, даже в период 
полового созревания, в отличие, к примеру, от лососевых рыб, у кото-
рых возможно определить  пол по внешним признакам, например, по 
форме анального плавника (Л. А. Животовский, Х. Ю. Ким, 2015). 
Опытный рыбовод может определить пол осетровых во время бонити-
ровки половозрелого маточного стада, особенно с гонадами на пятой 
стадии зрелости, по наличию брачного наряда на голове (который в 
основном проявляется у самцов), а также по размерам и форме тела 
рыбы. Такая визуальная идентификация пола пригодна для половозре-
лых особей в преднерестовый и нерестовый периоды. Ее точность не-
высока и зависит от опыта рыбовода.  

В настоящее время многие исследователи предпринимают попытки 
разработать метод ранней идентификации пола осетровых. Однако 
универсальных методов еще не разработано. Методы биопсии и лапа-
роскопии травмируют рыбу (B. Falahatkar et al., 2013; M. A. Matsche et 
al., 2011). Ультразвуковой (УЗИ) и эндоскопический методы исполь-
зуются при относительно позднем возрасте (J. L. Munhofen, et al. 2014; 
A. Hurvitz, et al. 2007, M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010). Биохимиче-
ские (M. A. H. Webb et al., 2002), гормональные (М. В. Мосягина, 
О. В. Зеленников, 2016; H. Du, 2016) и генетические методы 
(D. Vizziano-Cantonnet, 2016), а также метод инфракрасной спектро-
скопии (X. Lu, 2010) трудны и дороги.  

Многие исследователи предпринимали попытки найти внешние 
морфологические признаки у осетровых, зависящие от пола, и разра-
ботать простой способ идентификации пола: по размерно-весовым 
показателям у белуги Huso huso (B. Falahatkar, S. Poursaeid, 2014); по 
отношению длины тела к его обхвату у озерного осетра Acipenser 
fulvescens (J. A. Chiotti et al., 2016); по различию в расстоянии между 
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урогенитальным и анальным отверстиями у самцов и самок бестера 
(гибрид H. huso × A. ruthenus) (R. Billard, 2002).  

На возможность определения пола у русского осетра 
A. gueldenstaedtii с использованием биометрических методов указыва-
ли в своей работе А. В. Мальцев и Я. Г. Меркулов (2006). Однако эти 
методы не были разработаны в полной мере и несмотря на простоту 
применения не могут быть рекомендованы для широкого использова-
ния в аквакультуре (M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010). Различия в 
форме грудных плавников у одомашненных особей амурского осетра 
A. schrenkii были отмечены С. Б. Подушкой (2008), однако они не 
установлены для дикого амурского осетра. Установлены половые раз-
личия по форме урогенитального отверстия у белого A. transmontanus, 
атлантического A. oxyrinchus и короткорылого A. brevirostrum осетров 
(P. Vescei et al., 2003). Однако этот метод был подвергнут сомнению в 
связи с отсутствием достоверных отличий у других видов осетровых 
(M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010; B. Falahatkar, S. Poursaeid, 2013).  

По нашему мнению, несмотря на сложившийся скептицизм к по-
пыткам найти внешние морфологические половые различия у осетро-
вых, такие исследования должны продолжаться.  

Нами впервые обнаружено, что спинные костные пластинки (жуч-
ки) стерляди A. ruthenus имеют особенности строения, связанные с 
полом, что дает возможность разработки метода прижизненной иден-
тификации пола стерляди и других осетровых.  

Цель нашей работы заключалась в исследовании морфологического 
строения спинных жучек осетровых (на примере стерляди) и выявле-
нии связи их строения с полом, а также в разработке прижизненного 
метода определения пола стерляди. 

Автор выражает благодарность сотрудникам рыбоводного инду-
стриального комплекса УО БГСХА С. В. Роговцову, К. Л. Шумскому, 
Л. О. Атрощенко, А. В. Волынцу, Н. А. Суровец, В. В. Калинину, 
Л. Э. Дубравской, А. В. Некрылову, И. В. Емельянову за помощь в 
первичном сборе биологического материала для данных исследований. 
Особую благодарность автор выражает своей супруге А. С. Барулиной, 
которая случайно обратила внимание на имеющиеся половые законо-
мерности в строении спинных жучек стерляди, тем самым подсказав 
автору направление в дальнейших исследованиях. 
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1. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛА РЫБ 
 

1.1. Методы определения пола по внешним признакам  
костистых рыб 

 
Определение пола рыб – один из важнейших этапов ихтиологиче-

ских исследований  технологии искусственного воспроизводства. На 
промыслах, где заготовляают икру, и в технологии аквакультуры дан-
ные исследования имеют особое значение.  

Половым диморфизмом (от греч. di – вдвое, дважды и morphe – 
форма) называют наличие двух хорошо различимых типов строения 
мужского и женского в пределах одного вида. Различия могут затраги-
вать окраску и форму отдельных частей тела, при этом различия поло-
вых органов не учитываются. Половой диморфизм позволяет опреде-
лить пол рыбы, не вскрывая ее. Если вскрытие рыбы невозможно и 
нецелесообразно по определенным причинам, то знание этих призна-
ков имеет важное практическое значение. 

Известно, что у многих половозрелых самок брюшная полость уве-
личена, половое отверстие больше, чем у самцов, несколько припух-
шее и красноватое. У самцов половое отверстие втянуто и имеет вид 
узкой бледноокрашенной щели. 

Однако гораздо легче определить пол рыб, у которых имеются вто-
ричные половые признаки и проявляется половой диморфизм. 

У некоторых видов рыб нашей фауны вторичные половые признаки 
выражены достаточно четко и проявляются: 

в величине плавников (у самцов линя в отличие от самок утолщен 
первый луч брюшных плавников (рис. 1), у самцов многих рыб рода 
пецилий изменяются величина и расположение плавников (рис. 2), 
кроме того, у самцов меченосца хвостовой плавник имеет удлинение в 
виде так называемого меча (рис. 3); 

в размерах самок и самцов (у некоторых рыб самки значительно 
крупнее самцов); 

в окраске (самцам некоторых видов рыб во все сезоны свойственна 
более яркая окраска) (рис. 4); 

в типе чешуи (самцы полярной камбалы рода Liopsetta имеют кте-
ноидную чешую, самки – циклоидную); 

в наличии совокупительных органов (у самцов хрящевых рыб име-
ются птеригоподии, у самок их нет). 
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Рис. 1. Отличие брюшных плавников у самцов и самок линя 

 

 
 

Рис. 2. Изменение расположе-
ния плавников у рода пецилий 

Рис. 3. Половой диморфизм  
и формы плавников у меченосца 

 

 
 

Рис. 4. Половой диморфизм у огненного барбуса 
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У многих рыб половой диморфизм становится заметным только в 
преднерестовый период, при созревании, под влиянием половых гор-
монов. В этот период в подавляющем большинстве случаев у самцов 
появляется так называемый «брачный наряд», который исчезает после 
нереста. 

У многих карповых рыб на голове и теле самцов развиваются рого-
вые образования белого цвета, так называемая «жемчужная сыпь» 
(рис. 5). В период нереста ярко окрашиваются самцы трехиглой ко-
люшки, брюшко которых из серебристого становится ярко-красным, а 
глаза приобретают голубой цвет (рис. 6). У самцов же девятииглой 
колюшки бока и брюхо становятся черными, а брюшные колючки – 
белыми. В свою очередь, у самок развивается «зеркальце» – блестящее 
пятно на боку тела, не покрытое пигментом. 

 

               
 

Рис. 5. «Жемчужные» бугорки – 
брачный наряд леща 

Рис. 6. Самец (А) и самка (Б) трехиглой 
колюшки в «брачном наряде» 

 
После нереста брачный наряд, как правило, пропадает. Однако у 

дальневосточных лососей, угрей, сельди-черноспинки изменения в 
организме настолько сильны и необратимы, что после первого нереста 
практически все рыбы погибают (рис. 7). 

 
 

Рис. 7. Изменения окраски и формы тела у дальневосточных лососей  
в нерестовый период 
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Определение пола у некоторых объектов аквакультуры. До 
начала половой дифференциации пол большинства объектов аквакуль-
туры определить сложно. Как правило, на ранних стадиях пол опреде-
ляют при помощи гистологических, биохимических, генетических, 
гормональных, ультразвуковых (УЗИ-диагностика), биопсийных 
(биопсия гонад), эндоскопических, лапароскопических (лапароскопия 
или прямая пальпальция) методов. С момента начала половой зрелости 
начинает проявляться половой диморфизм, который максимально про-
является к достижению половой зрелости, особенно в период нереста.  

В раннем возрасте пол карпа определить сложно. Как правило, пол 
определяется у половозрелых карпов по следующим признакам: самцы 
имеют более острые грудные плавники, также они визуально больше 
по отношению к размерам тела. Самки имеют более «тяжелое» тело. 
Это связано с потребностью в большом количестве питательных ве-
ществ, которые нужны для нормальной выработки яйцеклеток. 

У самцов во время брачного периода на жаберных крышках разви-
ваются туберкулы (выглядят как манка). При поглаживании жаберных 
крышек в сторону хвоста от головы ощущаются шероховатости, по-
добные наждачной бумаге. Самки и самцы имеют различия в строении 
анального отверстия (рис. 8). 
 

 
 

Рис. 8. Различия в строении анального отверстия самки и самца карпа 
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Рыбоводы для определения пола сома обыкновенного традиционно 
использовали форму полового соска (половой папиллы). Весной самки 
имеют округлую голову, выпуклое брюшко с утолщенными сосками, 
приобретающими ярко-красную кайму перед нерестом. Самцы по цве-
ту кожи темнее, у них подтянутое брюшко, угловатой формы голова, 
половые соски в виде плоского и острого наконечника. У зрелых сам-
цов первые жесткие лучи грудных плавников более длинные и массив-
ные (у самцов длина отдельных лучей более чем в два раза больще по 
сравнению с самками). В нижней части первых лучей грудных плавни-
ков у самцов имеются острые колючки длиной 0,6–0,9 см. У самок 
общее количество этих колючек значительно меньше, а их длина со-
ставляет всего 0,2–0,4 см (рис. 9, 10). 

 

 
 

Рис. 9. Различия в форме полового соска у европейского сома 
 

 
 

Рис. 10. Различия в форме полового соска у африкансого сома  
(самец слева) 

 
У форелей во время нерестового сезона легко отличить самок от 

самцов: самцы более прогонисты, их спина выше и с горбинкой. 
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Окраска самцов ярче. Их нижняя челюсть заострена и имеет клино-
видную форму. В более зрелом возрасте нижняя челюсть крючкооб-
разно изгибается и покрывается выпуклыми наростами (рис. 11, 12). 
Самки имеют более округлую форму, их брюшко раздувается из-за 
увеличившихся яичников. Мочеполовой бугорок выступает на 1–2 см, 
его верхушка округлена (рис. 13). 

 

         
 

Рис. 11. Самец форели Рис. 12. Самка форели 
 

 
 

Рис. 13. Мочеполовой бугорок самки форели 
 

1.2. Методы определения пола осетрообразных рыб 
 

Хорошо известно, что для осетровых рыб характерно отсутствие чет-
ко выраженного полового диморфизма. В настоящее время существует 
несколько различных методов определения пола и стадий зрелости 
гонад незрелых осетровых, среди которых можно выделить следую-
щие: 

• биопсийный (рис. 14); 
• эндоскопический (рис. 15–17); 
• лапароскопический (рис. 18–22); 
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• эндокринологический (анализ содержания половых стероидов) 
(рис. 23); 

• метод Фурье-преобразования инфракрасных спектров; 
• метод коротковолновой спектроскопии в ближней инфракрасной 

области спектра (рис. 24); 
• ультразвуковой (риc. 25–28); 
• методы определени пола по внешним признакам (рис. 29–31); 

 

 
а   

б 
 

Рис. 14. Биопсийный метод определения пола и стадий зрелости гонад:  
а – место ввода щупа; б – щуп с отобранной икрой 

 
Биопсия гонад осуществляется путем введения через брюшную 

стенку или через боковые мышцы специального стального щупа (диа-
метр для русского осетра – 4,5–5,0 мм, белуги – 5,5–6,0 мм, севрюги, 
шипа и стерляди 3–4 мм; длина канавки – 3–6 см). Во избежание по-
вреждения внутренних органов и для облегчения отбора участка гене-
ративной ткани целесообразно предварительно сделать прокол кожи 
шилом, а затем отбирать пробу при помощи щупа. Предварительно 
продезинфицированный щуп вводят между рядами боковых и брюш-
ных жучек в задней трети брюшка рыбы под острым углом к оси тела 
на глубину 5–7 см. При повороте щупа по оси в канавке остается ткань 
гонады (M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010). 

В США отбор образцов икринок осуществляется при помощи кате-
тера (жесткого тефлонового диаметром 4,5 мм) через небольшой (6–
8 мм) абдоминальный разрез (M. A. H. Webb et al., 2009; 
M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010). 

Эндоскопические исследования, предполагающие визуальное 
определения пола и стадий зрелости, являются более современным 
способом изучения гонад осетровых. 
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Рис. 15. Эндоскопический метод определения пола и стадий 
зрелости гонад. Место введения эндоскопа в полость тела 

 
Данный метод позволяет визуально оценить гонады с помощью ме-

дицинских диагностических инструментов, таких, как цистоуретро-
скоп или борескоп, используемых для исследования заболеваний уро-
генитальной системы (M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010). 

 

 
 

Рис. 16. Диагностика пола ленского осетра эндоскопическим методом 
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Рис. 17. Диагностика пола лопатоноса эндоскопическим методом 
 

Лапароскопия и прямая пальпация. Исследование гонад может 
быть проведено с помощью пальпации. Определение пола предполага-
ет аккуратное введение пальца в тело рыбы через операционное отвер-
стие (рис. 18) для изучения структуры гонад на ощупь (M. S. Chebanov, 
E. V. Galich, 2010). 

 

 
Рис. 18. Лапароскопия и прямая пальпация 

(M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010) 
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Рис. 19. Отоскоп для непосредственного исследования  

гонад осетровых при лапароскопии (M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010) 
 

 

  
а 

  
б 

 
Рис. 20. Процедура проведения лапароскопии: а – расширение разреза  

и визуальное исследование; б – нанесение шва после исследования 
 

 
 

Рис. 21. Проведение анестезии при лапароскопии 
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Рис. 22. Пример завязывания узлов при наложении швов 
во время проведения лапароскопии 

 
 

15 



Эндокринологический метод. Этот альтернативный, прижизнен-
ный, минимально инвазивный метод, заключающийся в оценке кон-
центрации таких половых стероидов, как тестостерон (Т),                   
11-кетотестерон (11КТ), эстрадиола (Е2 или 17-β-эстрадиол) в плазме 
крови осетровых рыб, является широко используемым. Основным не-
достатком эндокринологического метода является высокая стоимость 
проведения испытаний.  

Для проведения анализов крови необходимы соответствующее 
оборудование, определенный тип системы мечения рыб, дополнитель-
ное рабочее время для двукратного вылова рыбы (первый раз – для 
мечения и второй раз – для отделения самцов от самок), а также время 
для проведения самих анализов (M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010). 

 

 

Рис. 23. Проведение иммуноферментного 
исследования концентрации эстрадиола 
в сыворотке крови осетровых рыб при 
определении пола эндокринологиче-
ским методом 

Метод Фурье-преобразования инфракрасных спектров. В иссле-
дованиях, проведенных M. A. H. Webb et al., 2009; Lu et al., 2010, было 
показано, как возможности радиоиммуного анализа и измерения со-
держания в плазме стероидных гормонов, кальция, протеинов и т. д. 
могут быть расширены с использованием метода инфракрасной спек-
троскопии с Фурье-преобразованием (ИК-Фурье) для определения ста-
дии зрелости гонад самок белого осетра. Четкие различия в стадиях 
зрелости (превителлогенез, вителлогенез, поствителлогенез и атрезия 
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ооцитов) были выявлены с помощью метода главных компонентов 
(МГК). Последовательность развития ооцитов на поздних стадиях ви-
теллогенеза также контролировалась с использованием МГК на основе 
изменений концентрации плазмы в стероидных половых гормонах и 
содержания  жира.  Согласно  полученным  результатам,  метод        
ИК-Фурье может быть полезным инструментом оценки зрелости ооци-
тов у искусственно выращиваемых осетровых и сократит необходи-
мость применения инвазивного метода биопсии для определения ко-
эффициента поляризации (КП). Таким образом, согласно предвари-
тельным результатам, спектральный анализ плазмы с помощью метода 
ИК-Фуре может быть использован вместо биопсии и расчета индекса 
поляризации ооцитов. Данный метод требует, чтобы во время взятия 
образцов крови вся рыба была помечена. После получения результатов 
анализов рыба должна быть повторно выловлена для отделения самок 
и самцов. Данная процедура требует больших трудозатрат и часто 
приводит к ошибкам во время мечения (M. S. Chebanov, 
E. V. Galich, 2010). 

Коротковолновая спектроскопия в ближней инфракрасной об-
ласти. При проведении исследований на живых анестезированных 
особях белого осетра датчик помещается на брюшко в области локали-
зации яичника (рис. 24). 

 

 
 

Рис. 24. Получение спектров гонад белого осетра с помощью  
неинвазивного метода коротковолновой спектроскопии  

в ближней инфракрасной области (Webb et al., 2009) 
 

Получение спектров производится с помощью спектрофотометра в 
режиме рассеянного отражения в волновом диапазоне от 600 до 
1 100 нм. Перед получением спектра образца должны быть получены 
темный и стандартный спектры. Для сравнительного спектрального 
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анализа при взятии проб у каждой самки хирургическим путем берут 
образец икры (30 см3) и помещают в тефлоновый контейнер для полу-
чения спектра. 

 

  
 

Рис. 25. УЗИ-сканер 
 

Ультразвуковое исследование. При проведении диагностики пола 
в икорном осетроводстве одним из наиболее эффективных методов 
является ультразвуковое исследование гонад. 

При продольном сканировании (рис. 26) видны ткани и органы в 
следующем порядке от сканирующей поверхности датчика (рис. 27): 

1) кожа в виде тонкой гиперэхогенной зоны и подкожная жировая 
клетчатка в виде узкой (2–3 мм) зоны средней эхогенности; 

2) мускулатура – широкая зона смешанной эхогенности, собствен-
но мышечная ткань – зона средней яркости (пересекаемая горизон-
тально полосами смешанной эхогенности), которая чередуется с 
межмиотомными перегородками из соединительной ткани (на монито-
ре выглядят как наклонные, почти вертикальные, более яркие, чем 
мышцы, узкие полосы); 

3) серозная оболочка брюшной полости – яркая, ровная, четкая 
граница; 

4) гонады – половые железы самок и самцов по-разному визуализи-
руются на экране УЗИ-сканера в зависимости от их эхоструктуры: 

• могут иметь оболочку (у самцов), а также сложную структуру 
эхогенности: гиперэхогенность, гипоэхогенность, анэхогенность или 
смешанную эхогенность; 

• гонады самцов – структуры однородной эхогенности, заключен-
ные в яркие гиперэхогенные оболочки, диагностируемые по всей 
длине; 
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• гонады самок – структуры смешанной эхогенности без четких 
границ (оболочек), при динамическом изучении визуализируются в 
виде наплывающих облакообразных структур. 

 

 
 

Рис. 26. Положение датчика УЗИ на рыбе 
при продольном сканировании (M. S. Chebanov, 

E. V. Galich, 2010) 
 

 
 

Рис. 27. Алгоритм анализа УЗИ-изображений 
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Рис. 28. Всемирно известные специалисты в области  
осетроводства С. Подушка (слева), М. Чебанов (по центру)  

и Е. Галич (справа) за проведением  
УЗИ-диагностики осетровых 

 
1.2.1. Методы определения пола по внешним признакам 

осетрообразных рыб 
 
Точных способов для определения пола осетровых по внешним  

признакам нет. Как правило, в период нереста проявляются «косвен-
ные» признаки – у самцов появляется «брачный наряд», и они выгля-
дят «стройнее» самок. Самки одного вида и возраста больше и шире 
самцов, а их брюшко больше и мягче. Некоторые авторы в качестве 
способа определения пола осетровых рыб предлагают определять его 
по форме грудных плавников. 

Половой диморфизм по форме и строению парных плавников, ха-
рактерный для многих костистых рыб, был установлен С. Б. Подушкой 
(2008) у производителей амурского осетра, выращенных в аквакульту-
ре. Как видно из рис. 29, более короткие и округлые грудные плавники 
наблюдаются у зрелых самок (рис. 29, а), а плавники самцов отлича-
ются большим размером и заостренной формой (рис. 29, б).  
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Рис. 29. Форма грудных плавников домашних особей амурского осетра: 
 а – самка, б – самец (С. Б. Подушка, 2008) 

 
Морфометрический метод. В практике осетроводства долгие го-

ды использовали следующие морфометрические критерии для отбора 
диких зрелых самок на осетровые заводы: 

• самки, близкие к овуляции, имеют тонкую тешку (у менее зрелых 
рыб она более толстая и жирная); 

• хвостовой стебель от заднего края спинного плавника до начала 
хвостового плавника имеет в поперечнике овальную форму, указыва-
ющую на похудение рыбы; 

• рыло заострено за счет похудения головы и всего тела; 
• жучки менее острые, так как у самок, близких к овуляции, кожа 

больше покрыта густой слизью. 
Возможность раннего определения пола с использованием морфо-

метрических методов показана на примере A. ruthenus (рис. 30) и 
A. gueldenstaedtii. С помощью этого метода получены коэффициенты 
дискриминантного уравнения, позволяющего достаточно легко опре-
делить пол осетровых на основе краниологических измерений 
(M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010; А. В. Мальцев и Я. Г. Меркулов, 
2006). 

Однако морфометрические методы не были разработаны в полной 
мере, и их использование носит пока только экспериментальный ха-
рактер. Поэтому, несмотря на простоту применения, они не могут быть 
рекомендованы для широкого использования в рыбоводной практике. 

Определение пола по форме урогенитального отверстия. Срав-
нительный морфологический анализ взрослых особей позволил уста-
новить некоторые внешние половые отличия. Например, урогениталь-
ное отверстие самцов напоминает латинскую букву «Y», в то время 
как половое отверстие самок имеет форму буквы «О» (рис. 31) 
(M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010; Vescei et al., 2003).  
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Рис. 30. Схема краниологических измерений А. ruthenus 
(А. В. Мальцев и Я. Г. Меркулов, 2006) 

 

    
 

Рис. 31. Различия формы урогенитального отверстия осетровых: 
а – самец, б – самка (Vescei et al., 2003) 
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Многие исследователи предпринимали попытки найти другие 
внешние морфологические признаки у осетровых, зависящие от пола, 
и разработать простой способ идентификации пола, например: по раз-
мерно-весовым показателям у белуги Huso huso (B. Falahatkar; 
S. Poursaeid, 2014); по отношению длины тела к его обхвату у озерного 
осетра A. fulvescens (J. A. Chiotti et al., 2016); по различию в расстоянии 
между урогенитальным и анальным отверстиями у самцов и самок 
бестера (гибрид H. huso × A. ruthenus) (R. Billard, 2002). Однако многие 
методы были подвергнуты сомнению в связи с отсутствием достовер-
ных отличий у других видов осетровых (M. S. Chebanov, E. V. Galich, 
2010; B. Falahatkar; S. Poursaeid, 2013).  

По нашему мнению, несмотря на сложившийся скептицизм к по-
пыткам найти внешние морфологические половые различия у осетро-
вых, такие исследования должны продолжаться.  
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2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Исследования выполнялись на базах кафедры ихтиологии и рыбо-
водства и рыбоводного индустриального комплекса Белорусской госу-
дарственной сельскохозяйственной академии (г. Горки, Могилевская 
обл.), рыбного цеха фермерского хозяйства «Василек» (Дзержинский 
р-н), Белоозерского отделения опытного рыбхоза «Селец» (Березов-
ский р-н), рыбного цеха ООО «Фирма «Ремона» (г. Могилев) в 2011 –
 2016 гг. 

Базы БГСХА, ФХ «Василек», ООО «Фирма «Ремона» представля-
ют собой бассейновые модули, работающие по технологии замкнутого 
водоснабжения с использованием механической и биологической 
фильтрации, озонирования, аэрации и оксигенации. Условия выращи-
вания в таких цехах соответствовали основным технологическим 
принципам, принятым в современной практике аквакультуры 
(M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010). 

Выращивание осетровых на базе Белоозерского отделения опытно-
го рыбхоза «Селец» осуществлялось в бетонных бассейнах на прямо-
точном водоснабжении. Условия выращивания в данных бассейнах 
соответствовали нормативам (В. В. Кончиц и др., 2008). 

При выращивании осетровых использовали высокобелковые корма 
фирм BioMar, Coppens, Aller aqua с соблюдением рекомендаций про-
изводителей. 

В исследованиях использовали стерлядь волжской популяции 
(Acipenser ruthenus Linneaus, 1758), находящуюся на различных стади-
ях постэмбрионального развития: от 1–2-месячной молоди до товарной 
рыбы с гонадами на 2–3-й стадии зрелости (стерлядь в возрасте трех 
лет). 

Стартовое выращивание молоди стерляди осуществлялось в усло-
вии прямоточного водоснабжения с дальнейшим переводом на режим 
замкнутого водоснабжения. 

Выращивание сибирского осетра ленской популяции осуществля-
лось в условиях замкнутого водоснабжения весь период исследований. 

Для определения пола у взрослых особей стерляди использовали 
метод ультразвуковой диагностики, гистологический и визуальный 
методы.  

УЗИ-диагностика выполнялась согласно методике М. С. Чебанова. 
Ультразвуковое исследование гонад проводилось во фронтальной 
(продольной) и поперечной плоскостях. При проведении диагностики 
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датчик плотно прижимался к поверхности тела в районе 3–4-й брюш-
ных жучек (счет велся от брюшных плавников) так, чтобы один край 
датчика находился прямо над жучками. При продольном сканировании 
визуализировались кожа, мышечная ткань, серозная оболочка брюш-
ной полости, гонады, кишечник. Гонады самцов и самок визуализиро-
вались на экране УЗИ-сканера в зависимости от их эхоструктуры. У 
гонад самцов отмечалась структура однородной эхогенности, заклю-
ченная в яркую гиперэхогенную оболочку, диагностируемую по всей 
длине (рис. 32). Гонады самок имели структуру смешанной эхогенно-
сти, без четких границ (оболочек) и при динамическом изучении визу-
ализировались в виде наплывающих облакообразных структур 
(рис. 33). Для ультразвуковых исследований использовали ультразву-
ковой портативный сканер MindrayDP-6600. Ультразвуковая диагно-
стика осуществлялась автором исследований, имеющим опыт работы 
по данному методу более 5 лет (более 15 000 просмотренных осетро-
вых рыб). 

Гистологические исследования гонад осуществляли в научно-
исследовательском институте прикладной ветеринарной медицины и 
биотехнологии Витебской государственной академии ветеринарной 
медицины. Окраску препаратов осуществляли с использованием ге-
матоксилина (рис. 34, 35).  

Визуальная оценка гонад осуществлялась у умерщвленных особей 
(рис. 36, 37). 

Умерщвление рыбы осуществлялось с соблюдением принципов гу-
манного отношения к животным. Все взрослые особи предназначались 
для убоя в товарных целях. 

Для идентификации стадий зрелости гонад использовали класси-
фикацию Трусова (1964).  

У умерщвленных экземпляров срезался слой жучек от головы до 
начала спинного плавника. Первая спинная жучка, плотно прилегаю-
щая к костным пластинам черепа, не срезалась по причине сложности 
ее извлечения. В исследовании учитывались спинные жучки от  второй 
(начиная от головы) до последней крупной перед спинным плавником, 
имеющий вид так называемого копья. Мелкие жучки после «копья» во 
внимание не принимались. Принцип нумерации спинных костных пла-
стин, используемых в наших исследованиях, представлен на рис. 38. 
После срезания жучки подвергались варке, чистке, мойке и фотогра-
фированию на фотокамеру Canon EOS 500D в режиме макросъемки. 
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Рис. 32. Эхограмма продольного среза семенников самца стерляди 
 

 
 

Рис. 33. Эхограмма продольного среза яичников самки стерляди 
 

26 



 
 

Рис. 34. Гистологический срез яичника самки стерляди  
 

 
 

Рис. 35. Гистологический срез семенника самца стерляди 
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Рис. 36. Гонада (яичники) у умерщвленной самки стерляди 

 

 
 

Рис. 37. Гонада (семенники) у умерщвленного самца стерляди 
 

 
 

Рис. 38. Схема нумерации спинных костных пластинок  
(df – спинной плавник (dorsalfin); lsdr – последняя спинная пластинка  

(last scute of dorsal row)) 
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Полученные изображения подвергались измерению в программе 
ImageJ с использованием инструментов Straight Line, Segmented Line, 
Elliptical selections при помощи графического планшета Trust Canvas 
Widescreen Tablet, что обеспечивало более точное измерение, чем ис-
пользование оптической компьютерной мыши. В процессе изучения 
жучек измерялись следующие параметры: длина жучки; ширина жуч-
ки; длина левой и правой лопастей; площадь жучки; площадь условно-
го круга, в который помещалась жучка; длина максимального зубца 
жучки; ширина основания максимального зубца; количество зубцов. 
Диаметр условного круга, в который помещалась жучка, равнялся ее 
ширине или длине, в зависимости от удаления жучки от головы (или ее 
номера). 

Схема измерений спинных костных пластин представлена на 
рис. 39–43.  

 
 

Рис. 39. Схема измерения спинной костной пластинки инструментом 
Straight Line: Д – длина жучки; Ш – ширина жучки; Длл – длина левой ло-
пасти; Дпл – длина правой лопасти; З – зубец; З1 –З10 – принцип подсчета 

количества зубцов 
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Рис. 40. Схема измерения длины  
левой и правой лопастей последней 
спинной костной пластинки (копья) 

инструментом Straight Line 
 

 

Рис. 41. Схема измерения площади 
спинной костной пластинки 

инструментом Segmented Line 

  

 

Рис. 42. Схема построения условного 
круга, в который помещается 
спинная костная пластинка, 

инструментом Elliptical selections 
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Рис. 43. Схема 
измерения длины 

и ширины  
максимального 
зубца спинной 

костной 
пластинки 

  
 
На основании полученных измерений рассчитывались следующие 

коэффициенты: 
• коэффициент Ш/Д – отношение ширины жучки к ее длине; 
• коэффициент Длл/Д – отношение длины левой лопасти жучки к ее 

общей длине; 
• коэффициент Дпл/Д – отношение длины правой лопасти жучки 

к ее общей длине; 
• коэффициент заполнения – отношение площади жучки к площади 

условного круга, в который она помещается; 
• коэффициент Дз/Ш – отношение длины максимального зубца 

к ширине жучки; 
• коэффициент Дз/Шз – отношение длины максимального зубца 

к ширине основания максимального зубца. 
Для статистической обработки полученных результатов использо-

вали программную среду R (R Core Team, 2016), включая пакеты 
R Commander (J. Fox, 2005), PMCMR (T. Pohlert, 2014), MASS 
(W. N. Venables, B. O. Ripley, 2002), corrplot (T. Wei, V. Simko, 2016) 
и др. 

Для определения уровня статистической достоверности использо-
вали параметрические тесты: 

• тест Стьюдента (только для двух исследуемых групп); 
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• тест Тьюки (для трех и более исследуемых групп).  
Параметрические тесты использовали при условии соблюдения 

нормальности распределения данных (квантильный график, тест Ша-
пиро – Уилка) и однородности групповых дисперсий (тест Ливина). 

При несоблюдении указанных условий использовали непараметри-
ческие тесты: 

• U-критерий Манна – Уитни (для двух исследуемых групп); 
• тест Ньюмена (для трех и более исследуемых групп). 
Для выявления наличия линейной зависимости между несколькими 

предикторами (переменными) использовали метод мультиколлинеар-
ности, который заключался в построении и анализе корреляционной 
матрицы. 

Для оценки качественных признаков использовали критерий χ2  
(хи-квадрат). При построении рисунков использовали совмещение 
диаграммы рассеяния и диаграммы размахов. Параметры диаграммы 
размахов представлены на рис. 44.  

 

 
 

Рис. 44. Параметры диаграммы размахов (С. Э. Мастицкий, 2017) 
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3. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ СПИННЫХ  
КОСТНЫХ ПЛАСТИНОК САМЦОВ ВЗРОСЛОЙ СТЕРЛЯДИ 

 
3.1. Длина спинной костной пластинки 

 
Средние значения длины спинной костной пластинки самцов стерля-

ди представлены в табл. 1. Изменение длины в зависимости от номера 
жучки представлено на рис. 45. Средняя длина спинной костной пла-
стинки у самцов стерляди изменяется от (15,3±0,5) мм (жучка № 1) до 
(12,9±0,1) мм (жучка № 14). Следует отметить относительно большую 
длину последней (перед спинным плавником) крупной жучки, имею-
щей форму так называемого копья, – 21,3 мм. 
 

Таб лица  1 .  Результаты описательной статистики анализа длины спинных  
костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность  

распределения (тест Шапиро – Уилка) и однородность групповых дисперсий  
(тест Ливина) 

 

Номер жучки Mean±SE, мм SD Cv n 
Тест 

Шапиро –
 Уилка 

Тест 
Ливина 

1 15,3±0,5 2,3 0,2 20 

p>0,05 p<0,05 

2 14,5±0,6 2,6 0,2 20 
3 14,3±0,3 1,3 0,1 20 
4 15,0±0,7 3,5 0,2 20 
5 15,0±0,5 2,2 0,1 20 
6 14,7±0,4 1,9 0,1 20 
7 14,3±0,4 1,7 0,1 20 
8 14,3±0,6 2,9 0,2 20 
9 13,5±0,4 1,8 0,1 20 

10 13,7±0,5 2,2 0,2 20 
11 13,4±0,6 2,2 0,2 16 
12 13,1±0,8 2,7 0,2 11 
13 11,8±0,5 1,2 0,1 6 
14 12,9±0,1 0,2 0,0 4 

Копье 21,3±0,8 3,8 0,2 20 
 

Пр им ечание .  Mean – среднее значение; SE – стандартная ошибка среднего; SD – 
стандартное отклонение; Cv – коэффициент вариации, %; n – объем выборки. 
 

Проверка данных длины жучек на нормальность распределения и 
однородность дисперсий (табл. 1) позволила установить, что для оцен-
ки достоверности различий необходимо использовать непараметриче-
ский тест Ньюмена – Кейлса. Результаты оценки достоверности разли-
чий между исследуемыми группами спинных костных пластинок сам-
цов стерляди по параметру длины представлены в табл. 2 (тест Нью-
мена – Кейлса). 
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Таб лица  2 .  Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самцов стерляди по параметру длины (тест Ньюмена – Кейлса) 

 

Номер  
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 
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Как видно из представленных в табл. 2 данных, статистически до-
стоверные различия по длине между исследуемыми группами спинных 
костных пластинок самцов стерляди наблюдались только у жучки «ко-
пье».  

 
3.2. Ширина спинной костной пластинки 

 
Средние значения ширины спинной костной пластинки самцов 

стерляди представлены в табл. 3. Изменение ширины в зависимости от 
номера жучки представлено на рис. 46. Средняя ширина спинной 
костной пластинки у самцов стерляди изменяется от (22,3±0,4) мм 
(жучка № 1) до (12,3±1,0) мм (жучка № 14) и (11,2±0,5) мм (жучка 
«копье»).  
 

Таб лица  3 .  Результаты описательной статистики анализа ширины спинных 
костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность  

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE, мм SD Cv n Тест Шапиро – 
Уилка 

1 22,3±0,4 2,0 0,1 20 

p<0,05 

2 21,8±0,7 3,1 0,1 20 
3 21,8±0,5 2,2 0,1 20 
4 21,7±0,6 2,8 0,1 20 
5 20,8±0,5 2,3 0,1 20 
6 20,4±0,5 2,4 0,1 20 
7 19,1±0,4 2,1 0,1 20 
8 17,6±0,6 2,7 0,2 20 
9 16,7±0,4 2,0 0,1 20 

10 15,6±0,5 2,3 0,1 20 
11 14,2±0,4 1,7 0,1 16 
12 14,2±0,4 1,5 0,1 11 
13 12,8±0,5 1,3 0,1 6 
14 12,3±1,0 1,9 0,2 4 

Копье 11,2±0,5 2,3 0,2 20 
 

Проверка данных ширины жучек на нормальность распределения 
(табл. 3) позволила установить, что для оценки достоверности разли-
чий необходимо использовать непараметрический тест Ньюмена – 
Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по параметру 
ширины представлены в табл. 4 (тест Ньюмена – Кейлса). Как видно из 
представленных в таблице данных, больше всего статистически досто-
верных различий по ширине между исследуемыми группами спинных 
костных пластинок самцов стерляди наблюдалось у жучек № 1–5 по 
сравнению с жучками № 8–14 и жучкой «копье». 
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Таб лица  4 .  Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самцов стерляди по параметру ширины (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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3.3. Коэффициент Ш/Д 
 

Коэффициент Ш/Д характеризует отношение ширины жучки к ее 
длине. При его значении более 1,0 ширина жучки превышает ее длину. 
В этом случае жучка выглядит более вытянутой в ширину.  

Средние значения коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки 
самцов стерляди представлены в табл. 5. Изменение коэффициента 
Ш/Д в зависимости от номера жучки представлено на рис. 47. Средний 
коэффициент Ш/Д спинной костной пластинки у самцов стерляди из-
меняется от 1,48±0,04 (жучка № 1) до 0,95±0,07 (жучка № 14) и 
0,53±0,02 (жучка «копье»), что свидетельствует о том, что первые 
жучки самцов характеризуются более вытянутой формой в ширину. 
Эта форма изменяется в сторону приобретения одноразмерности, в 
зависимости от удаления жучек от головы. Однако такая форма вытя-
нутости не характерна для жучки «копье», длина которой значительно 
превышает ширину (коэффициент Ш/Д = 0,53). 

 
 

Таб лица  5 .  Результаты описательной статистики анализа коэффициента Ш/Д 
спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE SD Cv n Тест  
Шапиро – Уилка 

1 1,48±0,04 0,19 0,13 20 

p<0,05 

2 1,55±0,08 0,36 0,23 20 
3 1,54±0,04 0,19 0,12 20 
4 1,50±0,06 0,29 0,20 20 
5 1,41±0,04 0,21 0,15 20 
6 1,40±0,04 0,18 0,13 20 
7 1,35±0,04 0,18 0,13 20 
8 1,28±0,06 0,30 0,23 20 
9 1,25±0,04 0,20 0,16 20 

10 1,17±0,05 0,22 0,19 20 
11 1,08±0,05 0,19 0,18 16 
12 1,12±0,07 0,22 0,20 11 
13 1,09±0,06 0,15 0,14 6 
14 0,95±0,07 0,14 0,15 4 

Копье 0,53±0,02 0,08 0,16 20 
 
Проверка данных коэффициента Ш/Д на нормальность распределе-

ния (табл. 5) позволила установить, что для оценки достоверности раз-
личий необходимо использовать непараметрический тест Ньюмена – 
Кейлса. Результаты оценки достоверности различий между исследуе-
мыми группами спинных костных пластинок самцов стерляди по ко-
эффициенту Ш/Д представлены в табл. 6 (тест Ньюмена – Кейлса).
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Таб лица  6. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самцов стерляди по параметру коэффициента Ш/Д (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Как видно из представленных в табл. 6 данных, больше всего ста-
тистически достоверных различий по коэффициенту Ш/Д спинных 
костных пластинок самцов стерляди наблюдалось у жучек № 1–4 по 
сравнению с жучками № 10–14 и жучкой «копье». Статистически до-
стоверные различия также наблюдались у жучки «копье» по сравне-
нию с жучками № 1–10.  

 
3.4. Длина левой и правой лопастей спинной костной пластинки 
 

Средние значения длины левой лопасти спинной костной пластин-
ки самцов стерляди представлены в табл. 7. Изменение длины левой 
лопасти в зависимости от номера жучки представлено на рис. 48.  

Средняя длина левой лопасти спинной костной пластинки у самцов 
стерляди изменяется от (10,17±0,38) мм (жучка № 1) до (7,84±0,63) мм 
(жучка № 14) и (5,74±0,3) мм (жучка «копье»).  

 
Таб лица  7 .  Результаты описательной статистики анализа длины левой лопасти 
спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE, мм SD Cv n Тест  
Шапиро – Уилка 

1 10,17±0,38 1,73 0,17 20 

p<0,05 

2 9,50±0,40 1,89 0,20 20 
3 9,52±0,26 1,20 0,13 20 
4 10,47±0,47 2,21 0,21 20 
5 10,23±0,46 2,14 0,21 20 
6 9,70±0,40 1,85 0,19 20 
7 9,02±0,40 1,89 0,21 20 
8 8,64±0,34 1,60 0,18 20 
9 8,35±0,40 1,87 0,22 20 

10 8,19±0,35 1,54 0,19 20 
11 7,89±0,37 1,49 0,19 16 
12 7,87±0,38 1,28 0,16 11 
13 7,63±0,40 0,97 0,13 6 
14 7,84±0,63 1,25 0,16 4 

Копье 5,74±0,32 1,44 0,25 20 
 
Проверка данных длины левой лопасти на нормальность распреде-

ления (табл. 7) позволила установить, что для оценки достоверности 
различий необходимо использовать непараметрический тест Ньюме-
на – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по параметру 
длины левой лопасти представлены в табл. 8 (тест Ньюмена – Кейлса).
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Таб лица  8. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самцов стерляди по параметру длины левой лопасти (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Как видно из представленных в табл. 8 данных, больше всего ста-
тистически достоверных различий по длине левой лопасти между ис-
следуемыми группами спинных костных пластинок самцов стерляди 
наблюдалось у жучки «копье» по сравнению с жучками № 1–9.  

Средние значения длины правой лопасти спинной костной пла-
стинки самцов стерляди представлены в табл. 9. Изменение длины 
правой лопасти в зависимости от номера жучки представлено на 
рис. 49.  

Средняя длина правой лопасти спинной костной пластинки у сам-
цов стерляди изменяется от (10,37±0,44) мм (жучка № 1) до 
(7,37±0,32) мм (жучка № 14) и (5,09±0,33) мм (жучка «копье»).  

Проверка данных длины правой лопасти на нормальность распре-
деления позволила установить, что для оценки достоверности разли-
чий необходимо использовать непараметрический тест Ньюмена – 
Кейлса. Результаты оценки достоверности различий между исследуе-
мыми группами спинных костных пластинок самцов стерляди по па-
раметру длины правой лопасти представлены в табл. 10 (тест Ньюме-
на – Кейлса).  

 
Таб лица  9 .  Результаты описательной статистики анализа длины правой лопасти 
спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер  
жучки Mean±SE, мм SD Cv n Тест  

Шапиро – Уилка 
1 10,37±0,44 2,02 0,19 20 

p<0,05 

2 9,65±0,43 2,03 0,21 20 
3 9,35±0,28 1,31 0,14 20 
4 10,58±0,48 2,27 0,21 20 
5 10,44±0,42 1,97 0,19 20 
6 10,21±0,49 2,28 0,22 20 
7 9,61±0,42 1,99 0,21 20 
8 8,87±0,32 1,51 0,17 20 
9 8,55±0,33 1,55 0,18 20 

10 8,61±0,39 1,68 0,20 20 
11 8,05±0,29 1,17 0,15 16 
12 7,88±0,44 1,45 0,18 11 
13 6,99±0,43 1,05 0,15 6 
14 7,37±0,32 0,64 0,09 4 

Копье 5,09±0,33 1,52 0,30 20 
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Таб лица  10. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самцов стерляди по параметру длины правой лопасти (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Как видно из представленных в табл. 10 данных, больше всего ста-
тистически достоверных различий по длине правой лопасти между 
исследуемыми группами спинных костных пластинок самцов стерляди 
наблюдалось у жучек № 1, 4 и 5 по сравнению с жучками № 11–13 и у 
жучки «копье» по сравнению с жучками № 1–10.  
 

3.5. Коэффициенты Длл/Д и Дпл/Д 
 

Коэффициент Длл/Д характеризует отношение длины левой лопа-
сти жучки к ее общей длине, иными словами, какую форму приобрета-
ет рассматриваемая жучка – округлую или вытянутую, сплющенную. 
При значении 1,0 длина левой лопасти жучки равна ее длине. Чем 
ближе значение коэффициента Длл/Д к единице, тем жучка выглядит 
более округлой. Чем дальше значение коэффициента Длл/Д от едини-
цы, тем жучка выглядит более плоской, сплющенной.  

Средние значения коэффициента Длл/Д спинной костной пластин-
ки самцов стерляди представлены в табл. 11. Изменение коэффициента 
Длл/Д в зависимости от номера жучки представлено на рис. 50.  

Средний коэффициент Длл/Д спинной костной пластинки у самцов 
стерляди от жучки № 1 до жучки № 14 значительно не изменяется и 
варьирует от 0,70±0,02 до 0,59±0,02, однако у жучки «копье» его зна-
чение составляет 0,27±0,01.  

Проверка данных коэффициента Длл/Д на нормальность распреде-
ления (табл. 11) позволила установить, что для оценки достоверности 
различий необходимо использовать непараметрический тест Ньюме-
на – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по коэффици-
енту Длл/Д представлены в табл. 12 (тест Ньюмена – Кейлса).  
 
Таб лица  11.  Результаты описательной статистики анализа коэффициента Длл/Д 
спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE SD Cv n Тест  
Шапиро – Уилка 

1 2 3 4 5 6 
1 0,67±0,02 0,08 0,12 20 

p<0,05 2 0,66±0,02 0,09 0,14 20 
3 0,67±0,02 0,07 0,11 20 
4 0,70±0,02 0,08 0,11 20 
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Ок ончани е таб л .  1 1  
 

1 2 3 4 5 6 
5 0,68±0,02 0,09 0,13 20 

 

6 0,66±0,02 0,08 0,12 20 
7 0,63±0,02 0,10 0,15 20 
8 0,61±0,02 0,10 0,17 20 
9 0,61±0,02 0,09 0,14 20 

10 0,61±0,02 0,09 0,15 20 
11 0,59±0,02 0,09 0,16 16 
12 0,61±0,02 0,07 0,11 11 
13 0,65±0,05 0,12 0,18 6 
14 0,61±0,05 0,10 0,17 4 

Копье 0,27±0,01 0,05 0,19 20 
 

Как видно из представленных в табл. 12 данных, различия по ко-
эффициенту Длл/Д между жучками № 1–14 отсутствуют. Статистиче-
ски достоверные различия наблюдаются у жучки «копье» по сравне-
нию с жучками № 1–13.  

Коэффициент Дпл/Д характеризует отношение длины правой лопа-
сти жучки к ее общей длине, иными словами, какую форму приобрета-
етрассматриваемая жучка – округлую или вытянутую, сплющенную. 
При значении 1,0 длина правой лопасти жучки равна ее длине. Чем 
ближе значение коэффициента Дпл/Д к единице, тем жучка выглядит 
более округлой. Чем дальше значение коэффициента Дпл/Д от едини-
цы, тем жучка выглядит более плоской, сплющенной.  

Средние значения коэффициента Дпл/Д спинной костной пластин-
ки самцов стерляди представлены в табл. 13. Изменение коэффициента 
Дпл/Д в зависимости от номера жучки представлено на рис. 51.  

Средний коэффициент Дпл/Д спинной костной пластинки у самцов 
стерляди от жучки № 1 до жучки № 14 значительно не изменяется и 
варьируется от 0,71±0,02 до 0,57±0,03, однако у жучки «копье» его 
значение составляет 0,24±0,01.  

Проверка данных коэффициента Длл/Д на нормальность распреде-
ления (табл. 13) позволила установить, что для оценки достоверности 
различий необходимо использовать непараметрический тест Ньюме-
на – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по коэффици-
енту Дпл/Д представлены в табл. 14 (тест Ньюмена – Кейлса).  
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Таб лица  12. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самцов стерляди по параметру коэффициента Длл/Д (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 
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Таб лица  1 3 .  Результаты описательной статистики анализа коэффициента Дпл/Д 
спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE SD Cv n Тест  
Шапиро – Уилка 

1 0,68±0,02 0,09 0,14 20 

p<0,05 

2 0,67±0,02 0,09 0,14 20 
3 0,65±0,01 0,07 0,10 20 
4 0,71±0,02 0,09 0,12 20 
5 0,70±0,01 0,07 0,10 20 
6 0,69±0,02 0,10 0,15 20 
7 0,67±0,02 0,11 0,17 20 
8 0,63±0,02 0,08 0,12 20 
9 0,63±0,02 0,07 0,12 20 

10 0,64±0,02 0,09 0,14 20 
11 0,61±0,02 0,09 0,15 16 
12 0,61±0,02 0,07 0,12 11 
13 0,60±0,04 0,11 0,18 6 
14 0,57±0,03 0,05 0,10 4 

Копье 0,24±0,01 0,06 0,23 20 
 

Как видно из представленных в табл. 14 данных, различия по ко-
эффициенту Дпл/Д  между жучками № 1–14 отсутствуют. Статистиче-
ски достоверные различия наблюдаются у жучки «копье» по сравне-
нию с жучками № 1–11.  

 
3.6. Площадь спинной костной пластинки 

 
Средние значения площади спинной костной пластинки самцов 

стерляди представлены в табл. 15. Изменение площади спинной кост-
ной пластинки в зависимости от номера жучки представлено на 
рис. 52. Средняя площадь спинной костной пластинки у самцов стер-
ляди уменьшается по мере удаления от головы – от (211,76±11,10) мм2 
(жучка № 1) до (90,81±5,67) мм2 (жучка № 13) и (137,09±9,94) мм2 
(жучка «копье»). 

Проверка данных площади спинных костных пластинок на нор-
мальность распределения (табл. 15) позволила установить, что для 
оценки достоверности различий необходимо использовать непарамет-
рический тест Ньюмена – Кейлса.  
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Таб лица  14. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самцов стерляди по параметру коэффициента Дпл/Д (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 

47 

 



Таб лица  15. Результаты описательной статистики анализа площади спинных 
костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность  

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE, мм2 SD Cv n Тест  
Шапиро – Уилка 

1 211,76±11,10 50,89 0,24 20 

p<0,05 

2 197,25±9,33 43,74 0,22 20 
3 189,98±7,24 33,94 0,18 20 
4 202,35±12,96 60,79 0,30 20 
5 195,74±9,53 44,71 0,23 20 
6 184,72±8,57 40,18 0,22 20 
7 164,78±6,69 31,38 0,19 20 
8 151,61±7,56 35,46 0,23 20 
9 135,74±6,44 30,23 0,22 20 

10 124,23±5,93 25,86 0,21 20 
11 111,87±5,39 21,56 0,19 16 
12 107,31±7,91 26,23 0,24 11 
13 90,81±5,67 13,88 0,15 6 
14 96,81±8,67 17,35 0,18 4 

Копье 137,09±9,94 45,55 0,33 20 
 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по параметру 
площади представлены в табл. 16 (тест Ньюмена – Кейлса).  

Как видно из представленных в таблице данных, больше всего ста-
тистически достоверных различий по площади между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди наблюдалось у 
жучек № 1–6 по сравнению с жучками № 9 – «копье».  

 
3.7. Площадь условного круга 

 
Средние значения площади условного круга спинной костной пла-

стинки самцов стерляди представлены в табл. 17. Изменение площади 
условного круга спинной костной пластинки в зависимости от номера 
жучки представлено на рис. 53. 

Средняя площадь условного круга спинной костной пластинки у 
самцов стерляди уменьшается по мере удаления от головы – от 
(412,60±16,28) мм2 (жучка № 1) до (137,54±11,39) мм2 (жучка № 13) и 
(376,55±34,82) мм2 (жучка «копье»).  
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Таб лица  16. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самцов стерляди по параметру площади (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Таб лица  17.  Результаты описательной статистики анализа площади  
условного круга спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа  

данных на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер  
жучки Mean±SE, мм2 SD Cv n Тест  

Шапиро – Уилка 
1 412,60±16,28 74,62 0,18 20 

p<0,05 

2 394,88±15,74 73,82 0,19 20 
3 391,54±16,16 75,80 0,19 20 
4 400,01±24,14 113,22 0,28 20 
5 370,83±19,14 89,76 0,24 20 
6 348,62±16,83 78,94 0,23 20 
7 316,15±15,21 71,36 0,23 20 
8 282,68±14,50 68,02 0,24 20 
9 242,08±11,65 54,63 0,23 20 

10 227,56±13,02 56,76 0,25 20 
11 196,73±12,34 49,36 0,25 16 
12 188,75±14,68 48,68 0,26 11 
13 137,54±11,39 27,90 0,20 6 
14 161,30±19,39 38,78 0,24 4 

Копье 376,55±34,82 159,56 0,42 20 
 

Проверка данных площади условного круга спинных костных пла-
стин на нормальность распределения (табл. 17) позволила установить, 
что для оценки достоверности различий необходимо использовать не-
параметрический тест Ньюмена – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по параметру 
площади условного круга представлены в табл. 18 (тест Ньюмена – 
Кейлса).  

Как видно из представленных в таблице данных, больше всего ста-
тистически достоверных различий по площади условного круга между 
исследуемыми группами спинных костных пластинок самцов стерляди 
наблюдалось у жучек № 1–6 по сравнению с жучками № 9–13. 

 
3.8. Коэффициент заполнения 

 
Коэффициент заполнения характеризует отношение площади жучки 

к площади условного круга, в который эта жучка помещается, иными 
словами, в какой мере рассматриваемая жучка визуально приближается 
к форме круга. Чем ближе значение коэффициента заполнения к едини-
це, тем больше рассматриваемая жучка приближается к форме круга.  
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Таб лица  18. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самцов стерляди по параметру площади условного круга (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 
15 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 
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Средние значения коэффициента заполнения спинной костной пла-
стинки самцов стерляди представлены в табл. 19. Изменение коэффи-
циента заполнения спинной костной пластинки в зависимости от но-
мера жучки представлено на рис. 54.  

Средний коэффициент заполнения спинной костной пластинки у 
самцов стерляди от жучки № 1 до жучки № 14 значительно не изменя-
ется и варьируется от 0,49±0,06 до 0,61±0,07, однако у жучки «копье» 
его значение составляет 0,37±0,05.  
 

Таб лица  19.  Результаты описательной статистики анализа коэффициента  
заполнения спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных  

на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) и однородность групповых 
дисперсий (тест Ливина) 

 

Номер 
жучки Mean±SE SD Cv n 

Тест 
Шапиро – 

Уилка 

Тест 
Ливина 

1 0,51±0,06 0,01 0,12 20 

p>0,05 p>0,05 

2 0,50±0,08 0,02 0,16 20 
3 0,49±0,06 0,01 0,12 20 
4 0,51±0,06 0,01 0,12 20 
5 0,53±0,07 0,02 0,13 20 
6 0,53±0,05 0,01 0,10 20 
7 0,53±0,05 0,01 0,09 20 
8 0,54±0,06 0,01 0,11 20 
9 0,57±0,07 0,02 0,13 20 

10 0,55±0,06 0,01 0,11 20 
11 0,58±0,06 0,01 0,10 16 
12 0,57±0,06 0,02 0,11 11 
13 0,67±0,06 0,02 0,09 6 
14 0,61±0,07 0,03 0,11 4 

Копье 0,37±0,05 0,01 0,14 20 
 

Проверка данных коэффициента заполнения спинных костных пла-
стин на нормальность распределения и однородность дисперсий 
(табл. 19) позволила установить, что для оценки достоверности разли-
чий необходимо использовать параметрический тест Тьюки. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по коэффици-
енту заполнения представлены в табл. 20 (тест Тьюки).  
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Таб лица  20.  Результаты оценки статистической достоверности различий 
между исследуемыми группами спинных костных пластинок самцов стерляди 

 по параметру коэффициента заполнения (тест Тьюки) 
 

Номер  
жучки 

Уровень  
достоверности 

Номер  
жучки 

Уровень  
достоверности 

1 2 3 4 
2 1 p>0,05 6 5 p>0,05 
3 1 p>0,05 7 5 p>0,05 
4 1 p>0,05 8 5 p>0,05 
5 1 p>0,05 9 5 p>0,05 
6 1 p>0,05 10 5 p>0,05 
7 1 p>0,05 11 5 p>0,05 
8 1 p>0,05 12 5 p>0,05 
9 1 p>0,05 13 5 p<0,05 

10 1 p>0,05 14 5 p>0,05 
11 1 p>0,05 Копье 5 p<0,05 
12 1 p>0,05 7 6 p>0,05 
13 1 p<0,05 8 6 p>0,05 
14 1 p>0,05 9 6 p>0,05 

Копье 1 p<0,05 10 6 p>0,05 
3 2 p>0,05 11 6 p>0,05 
4 2 p>0,05 12 6 p>0,05 
5 2 p>0,05 13 6 p<0,05 
6 2 p>0,05 14 6 p>0,05 
7 2 p>0,05 Копье 6 p<0,05 
8 2 p>0,05 8 7 p>0,05 
9 2 p<0,05 9 7 p>0,05 

10 2 p>0,05 10 7 p>0,05 
11 2 p<0,05 11 7 p>0,05 
12 2 p>0,05 12 7 p>0,05 
13 2 p<0,05 13 7 p<0,05 
14 2 p>0,05 14 7 p>0,05 

Копье 2 p<0,05 Копье 7 p<0,05 
4 3 p>0,05 9 8 p>0,05 
5 3 p>0,05 10 8 p>0,05 
6 3 p>0,05 11 8 p>0,05 
7 3 p>0,05 12 8 p>0,05 
8 3 p>0,05 13 8 p<0,05 
9 3 p<0,05 14 8 p>0,05 

10 3 p>0,05 Копье 8 p<0,05 
11 3 p<0,05 10 9 p>0,05 
12 3 p<0,05 11 9 p>0,05 
13 3 p<0,05 12 9 p>0,05 
14 3 p<0,05 13 9 p>0,05 

Копье 3 p<0,05 14 9 p>0,05 
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Ок ончани е таб л .  2 0  
 

1 2 3 4 
5 4 p>0,05 Копье 9 p<0,05 
6 4 p>0,05 11 10 p>0,05 
7 4 p>0,05 12 10 p>0,05 
8 4 p>0,05 13 10 p<0,05 
9 4 p>0,05 14 10 p>0,05 

10 4 p>0,05 Копье 10 p<0,05 
11 4 p<0,05 12 11 p>0,05 
12 4 p>0,05 13 11 p>0,05 
13 4 p<0,05 14 11 p>0,05 
14 4 p>0,05 Копье 11 p<0,05 

Копье 4 p<0,05 

13 12 p>0,05 
14 12 p>0,05 

Копье 12 p<0,05 
14 13 p>0,05 

Копье 13 p<0,05 
Копье 14 p<0,05 

 
Как видно из представленных в табл. 20 данных, больше всего ста-

тистически достоверных различий по коэффициенту заполнения меж-
ду исследуемыми группами спинных костных пластинок самцов стер-
ляди наблюдалось у жучки «копье» по сравнению с жучками № 1–14.  

 
3.9. Длина максимального зубца спинной костной пластинки 

 
Средние значения длины максимального зубца спинной костной 

пластинки самцов стерляди представлены в табл. 21. Изменение длины 
максимального зубца в зависимости от номера жучки представлено на 
рис. 55.  

Для средней длины максимального зубца не характерна наблюдае-
мая для других морфологических параметров картина – уменьшение 
показателя в зависимости от удаления от головы.  

Для данного параметра характерна другая закономерность: увели-
чение длины к средним жучкам от (1,77±0,12) мм (жучка № 1) до 
(2,79±0,2) мм (жучка № 4) и плавное уменьшение длины к жучке 
№ 13 – (1,49±0,18) мм. У жучки «копье» данный показатель составлял 
(1,56±0,13) мм.  
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Таб лица  21. Результаты описательной статистики анализа длины максимального 
зубца спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных 

на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер 
жучки Mean±SE, мм SD Cv n 

Тест  
Шапиро – 

Уилка 
1 1,77±0,12 0,55 0,31 20 

p<0,05 

2 1,96±0,16 0,73 0,37 20 
3 2,35±0,16 0,75 0,32 20 
4 2,79±0,20 0,95 0,34 20 
5 2,49±0,14 0,64 0,26 20 
6 2,59±0,16 0,76 0,29 20 
7 2,23±0,17 0,80 0,36 20 
8 2,53±0,30 1,42 0,56 20 
9 2,15±0,13 0,60 0,28 20 

10 2,12±0,17 0,73 0,34 20 
11 1,86±0,16 0,62 0,33 16 
12 2,24±0,23 0,75 0,34 11 
13 1,49±0,18 0,44 0,30 6 
14 1,94±0,44 0,87 0,45 4 

Копье 1,56±0,13 0,60 0,39 20 
 

Проверка данных длины максимального зубца спинных костных 
пластинок на нормальность распределения (табл. 21) позволила уста-
новить, что для оценки достоверности различий необходимо использо-
вать непараметрический тест Ньюмена – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по длине мак-
симального зубца представлены в табл. 22 (тест Ньюмена – Кейлса).  

Как видно из представленных в таблице данных, увеличение длины 
максимального зубца жучек № 4 и 6, по сравнению с жучкой № 1, 
имеет статистическую достоверность.  

 
3.10. Ширина максимального зубца спинной костной пластинки 

 
Средние значения ширины максимального зубца спинной костной 

пластинки самцов стерляди представлены в табл. 23. Изменение ши-
рины максимального зубца в зависимости от номера жучки представ-
лено на рис. 56.  

Для средней ширины максимального зубца не характерна наблюда-
емая для других морфологических параметров картина – уменьшение 
показателя в зависимости от удаления от головы. 
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Таб лица  22. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самцов стерляди по параметру длины максимального зубца (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p<0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 
15 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Таб лица  23. Результаты описательной статистики анализа ширины  
максимального зубца спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа 

данных на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE, мм SD Cv n 
Тест  

Шапиро – 
Уилка 

1 2,03±0,11 0,49 0,24 20 

p<0,05 

2 2,09±0,15 0,69 0,33 20 
3 2,32±0,13 0,62 0,27 20 
4 2,89±0,17 0,79 0,27 20 
5 2,57±0,16 0,74 0,29 20 
6 2,68±0,16 0,74 0,28 20 
7 2,24±0,14 0,66 0,30 20 
8 2,56±0,28 1,31 0,51 20 
9 2,44±0,13 0,63 0,26 20 

10 2,11±0,15 0,67 0,32 20 
11 2,00±0,13 0,52 0,26 16 
12 2,53±0,23 0,76 0,30 11 
13 1,84±0,13 0,33 0,18 6 
14 2,20±0,18 0,36 0,16 4 

Копье 1,89±0,11 0,52 0,28 20 
 

Для данного параметра характерна другая закономерность, также 
как для длины максимального зубца: увеличение ширины к средним 
жучкам от (2,03±0,11) мм (жучка №1) до (2,89±0,17) мм (жучка № 4) и 
плавное уменьшение ширины к жучке № 13 – (1,84±0,13) мм. У жучки 
«копье» данный показатель составлял (1,89±0,11) мм.  

Проверка данных ширины максимального зубца спинных костных 
пластинок на нормальность распределения (табл. 23) позволила уста-
новить, что для оценки достоверности различий необходимо использо-
вать непараметрический тест Ньюмена – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по ширине 
максимального зубца представлены в табл. 24 (тест Ньюмена –
 Кейлса). Как видно из представленных в таблице данных, достовер-
ные отличия по ширине максимального зубца спинных костных пла-
стинок были обнаружены только в двух сравнениях.  

 
3.11. Коэффициент Дз/Ш 

 
Коэффициент Дз/Ш характеризует отношение длины максимально-

го зубца спинной костной пластинки к ее ширине, иными словами, в 
какой мере рассматриваемый зубец визуально выделяется по краям 
жучки. 
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Таб лица  24. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самцов стерляди по параметру ширины максимального зубца (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 
15 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Чем больше значение коэффициента Дз/Ш, тем больше рассматри-
ваемый зубец выделяется по сравнению с жучкой.  

Средние значения коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки 
самцов стерляди представлены в табл. 25. Изменение коэффициента 
Дз/Ш спинной костной пластинки в зависимости от номера жучки 
представлено на рис. 57. Средний коэффициент Дз/Ш спинной костной 
пластинки у самцов стерляди постепенно увеличивается от жучки № 1 
(0,08±0,01) до жучки № 14 (0,16±0,03), однако у жучки «копье» его 
значение составляет 0,14±0,01.  
 

Таб лица  25. Результаты описательной статистики анализа коэффициента Дз/Ш 
спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE SD Cv n Тест Шапиро – 
Уилка 

1 0,08±0,01 0,03 0,31 20 

p<0,05 

2 0,09±0,01 0,05 0,50 20 
3 0,11±0,01 0,03 0,32 20 
4 0,13±0,01 0,04 0,33 20 
5 0,12±0,01 0,03 0,26 20 
6 0,13±0,01 0,04 0,30 20 
7 0,12±0,01 0,04 0,36 20 
8 0,14±0,01 0,07 0,48 20 
9 0,13±0,01 0,04 0,30 20 

10 0,14±0,01 0,05 0,35 20 
11 0,13±0,01 0,05 0,37 16 
12 0,16±0,02 0,05 0,34 11 
13 0,12±0,01 0,03 0,29 6 
14 0,16±0,03 0,06 0,40 4 

Копье 0,14±0,01 0,04 0,28 20 
 

Проверка данных коэффициента Дз/Ш спинных костных пластинок 
на нормальность распределения (табл. 25) позволила установить, что 
для оценки достоверности различий необходимо использовать непара-
метрический тест Ньюмена – Кейлса. Результаты оценки достоверно-
сти различий между исследуемыми группами спинных костных пла-
стинок самцов стерляди по коэффициенту Дз/Ш представлены в 
табл. 26 (тест Ньюмена – Кейлса). Как видно из представленных в таб-
лице данных, больше всего статистически достоверных различий по 
коэффициенту Дз/Ш между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самцов стерляди наблюдалось у жучки № 1 по сравнению с 
жучками № 8–2 и жучкой «копье».  

.
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Таб лица  26. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самцов стерляди по параметру коэффициента Дз/Ш (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 
15 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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3.12. Коэффициент Дз/Шз 
 

Коэффициент Дз/Шз характеризует отношение длины максималь-
ного зубца спинной костной пластинки к его ширине, иными словами, 
в какой мере рассматриваемый зубец визуально выглядит тонким и 
заостренным. При значении более 1,0 рассматриваемый зубец имеет 
тонкую и заостренную форму. При значении менее 1,0 визуальная за-
остренность и утонченность зубца снижаются. Средние значения ко-
эффициента Дз/Шз спинной костной пластинки самцов стерляди пред-
ставлены в табл. 27. Изменение коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки в зависимости от номера жучки представлено на рис. 58.  

 

Таб лица  27. Результаты описательной статистики анализа коэффициента Дз/Шз 
спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE SD Cv n Тест Шапиро – Уилка 
1 0,89±0,06 0,25 0,28 20 

p<0,05 

2 0,95±0,05 0,26 0,27 20 
3 1,03±0,06 0,30 0,29 20 
4 0,98±0,06 0,26 0,27 20 
5 1,00±0,06 0,28 0,28 20 
6 1,01±0,06 0,30 0,30 20 
7 1,03±0,08 0,36 0,35 20 
8 1,06±0,09 0,40 0,38 20 
9 0,92±0,07 0,31 0,33 20 

10 1,04±0,08 0,36 0,35 20 
11 0,95±0,07 0,28 0,30 16 
12 0,93±0,09 0,29 0,31 11 
13 0,84±0,13 0,31 0,37 6 
14 0,85±0,15 0,30 0,35 4 

Копье 0,85±0,07 0,31 0,36 20 
 

Средний коэффициент Дз/Шз спинной костной пластинки самцов 
стерляди варьируется от 0,84±0,13 (жучка № 13) до 1,04±0,08 (жучка 
№ 10). Следует отметить, что у 6 жучек из 15 значение коэффициента 
Дз/Шз более 1,0, а у 9 жучек из 15 – более 0,95. Проверка данных ко-
эффициента Дз/Шз спинных костных пластинок на нормальность рас-
пределения (табл. 27) позволила установить, что для оценки достовер-
ности различий необходимо использовать непараметрический тест 
Ньюмена – Кейлса. Результаты оценки достоверности различий между 
исследуемыми группами спинных костных пластинок самцов стерляди 
по коэффициенту Дз/Шз представлены в табл. 28 (тест Ньюмена –
 Кейлса).
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Таб лица  28. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самцов стерляди по параметру коэффициента Дз/Шз (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 
15 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Как видно из представленных в табл. 28 данных, статистически до-
стоверных различий между исследуемыми группами не обнаружено.  

 
3.13. Количество зубцов спинной костной пластинки 

 
Средние значения количества зубцов спинных костных пластинок 

самцов стерляди представлены в табл. 29. Изменение количества зуб-
цов в зависимости от номера жучки представлено на рис. 59. Среднее 
количество зубцов спинных костных пластинок уменьшается от 
(11,24±1,03) шт. и (11,55±0,87) шт. (жучки № 1 и № 2 соответственно) 
до (6,50±0,96) шт. (жучка № 14) и (7,29±0,43) шт. (жучка «копье»).  
 

Таб лица  29. Результаты описательной статистики анализа количества зубцов 
спинных костных пластинок самцов стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE, шт. SD Cv n Тест Шапиро – 
Уилка 

1 11,24±1,03 4,72 0,42 20 

p<0,05 

2 11,55±0,87 4,10 0,36 20 
3 10,64±0,62 2,92 0,27 20 
4 9,50±0,70 3,31 0,35 20 
5 8,86±0,55 2,59 0,29 20 
6 8,91±0,62 2,91 0,33 20 
7 7,95±0,73 3,43 0,43 20 
8 7,50±0,55 2,56 0,34 20 
9 7,55±0,50 2,32 0,31 20 

10 8,16±0,54 2,36 0,29 20 
11 7,81±0,63 2,54 0,32 16 
12 7,00±0,45 1,48 0,21 11 
13 7,33±0,99 2,42 0,33 6 
14 6,50±0,96 1,91 0,29 4 

Копье 7,29±0,43 1,95 0,27 20 
 

Проверка данных количества зубцов спинных костных пластинок 
на нормальность распределения (табл. 29) позволила установить, что 
для оценки достоверности различий необходимо использовать непара-
метрический тест Ньюмена – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самцов стерляди по количеству 
зубцов представлены в табл. 30 (тест Ньюмена – Кейлса).  
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Таб лица  30. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самцов стерляди по параметру количества зубцов (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
7 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
8 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
9 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 
11 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
12 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
14 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 
15 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 



Как видно из представленных в табл. 30 данных, больше всего ста-
тистически достоверных различий по количеству зубцов между иссле-
дуемыми группами спинных костных пластинок самцов стерляди 
наблюдалось у жучек № 2 и № 3 по сравнению с жучками № 7–9, 12 и 
жучкой «копье».  

 

 
 

Рис. 45. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении длины  
спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления от головы 
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Рис. 46. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении ширины  
спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления от головы 

 

 
 

Рис. 47. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
Ш/Д спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления от головы 
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Рис. 48. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении длины левой 
лопасти спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
 

 
 

Рис. 49. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении длины  
правой лопасти спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости  

 от удаления от головы 
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Рис. 50. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
Длл/Д спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
 

 
 

Рис. 51. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
Дпл/Д спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
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Рис. 52. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении площади  
спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления от головы 

 

 
 

Рис. 53. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении площади  
условного круга спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости  

от удаления от головы 
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Рис. 54. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
заполнения спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
 

 
Рис. 55. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении длины  

максимального зубца спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости  
от удаления от головы 
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Рис. 56. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении ширины  
максимального зубца спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости  

от удаления от головы 
 

 
 

Рис. 57. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
Дз/Ш спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
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Рис. 58. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
Дз/Шз спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
 

 
 

Рис. 59. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении количества  
зубцов спинных костных пластинок самцов стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
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3.14. Выявление мультиколлинеарности 
 
Для выявления наличия линейной зависимости между несколькими 

предикторами (переменными) использовали метод мультиколлинеар-
ности, который заключался в построении и анализе корреляционной 
матрицы. Результаты построения корреляционной матрицы представ-
лены на рис. 60–74.  

 

 
Рис. 60. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 

спинной костной пластинки № 1 
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Рис. 61. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 2 

 

 
 

Рис. 62. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 3 
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Рис. 63. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 4 

 

 
 

Рис. 64. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 5 
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Рис. 65. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 6 

 

 
 

Рис. 66. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 7 
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Рис. 67. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 8 

 

 
 

Рис. 68. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 9 
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Рис. 69. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров  
спинной костной пластинки № 10 

 

 
 

Рис. 70. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 11 
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Рис. 71. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 12 

 

 
 

Рис. 72. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 13 
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Рис. 73. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 14 

 

 
 

Рис. 74. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки «копье» 
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Анализ представленных данных показывает, что чаще всего высо-
кая положительная корреляционная зависимость наблюдалась между 
следующими параметрами: длина спинной костной пластинки  – пло-
щадь спинной костной пластинки; длина левой лопасти – длина правой 
лопасти; длина левой (правой) лопасти – длина спинной костной пла-
стинки; длина левой (правой) лопасти – площадь спинной костной 
пластинки; ширина спинной костной пластинки – площадь спинной 
костной пластинки.  

Следует отметить, что корреляционная зависимость относительно 
таких параметров, как длина максимального зубца спинной костной 
пластинки, ширина основания максимального зубца спинной костной 
пластинки, количество зубцов, наблюдалась только после десятой 
жучки, тогда как у основной массы жучек высокой корреляционной 
зависимости не наблюдалось. Это позволяет утверждать, что высота, 
ширина и количество зубцов не зависят от других морфологических 
показателей жучки и возможно являются полоспецифичными пара-
метрами. 
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4. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ СПИННЫХ КОСТНЫХ 
ПЛАСТИНОК САМОК ВЗРОСЛОЙ СТЕРЛЯДИ 

 
4.1. Длина спинной костной пластинки 

 
Средние значения длины спинной костной пластинки самок стер-

ляди представлены в табл. 31. Изменение длины в зависимости от но-
мера жучки представлено на рис. 75.  

Средняя длина спинной костной пластинки у самок стерляди изме-
няется от (17,15±0,70) мм (жучка № 1) до 12,48±0,46 мм (жучка № 13). 
Следует отметить относительно большую длину последней (перед 
спинным плавником) крупной жучки, имеющей форму так называемо-
го копья – (22,12±0,77) мм. 
 

Таб лица  31. Результаты описательной статистики анализа длины спинных  
костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность  

распределения (тест Шапиро – Уилка) и однородность групповых дисперсий  
(тест Ливина) 

 

Номер жучки Mean±SE, мм SD Cv n Тест Шапиро – 
Уилка 

1 17,15±0,70 2,60 0,15 15 

p<0,05 

2 15,90±0,58 2,15 0,14 15 
3 15,42±0,53 1,99 0,13 15 
4 15,67±0,66 2,39 0,15 15 
5 16,56±0,54 2,03 0,12 15 
6 15,80±0,64 2,40 0,15 15 
7 14,99±0,63 2,36 0,16 15 
8 14,82±0,78 2,91 0,20 15 
9 15,04±0,45 1,64 0,11 15 

10 14,20±0,61 2,03 0,14 15 
11 13,73±0,75 2,38 0,17 10 
12 13,31±0,78 1,74 0,13 5 
13 12,48±0,46 0,92 0,07 4 

Копье 22,12±0,77 2,55 0,12 15 
 

Проверка данных длины жучек на нормальность распределения и 
однородность дисперсий (табл. 31) позволила установить, что для 
оценки достоверности различий необходимо использовать непарамет-
рический тест Ньюмена – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по параметру 
длины представлены в табл. 32 (тест Ньюмена – Кейлса).  
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Таб лица  32. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самок стерляди по параметру длины (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 
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Как видно из представленных в табл. 32 данных, статистически до-
стоверные различия по длине между исследуемыми группами спинных 
костных пластинок самок стерляди наблюдались только у жучки «ко-
пье».  

 
4.2. Ширина спинной костной пластинки 

 
Средние значения ширины спинной костной пластинки самок стер-

ляди представлены в табл. 33. Изменение ширины в зависимости от 
номера жучки представлено на рис. 76.  

Средняя ширина спинной костной пластинки у самок стерляди из-
меняется от (22,48±0,65) мм (жучка № 1) до (11,69±0,40) мм (жучка 
№ 13) и (11,89±0,75) мм (жучка «копье»).  
 

Таб лица  33. Результаты описательной статистики анализа ширины спинных 
костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность  

распределения (тест Шапиро – Уилка) и однородность групповых дисперсий  
(тест Ливина) 

 

Номер жучки Mean±SE, мм SD Cv n 
Тест 

Шапиро –
Уилка 

Тест 
Ливина 

1 22,48±0,65 2,45 0,11 15 

p>0,05 p>0,05 

2 22,30±0,73 2,74 0,12 15 
3 21,56±0,48 1,78 0,08 15 
4 21,12±0,69 2,50 0,12 15 
5 20,77±0,70 2,62 0,13 15 
6 20,26±0,67 2,49 0,12 15 
7 19,34±0,72 2,69 0,14 15 
8 17,88±0,73 2,72 0,15 15 
9 17,32±0,64 2,32 0,13 15 

10 16,62±0,72 2,39 0,14 15 
11 15,25±0,61 1,92 0,13 10 
12 13,62±0,40 0,90 0,07 5 
13 11,69±0,40 0,79 0,07 4 

Копье 11,89±0,75 2,49 0,21 15 
 

Проверка данных ширины жучек на нормальность распределения и 
однородность групповых дисперсий (табл. 33) позволила установить, 
что для оценки достоверности различий необходимо использовать па-
раметрический тест Тьюки.  
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Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по параметру 
ширины представлены в табл. 34 (тест Тьюки).  
 

Таб лица  34. Результаты оценки статистической достоверности различий между 
исследуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди  

по параметру ширины (тест Тьюки) 
 

Номер жучки Уровень  
достоверности Номер жучки Уровень  

достоверности 
1 2 3 4 

2 1 p>0,05 6 5 p>0,05 
3 1 p>0,05 7 5 p>0,05 
4 1 p>0,05 8 5 p>0,05 
5 1 p>0,05 9 5 p<0,05 
6 1 p>0,05 10 5 p<0,05 
7 1 p<0,05 11 5 p<0,05 
8 1 p<0,05 12 5 p<0,05 
9 1 p<0,05 13 5 p<0,05 

10 1 p<0,05 Копье 5 p<0,05 
11 1 p<0,05 7 6 p>0,05 
12 1 p<0,05 8 6 p>0,05 
13 1 p<0,05 9 6 p>0,05 

Копье 1 p<0,05 10 6 p<0,05 
3 2 p>0,05 11 6 p<0,05 
4 2 p>0,05 12 6 p<0,05 
5 2 p>0,05 13 6 p<0,05 
6 2 p>0,05 Копье 6 p<0,05 
7 2 p>0,05 8 7 p>0,05 
8 2 p<0,05 9 7 p>0,05 
9 2 p<0,05 10 7 p>0,05 

10 2 p<0,05 11 7 p<0,05 
11 2 p<0,05 12 7 p<0,05 
12 2 p<0,05 13 7 p<0,05 
13 2 p<0,05 Копье 7 p<0,05 

Копье 2 p<0,05 9 8 p>0,05 
4 3 p>0,05 10 8 p>0,05 
5 3 p>0,05 11 8 p>0,05 
6 3 p>0,05 12 8 p>0,05 
7 3 p>0,05 13 8 p<0,05 
8 3 p<0,05 Копье 8 p<0,05 
9 3 p<0,05 10 9 p>0,05 

10 3 p<0,05 11 9 p>0,05 
11 3 p<0,05 12 9 p>0,05 
12 3 p<0,05 13 9 p<0,05 
13 3 p<0,05 Копье 9 p<0,05 
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Ок ончани е таб л .  3 4  
 

1 2 3 4 
Копье 3 p<0,05 11 10 p>0,05 

5 4 p>0,05 12 10 p>0,05 
6 4 p>0,05 13 10 p<0,05 
7 4 p>0,05 Копье 10 p<0,05 
8 4 p<0,05 12 11 p>0,05 
9 4 p<0,05 13 11 p>0,05 

10 4 p<0,05 Копье 11 p>0,05 
11 4 p<0,05 13 12 p>0,05 
12 4 p<0,05 Копье 12 p>0,05 
13 4 p<0,05 Копье 13 p>0,05 Копье 4 p<0,05 

 
Как видно из представленных в табл. 34 данных, больше всего ста-

тистически достоверных различий по ширине спинных костных пла-
стинок самок стерляди наблюдалось у жучек № 1–5 по сравнению с 
жучками № 8–13 и жучкой «копье».  

 
4.3. Коэффициент Ш/Д 

 
Коэффициент Ш/Д характеризует отношение ширины жучки к ее  

длине. При его значении более 1,0 ширина жучки превышает ее длину. 
В этом случае жучка выглядит более вытянутой в ширину.  

Средние значения коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки 
самок стерляди представлены в табл. 35. Изменение коэффициента 
Ш/Д в зависимости от номера жучки представлено на рис. 77.  

Средний коэффициент Ш/Д спинной костной пластинки у самок 
стерляди изменяется от 1,33±0,04 и 1,41±0,04 (жучки № 1 и № 2 соот-
ветственно) до 0,94±0,04 (жучка № 13) и 0,54±0,04 (жучка «копье»). 
 

Таб лица  35. Результаты описательной статистики анализа коэффициента Ш/Д 
спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE SD Cv n Тест Шапиро – 
Уилка 

1 2 3 4 5 6 
1 1,33±0,04 0,15 0,11 15 

p<0,05 2 1,41±0,04 0,15 0,11 15 
3 1,41±0,04 0,14 0,10 15 
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Ок ончани е таб л .  35 
 

1 2 3 4 5 6 
4 1,37±0,06 0,22 0,16 15 

p<0,05 

5 1,26±0,04 0,16 0,12 15 
6 1,30±0,04 0,14 0,11 15 
7 1,31±0,06 0,23 0,17 15 
8 1,24±0,07 0,28 0,22 15 
9 1,16±0,05 0,16 0,14 15 

10 1,18±0,05 0,18 0,15 15 
11 1,13±0,06 0,18 0,16 10 
12 1,03±0,06 0,13 0,12 5 
13 0,94±0,04 0,09 0,10 4 

Копье 0,54±0,04 0,12 0,22 15 
 

Проверка данных коэффициента Ш/Д на нормальность распределе-
ния (табл. 35) позволила установить, что для оценки достоверности 
различий необходимо использовать непараметрический тест Ньюме-
на – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по коэффици-
енту Ш/Д представлены в табл. 36 (тест Ньюмена – Кейлса).  

Как видно из представленных в табл. 36 данных, статистически до-
стоверные различия  в основном наблюдались у жучки «копье» по 
сравнению с жучками № 1–8.  

 
4.4. Длина левой и правой лопастей спинной 

костной пластинки 
 
Средние значения длины левой лопасти спинной костной пластин-

ки самок стерляди представлены в табл. 37.  
Изменение длины левой лопасти в зависимости от номера жучки 

представлено на рис. 78. 
Средняя длина левой лопасти спинной костной пластинки у самок 

стерляди изменяется от (13,01±0,59) мм (жучка № 1) до (8,16±0,74) мм 
(жучка № 13) и (5,97±0,43) мм (жучка «копье»).  

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по параметру 
длины левой лопасти представлены в табл. 38 (тест Тьюки).  
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Таб лица  36. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самок стерляди по параметру коэффициента Ш/Д (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Таб лица  37. Результаты описательной статистики анализа длины левой лопасти 
спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) и однородность групповых дисперсий  
(тест Ливина) 

 

Номер 
жучки Mean±SE, мм SD Cv n 

Тест 
Шапиро –

 Уилка 

Тест 
Ливина 

1 13,01±0,59 2,21 0,17 15 

p>0,05 p>0,05 

2 11,81±0,56 2,10 0,18 15 
3 11,86±0,53 1,97 0,17 15 
4 11,50±0,44 1,59 0,14 15 
5 12,14±0,32 1,21 0,10 15 
6 11,70±0,45 1,67 0,14 15 
7 10,62±0,48 1,80 0,17 15 
8 10,36±0,50 1,86 0,18 15 
9 10,50±0,36 1,31 0,12 15 

10 9,44±0,42 1,40 0,15 15 
11 9,33±0,53 1,69 0,18 10 
12 8,79±0,60 1,34 0,15 5 
13 8,16±0,74 1,47 0,18 4 

Копье 5,97±0,43 1,43 0,24 15 
 

Проверка данных длины левой лопасти на нормальность распреде-
ления и однородность групповых дисперсий (табл. 37) позволила уста-
новить, что для оценки достоверности различий необходимо использо-
вать параметрический тест Тьюки. 

 
Таб лица  38. Результаты оценки статистической достоверности различий 

между исследуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди  
по параметру длины левой лопасти (тест Тьюки) 

 
Номер 
жучки Уровень достоверности Номер жучки Уровень  

достоверности 
1 2 3 4 

2 1 p>0,05 6 5 p>0,05 
3 1 p>0,05 7 5 p>0,05 
4 1 p>0,05 8 5 p>0,05 
5 1 p>0,05 9 5 p>0,05 
6 1 p>0,05 10 5 p<0,05 
7 1 p<0,05 11 5 p<0,05 
8 1 p<0,05 12 5 p<0,05 
9 1 p<0,05 13 5 p<0,05 

10 1 p<0,05 Копье 5 p<0,05 
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Ок ончани е таб л .  38 
 

1 2 3 4 
11 1 p<0,05 7 6 p>0,05 
12 1 p<0,05 8 6 p>0,05 
13 1 p<0,05 9 6 p>0,05 

Копье 1 p<0,05 10 6 p>0,05 
3 2 p>0,05 11 6 p>0,05 
4 2 p>0,05 12 6 p>0,05 
5 2 p>0,05 13 6 p<0,05 
6 2 p>0,05 Копье 6 p<0,05 
7 2 p>0,05 8 7 p>0,05 
8 2 p>0,05 9 7 p>0,05 
9 2 p>0,05 10 7 p>0,05 

10 2 p<0,05 11 7 p>0,05 
11 2 p<0,05 12 7 p>0,05 
12 2 p>0,05 13 7 p>0,05 
13 2 p<0,05 Копье 7 p<0,05 

Копье 2 p<0,05 9 8 p>0,05 
4 3 p>0,05 10 8 p>0,05 
5 3 p>0,05 11 8 p>0,05 
6 3 p>0,05 12 8 p>0,05 
7 3 p>0,05 13 8 p>0,05 
8 3 p>0,05 Копье 8 p<0,05 
9 3 p>0,05 10 9 p>0,05 

10 3 p<0,05 11 9 p>0,05 
11 3 p<0,05 12 9 p>0,05 
12 3 p<0,05 13 9 p>0,05 
13 3 p<0,05 Копье 9 p<0,05 

Копье 3 p<0,05 11 10 p>0,05 
5 4 p>0,05 12 10 p>0,05 
6 4 p>0,05 13 10 p>0,05 
7 4 p>0,05 Копье 10 p<0,05 
8 4 p>0,05 12 11 p>0,05 
9 4 p>0,05 13 11 p>0,05 

10 4 p>0,05 Копье 11 p<0,05 
11 4 p>0,05 13 12 p>0,05 
12 4 p>0,05 Копье 12 p>0,05 
13 4 p<0,05 Копье 13 p>0,05 Копье 4 p<0,05 

 
Как видно из представленных в табл. 38 данных, больше всего ста-

тистически достоверных различий по длине левой лопасти между ис-
следуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди 
наблюдалось у жучки № 1 по сравнению с  жучками № 7–13 и жучкой 
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«копье», у жучки № 5 по сравнению с  жучками № 10–13 и жучкой 
«копье», у жучки «копье» по сравнению с большинством жучек. 

Средние значения длины правой лопасти спинной костной пла-
стинки самок стерляди представлены в табл. 39. Изменение длины 
правой лопасти в зависимости от номера жучки представлено на 
рис. 79.  

Средняя длина правой лопасти спинной костной пластинки у самок 
стерляди изменяется от (12,84±0,66) мм (жучка № 1) до (8,61±0,29) мм 
(жучка № 13) и (5,83±0,37) мм (жучка «копье»).  
 
Таб лица  39. Результаты описательной статистики анализа длины правой лопасти 

спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность 
распределения (тест Шапиро – Уилка) и однородность групповых дисперсий 

(тест Ливина) 
 

Номер 
жучки Mean±SE SD Cv n 

Тест 
Шапиро –

 Уилка 
Тест 

Ливина 

1 12,84±0,66 2,48 0,19 15 

p>0,05 p>0,05 

2 11,84±0,55 2,06 0,17 15 

3 11,79±0,49 1,83 0,16 15 
4 11,39±0,47 1,71 0,15 15 
5 12,43±0,31 1,16 0,09 15 
6 11,44±0,46 1,71 0,15 15 
7 10,76±0,48 1,80 0,17 15 
8 10,11±0,52 1,93 0,19 15 
9 10,38±0,36 1,30 0,13 15 

10 9,56±0,53 1,76 0,18 15 
11 9,61±0,59 1,85 0,19 10 

12 8,93±0,68 1,51 0,17 5 

13 8,61±0,29 0,59 0,07 4 

Копье 5,83±0,37 1,24 0,21 15 
 

Проверка данных длины правой лопасти на нормальность распре-
деления (табл. 39) позволила установить, что для оценки достоверно-
сти различий необходимо использовать параметрический тест Тьюки. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по параметру 
длины правой лопасти представлены в табл. 40 (тест Тьюки).  
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Таб лица  40. Результаты оценки статистической достоверности различий  
между исследуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди  

по параметру длины правой лопасти (тест Тьюки) 
 

Номер жучки Уровень достоверности Номер жучки Уровень  
достоверности 

1 2 3 4 
2 1 p>0,05 6 5 p>0,05 
3 1 p>0,05 7 5 p>0,05 
4 1 p>0,05 8 5 p<0,05 
5 1 p>0,05 9 5 p>0,05 
6 1 p>0,05 10 5 p<0,05 
7 1 p>0,05 11 5 p<0,05 
8 1 p<0,05 12 5 p<0,05 
9 1 p<0,05 13 5 p<0,05 

10 1 p<0,05 Копье 5 p<0,05 
11 1 p<0,05 7 6 p>0,05 
12 1 p<0,05 8 6 p>0,05 
13 1 p<0,05 9 6 p>0,05 

Копье 1 p<0,05 10 6 p>0,05 
3 2 p>0,05 11 6 p>0,05 
4 2 p>0,05 12 6 p>0,05 
5 2 p>0,05 13 6 p>0,05 
6 2 p>0,05 Копье 6 p<0,05 
7 2 p>0,05 8 7 p>0,05 
8 2 p>0,05 9 7 p>0,05 
9 2 p>0,05 10 7 p>0,05 

10 2 p>0,05 11 7 p>0,05 
11 2 p>0,05 12 7 p>0,05 
12 2 p>0,05 13 7 p>0,05 
13 2 p>0,05 Копье 7 p<0,05 

Копье 2 p<0,05 9 8 p>0,05 
4 3 p>0,05 10 8 p>0,05 
5 3 p>0,05 11 8 p>0,05 
6 3 p>0,05 12 8 p>0,05 
7 3 p>0,05 13 8 p>0,05 
8 3 p>0,05 Копье 8 p<0,05 
9 3 p>0,05 10 9 p>0,05 

10 3 p>0,05 11 9 p>0,05 
11 3 p>0,05 12 9 p>0,05 
12 3 p>0,05 13 9 p>0,05 
13 3 p>0,05 Копье 9 p<0,05 

Копье 3 p<0,05 11 10 p>0,05 
5 4 p>0,05 12 10 p>0,05 
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Ок ончани е таб л .  40 
 

1 2 3 4 
6 4 p>0,05 13 10 p>0,05 
7 4 p>0,05 Копье 10 p<0,05 
8 4 p>0,05 12 11 p>0,05 
9 4 p>0,05 13 11 p>0,05 

10 4 p>0,05 Копье 11 p<0,05 
11 4 p>0,05 13 12 p>0,05 
12 4 p>0,05 Копье 12 p>0,05 
13 4 p>0,05 Копье 13 p>0,05 

 
Как видно из представленных в табл. 40 данных, больше всего ста-

тистически достоверных различий по длине правой лопасти между 
исследуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди 
наблюдалось у жучки № 1 по сравнению с  жучками № 8–13, и жучкой 
«копье», у жучки № 5 по сравнению с  жучками № 10–13, и жучкой 
«копье», у жучки «копье» по сравнению с большинством жучек. 

 
4.5. Коэффициенты Длл/Д и Дпл/Д 

 
Коэффициенты Длл/Д и Дпл/Д характеризует отношение длины ле-

вой и правой лопастей жучки к ее общей длине, иными словами, какую 
форму приобретает рассматриваемая жучка – округлую или вытяну-
тую, сплющенную.  

При значении 1,0 длина лопасти жучки равна ее длине. Чем ближе 
значение данного коэффициента к единице, тем жучка выглядит более 
округлой. Чем дальше значение коэффициента от единицы, тем жучка 
выглядит более плоской, сплющенной.  

Средние значения коэффициента Длл/Д спинной костной пластин-
ки самок стерляди представлены в табл. 41.  

Изменение коэффициента Длл/Д в зависимости от номера жучки 
представлено на рис. 80.  

Средний коэффициент Длл/Д спинной костной пластинки у самок 
стерляди от жучки № 1 до жучки № 13 изменяется от 0,76±0,02 до 
0,66±0,07, однако у жучки «копье» его значение составляет 0,27±0,02.  
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Таб лица  41. Результаты описательной статистики анализа коэффициента Длл/Д 
спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных 

на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE SD Cv n Тест Шапиро – Уилка 
1 0,76±0,02 0,08 0,11 15 

p<0,05 

2 0,74±0,02 0,08 0,11 15 
3 0,77±0,02 0,07 0,09 15 
4 0,74±0,02 0,08 0,11 15 
5 0,74±0,02 0,09 0,12 15 
6 0,75±0,03 0,10 0,13 15 
7 0,71±0,03 0,10 0,14 15 
8 0,71±0,04 0,13 0,18 15 
9 0,70±0,03 0,11 0,15 15 

10 0,67±0,01 0,05 0,07 15 
11 0,68±0,02 0,06 0,08 10 
12 0,66±0,04 0,09 0,13 5 
13 0,66±0,07 0,13 0,20 4 

Копье 0,27±0,02 0,07 0,26 15 
 

Проверка данных коэффициента Длл/Д на нормальность распреде-
ления (табл. 41) позволила установить, что для оценки достоверности 
различий необходимо использовать непараметрический тест Ньюме-
на – Кейлса.  

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по коэффици-
енту Длл/Д представлены в табл. 42 (тест Ньюмена – Кейлса).  

Как видно из представленных в табл. 42 данных, различия по ко-
эффициенту Длл/Д между жучками № 1–13 отсутствуют. Статистиче-
ски достоверные различия наблюдаются у жучки «копье» по сравне-
нию с жучками № 1–9.  

Средние значения коэффициента Дпл/Д спинной костной пластин-
ки самок стерляди представлены в табл. 43.  

Изменение коэффициента Дпл/Д в зависимости от номера жучки 
представлено на рис. 81.  

Средний коэффициент Дпл/Д спинной костной пластинки у самок 
стерляди от жучки № 1 до жучки № 14 значительно не изменяется и 
варьируется от 0,76±0,01 до 0,67±0,02, однако у жучки «копье» его 
значение составляет 0,26±0,02.  
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Таб лица  42. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самок стерляди по параметру коэффициента Длл/Д (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Таб лица  43. Результаты описательной статистики анализа коэффициента Дпл/Д 
спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер 
жучки Mean±SE SD Cv n 

Тест  
Шапиро – 

Уилка 
1 0,75±0,02 0,06 0,08 15 

p<0,05 

2 0,74±0,01 0,05 0,07 15 

3 0,76±0,01 0,05 0,07 15 
4 0,73±0,02 0,08 0,11 15 
5 0,76±0,02 0,06 0,08 15 
6 0,73±0,03 0,10 0,13 15 
7 0,72±0,02 0,09 0,13 15 
8 0,70±0,03 0,13 0,19 15 
9 0,69±0,02 0,08 0,11 15 

10 0,67±0,02 0,05 0,08 15 
11 0,71±0,03 0,10 0,15 10 

12 0,67±0,02 0,05 0,08 5 

13 0,69±0,04 0,09 0,12 4 

Копье 0,26±0,02 0,05 0,20 15 

 
Проверка данных коэффициента Длл/Д на нормальность распреде-

ления (табл. 43) позволила установить, что для оценки достоверности 
различий необходимо использовать непараметрический тест Ньюме-
на – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по коэффици-
енту Дпл/Д представлены в табл. 44 (тест Ньюмена – Кейлса).  

Как видно из представленных в табл. 44 данных, различия по ко-
эффициенту Дпл/Д между жучками № 1–13 отсутствуют. Статистиче-
ски достоверные различия наблюдаются у жучки «копье» по сравне-
нию с жучками № 1–8.  
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Таб лица  44. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самок стерляди по параметру коэффициента Дпл/Д (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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4.6. Площадь спинной костной пластинки 
 
Средние значения площади спинной костной пластинки самок 

стерляди представлены в табл. 45. Изменение площади спинной кост-
ной пластинки в зависимости от номера жучки представлено на 
рис. 82.  

Средняя площадь спинной костной пластинки у самок стерляди 
уменьшается по мере удаления от головы – от (256,82±60,44) мм2 
(жучка № 1) до (72,74±49,70) мм2 (жучка № 13) и (154,09±33,46) мм2 
(жучка «копье»).  

 
Таб лица  45. Результаты описательной статистики анализа площади спинных 

костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность 
распределения (тест Шапиро – Уилка) 

 

Номер жучки Mean±SE, мм2 SD Cv n Тест Шапиро – 
Уилка 

1 256,82±60,44 16,15 0,24 15 

p<0,05 

2 236,23±52,63 14,07 0,22 15 
3 221,07±47,14 12,60 0,21 15 
4 221,03±43,18 11,98 0,20 15 
5 229,90±46,57 12,45 0,20 15 
6 211,35±49,17 13,14 0,23 15 
7 182,34±42,78 11,43 0,23 15 
8 167,00±39,43 10,54 0,24 15 
9 157,84±27,99 7,76 0,18 15 

10 141,06±34,04 10,26 0,24 15 
11 129,10±23,92 7,56 0,19 10 
12 112,89±16,18 7,24 0,14 5 
13 72,74±49,70 24,85 0,68 4 

Копье 154,09±33,46 10,09 0,22 15 
 

Проверка данных площади спинных костных пластинок на нор-
мальность распределения (табл. 45) позволила установить, что для 
оценки достоверности различий необходимо использовать непарамет-
рический тест Ньюмена – Кейлса. Результаты оценки достоверности 
различий между исследуемыми группами спинных костных пластинок 
самок стерляди по параметру площади представлены в табл. 46 (тест 
Ньюмена – Кейлса). Как видно из представленных в таблице данных, 
больше всего статистически достоверных различий по площади между 
исследуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди 
наблюдалось у жучек № 1–5 по сравнению с жучками № 9–13.  
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Таб лица  46. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самок стерляди по параметру площади (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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4.7. Площадь условного круга 
 

Средние значения площади условного круга спинной костной пла-
стинки самок стерляди представлены в табл. 47. Изменение площади 
условного круга  спинной костной пластинки в зависимости от номера 
жучки представлено на рис. 83. Средняя площадь условного круга 
спинной костной пластинки у самок стерляди уменьшается по мере 
удаления от головы – от (418,56±25,75) мм2 (жучка № 1) до 
(112,99±37,90) мм2 (жучка № 13) и (395,21±27,39) мм2 (жучка «копье»).  

 
Таб лица  47. Результаты описательной статистики анализа площади  

условного круга спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных 
на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) и однородность 

 групповых дисперсий (тест Ливина) 
 

Номер жучки Mean±SE, мм2 SD Cv n 
Тест 

Шапиро –
 Уилка 

Тест 
Ливина 

1 418,56±25,75 96,38 0,23 15 

p>0,05 p>0,05 

2 408,00±26,20 98,02 0,24 15 
3 381,14±18,82 70,42 0,18 15 
4 372,52±21,57 77,79 0,21 15 
5 377,00±22,97 85,94 0,23 15 
6 347,49±23,75 88,85 0,26 15 
7 321,42±22,29 83,38 0,26 15 
8 285,91±20,94 78,34 0,27 15 
9 269,22±16,62 59,92 0,22 15 

10 240,25±19,15 63,53 0,26 15 
11 212,11±14,56 46,03 0,22 10 
12 185,67±16,49 36,87 0,20 5 
13 112,99±37,90 75,80 0,67 4 

Копье 395,21±27,39 90,85 0,23 15 
 
Проверка данных площади условного круга спинных костных пла-

стин на нормальность распределения и однородность групповых дис-
персий (табл. 47) позволила установить, что для оценки достоверности 
различий необходимо использовать параметрический тест Тьюки. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по параметру 
площади условного круга представлены в табл. 48 (тест Тьюки).  
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Таб лица  48. Результаты оценки статистической достоверности различий  
между исследуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди  

по параметру площади условного круга (тест Тьюки) 
 

Номер жучки Уровень  
достоверности Номер жучки Уровень  

достоверности 
1 2 3 4 

2 1 p>0,05 6 5 p>0,05 
3 1 p>0,05 7 5 p>0,05 
4 1 p>0,05 8 5 p>0,05 
5 1 p>0,05 9 5 p<0,05 
6 1 p>0,05 10 5 p<0,05 
7 1 p>0,05 11 5 p<0,05 
8 1 p<0,05 12 5 p<0,05 
9 1 p<0,05 13 5 p<0,05 

10 1 p<0,05 Копье 5 p>0,05 
11 1 p<0,05 7 6 p>0,05 
12 1 p<0,05 8 6 p>0,05 
13 1 p<0,05 9 6 p>0,05 

Копье 1 p>0,05 10 6 p>0,05 
3 2 p>0,05 11 6 p<0,05 
4 2 p>0,05 12 6 p<0,05 
5 2 p>0,05 13 6 p<0,05 
6 2 p>0,05 Копье 6 p>0,05 
7 2 p>0,05 8 7 p>0,05 
8 2 p<0,05 9 7 p>0,05 
9 2 p<0,05 10 7 p>0,05 

10 2 p<0,05 11 7 p>0,05 
11 2 p<0,05 12 7 p>0,05 
12 2 p<0,05 13 7 p<0,05 
13 2 p<0,05 Копье 7 p>0,05 

Копье 2 p>0,05 9 8 p>0,05 
4 3 p>0,05 10 8 p>0,05 
5 3 p>0,05 11 8 p>0,05 
6 3 p>0,05 12 8 p>0,05 
7 3 p>0,05 13 8 p<0,05 
8 3 p>0,05 Копье 8 p<0,05 
9 3 p<0,05 10 9 p>0,05 

10 3 p<0,05 11 9 p>0,05 
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Ок ончани е таб л . 48 
 

1 2 3 4 
11 3 p<0,05 12 9 p>0,05 
12 3 p<0,05 13 9 p<0,05 
13 3 p<0,05 Копье 9 p<0,05 

Копье 3 p>0,05 11 10 p>0,05 
5 4 p>0,05 12 10 p>0,05 
6 4 p>0,05 13 10 p>0,05 
7 4 p>0,05 Копье 10 p<0,05 
8 4 p>0,05 12 11 p>0,05 
9 4 p>0,05 13 11 p>0,05 

10 4 p<0,05 Копье 11 p<0,05 
11 4 p<0,05 13 12 p>0,05 
12 4 p<0,05 Копье 12 p<0,05 
13 4 p<0,05 

Копье 13 p<0,05 
Копье 4 p>0,05 

 
Как видно из представленных в табл. 48 данных, больше всего ста-

тистически достоверных различий по площади условного круга между 
исследуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди 
наблюдалось у жучек № 1–3 по сравнению с жучками № 8–13.  

 
4.8. Коэффициент заполнения 

 
Коэффициент заполнения характеризует отношение площади жуч-

ки к площади условного круга, в который эта жучка помещается, ины-
ми словами, в какой мере рассматриваемая жучка визуально прибли-
жается к форме круга.  

Чем ближе значение коэффициента заполнения к единице, тем 
больше рассматриваемая жучка приближается к форме круга.  

Средние значения коэффициента заполнения спинной костной пла-
стинки самок стерляди представлены в табл. 49. Изменение коэффици-
ента заполнения спинной костной пластинки в зависимости от номера 
жучки представлено на рис. 84.  

Средний коэффициент заполнения спинной костной пластинки у 
самок стерляди от жучки № 1 до жучки № 13 значительно не изменя-
ется и варьируется от 0,61±0,01 до 0,56±0,10, однако у жучки «копье» 
его значение составляет 0,40±0,03.  
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Таб лица  49. Результаты описательной статистики анализа коэффициента  
заполнения спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных  

на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер  
жучки Mean±SE SD Cv n Тест Шапи-

ро – Уилка 
1 0,61±0,01 0,04 0,06 15 

p<0,05 

2 0,58±0,02 0,06 0,10 15 
3 0,58±0,02 0,06 0,11 15 
4 0,60±0,02 0,09 0,14 15 
5 0,61±0,01 0,04 0,06 15 
6 0,61±0,02 0,06 0,10 15 
7 0,57±0,02 0,08 0,13 15 
8 0,59±0,02 0,07 0,12 15 
9 0,59±0,02 0,07 0,11 15 

10 0,59±0,02 0,08 0,13 15 
11 0,61±0,02 0,05 0,08 10 
12 0,61±0,02 0,04 0,07 5 
13 0,56±0,10 0,19 0,34 4 

Копье 0,40±0,03 0,09 0,22 15 
 

Проверка данных коэффициента заполнения спинных костных пла-
стин на нормальность распределения (табл. 49) позволила установить, 
что для оценки достоверности различий необходимо использовать не-
параметрический тест Ньюмена – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по коэффици-
енту заполнения представлены в табл. 50 (тест Ньюмена – Кейлса).  

Как видно из представленных в таблице данных, больше всего ста-
тистически достоверных различий по коэффициенту заполнения меж-
ду исследуемыми группами спинных костных пластинок самок стер-
ляди наблюдалось у жучки «копье» по сравнению с жучками № 1, 2, 3–
6, 8, 9, 11, 12. 
 

4.9. Длина максимального зубца спинной костной пластинки 
 

Средние значения длины максимального зубца спинной костной 
пластинки самок стерляди представлены в табл. 51. Изменение длины 
максимального зубца в зависимости от номера жучки представлено на 
рис. 85.  
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Таб лица  50. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных пла-
стинок самок стерляди по параметру коэффициента заполнения (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 

104 

 



Для средней длины максимального зубца не характерна наблюдае-
мая для других морфологических параметров картина – уменьшение 
показателя в зависимости от удаления от головы.  

Для данного параметра характерна другая закономерность: увели-
чение длины к средним жучкам от (1,24±0,12) мм (жучка № 1) до 
(1,91±0,20) мм (жучка № 9) и плавное уменьшение длины к жучке 
№ 13 – (0,89±0,16) мм. У жучки «копье» данный показатель составлял 
(1,25±0,17) мм.  
 

Таб лица  51. Результаты описательной статистики анализа длины  
максимального зубца спинных костных пластинок самок стерляди и анализа  

данных на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер  
жучки Mean±SE, мм SD Cv n Тест  

Шапиро – Уилка 
1 1,24±0,12 0,47 0,38 15 

p<0,05 

2 1,41±0,19 0,73 0,52 15 
3 1,61±0,17 0,64 0,40 15 
4 1,67±0,21 0,77 0,46 15 
5 1,62±0,16 0,58 0,36 15 
6 1,71±0,15 0,56 0,33 15 
7 1,85±0,13 0,50 0,27 15 
8 1,82±0,21 0,78 0,43 15 
9 1,91±0,20 0,71 0,37 15 

10 1,77±0,19 0,62 0,35 15 
11 1,70±0,30 0,96 0,57 10 
12 1,41±0,17 0,38 0,27 5 
13 0,89±0,16 0,32 0,36 4 

Копье 1,25±0,17 0,58 0,46 15 
 
Проверка данных длины максимального зубца спинных костных 

пластинок на нормальность распределения (табл. 51) позволила уста-
новить, что для оценки достоверности различий необходимо использо-
вать непараметрический тест Ньюмена – Кейлса.  

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по длине мак-
симального зубца представлены в табл. 52 (тест Ньюмена – Кейлса).  

Как видно из представленных в таблице данных, статистически до-
стоверные отличия между исследуемыми группами отсутствуют. 
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Таб лица  52. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самок стерляди по параметру длины максимального зубца (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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4.10. Ширина максимального зубца спинной костной 
пластинки 

 
Средние значения ширины максимального зубца спинной костной 

пластинки самок стерляди представлены в табл. 53. Изменение шири-
ны максимального зубца в зависимости от номера жучки представлено 
на рис. 86.  

Для средней ширины максимального зубца не характерна наблюда-
емая для других морфологических параметров картина – уменьшение 
показателя в зависимости от удаления от головы. Для данного пара-
метра характерна другая закономерность, такая же, как для длины мак-
симального зубца: увеличение ширины к средним жучкам от 
(2,50±0,22) мм (жучка № 1) до (3,40±0,18) мм (жучка № 7) и плавное 
уменьшение ширины к жучке № 13 – (2,53±0,15) мм. У жучки «копье» 
данный показатель составлял (2,18±0,17) мм.  
 

Таб лица  53. Результаты описательной статистики анализа ширины  
максимального зубца спинных костных пластинок самок стерляди и анализа  

данных на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка) и однородность 
групповых дисперсий (тест Ливина) 

 

Номер 
жучки Mean±SE, мм SD Cv n 

Тест 
Шапиро – 

Уилка 
Тест 

Ливина 

1 2,50±0,22 0,81 0,32 15 

p>0,05 p>0,05 

2 3,01±0,24 0,89 0,30 15 
3 2,91±0,24 0,89 0,30 15 
4 3,23±0,34 1,23 0,38 15 
5 3,19±0,23 0,87 0,27 15 
6 3,32±0,14 0,51 0,15 15 
7 3,40±0,18 0,67 0,20 15 
8 3,34±0,18 0,67 0,20 15 
9 3,08±0,21 0,74 0,24 15 

10 2,99±0,41 1,35 0,45 15 
11 2,63±0,29 0,91 0,34 10 
12 2,44±0,29 0,65 0,27 5 
13 2,53±0,15 0,31 0,12 4 

Копье 2,18±0,17 0,55 0,25 15 
 

Проверка данных ширины максимального зубца спинных костных 
пластинок на нормальность распределения и однородность групповых 
дисперсий (табл. 53) позволила установить, что для оценки достовер-
ности различий необходимо использовать параметрический тест Тью-
ки. 

107 



Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по ширине мак-
симального зубца представлены в табл. 54 (тест Тьюки).  

 
Таб лица  54. Результаты оценки статистической достоверности различий  

между исследуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди  
по параметру ширины максимального зубца (тест Тьюки) 

 

Номер жучки Уровень  
достоверности Номер жучки Уровень 

достоверности 
1 2 3 4 

2 1 p>0,05 6 5 p>0,05 
3 1 p>0,05 7 5 p>0,05 
4 1 p>0,05 8 5 p>0,05 
5 1 p>0,05 9 5 p>0,05 
6 1 p>0,05 10 5 p>0,05 
7 1 p>0,05 11 5 p>0,05 
8 1 p>0,05 12 5 p>0,05 
9 1 p>0,05 13 5 p>0,05 

10 1 p>0,05 Копье 5 p>0,05 
11 1 p>0,05 7 6 p>0,05 
12 1 p>0,05 8 6 p>0,05 
13 1 p>0,05 9 6 p>0,05 

Копье 1 p>0,05 10 6 p>0,05 
3 2 p>0,05 11 6 p>0,05 
4 2 p>0,05 12 6 p>0,05 
5 2 p>0,05 13 6 p>0,05 
6 2 p>0,05 Копье 6 p>0,05 
7 2 p>0,05 8 7 p>0,05 
8 2 p>0,05 9 7 p>0,05 
9 2 p>0,05 10 7 p>0,05 

10 2 p>0,05 11 7 p>0,05 
11 2 p>0,05 12 7 p>0,05 
12 2 p>0,05 13 7 p>0,05 
13 2 p>0,05 Копье 7 p<0,05 

Копье 2 p>0,05 9 8 p>0,05 
4 3 p>0,05 10 8 p>0,05 
5 3 p>0,05 11 8 p>0,05 
6 3 p>0,05 12 8 p>0,05 
7 3 p>0,05 13 8 p>0,05 
8 3 p>0,05 Копье 8 p>0,05 
9 3 p>0,05 10 9 p>0,05 

10 3 p>0,05 11 9 p>0,05 
11 3 p>0,05 12 9 p>0,05 
12 3 p>0,05 13 9 p>0,05 
13 3 p>0,05 Копье 9 p>0,05 
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Ок ончани е таб л .  54 
 

1 2 3 4 
Копье 3 p>0,05 11 10 p>0,05 

5 4 p>0,05 12 10 p>0,05 
6 4 p>0,05 13 10 p>0,05 
7 4 p>0,05 Копье 10 p>0,05 
8 4 p>0,05 12 11 p>0,05 
9 4 p>0,05 13 11 p>0,05 

10 4 p>0,05 Копье 11 p>0,05 
11 4 p>0,05 13 12 p>0,05 
12 4 p>0,05 Копье 12 p>0,05 
13 4 p>0,05 Копье 13 p>0,05 Копье 4 p>0,05 

 

Как видно из представленных в табл. 54 данных, достоверные от-
личия по ширине максимального зубца спинных костных пластин бы-
ли обнаружены только в одном сравнении.  

 
4.11. Коэффициент Дз/Ш 

 
Коэффициент Дз/Ш характеризует отношение длины максимально-

го зубца спинной костной пластинки к ее ширине, иными словами, в 
какой мере рассматриваемый зубец визуально выделяется по краям 
жучки. Чем больше значение коэффициента Дз/Ш, тем больше рас-
сматриваемый зубец выделяется относительно жучки.  

Средние значения коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки 
самок стерляди представлены в табл. 55. 

 
Таб лица  55. Результаты описательной статистики анализа коэффициента Дз/Ш 
спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE SD Cv n Тест Шапиро – Уилка 
1 2 3 4 5 6 
1 0,05±0,01 0,02 0,31 15 

p<0,05 

2 0,06±0,01 0,03 0,47 15 
3 0,07±0,01 0,03 0,37 15 
4 0,08±0,01 0,03 0,39 15 
5 0,08±0,01 0,03 0,41 15 
6 0,09±0,01 0,03 0,34 15 
7 0,10±0,01 0,02 0,21 15 
8 0,10±0,01 0,03 0,33 15 
9 0,11±0,01 0,04 0,32 15 

10 0,11±0,01 0,03 0,24 15 
11 0,11±0,02 0,05 0,46 10 
12 0,10±0,01 0,03 0,26 5 
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Ок ончани е таб л .  55 
 

1 2 3 4 5 6 
13 0,08±0,01 0,03 0,38 4  Копье 0,10±0,01 0,04 0,35 15 

 
Изменение коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки в за-

висимости от номера жучки представлено на рис. 87.  
Средний коэффициент Дз/Ш спинной костной пластинки у самок 

стерляди постепенно увеличивается от жучки № 1 (0,05±0,01) до 
жучек № 9–11 (0,11±0,01), у жучки «копье» его значение составляет 
0,10±0,01.  

Проверка данных коэффициента Дз/Ш спинных костных пластинок 
на нормальность распределения (табл. 55) позволила установить, что 
для оценки достоверности различий необходимо использовать непара-
метрический тест Ньюмена – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по коэффици-
енту Дз/Ш представлены в табл. 56 (тест Ньюмена – Кейлса).  

Как видно из представленных в таблице данных, больше всего ста-
тистически достоверных различий по коэффициенту Дз/Ш между ис-
следуемыми группами спинных костных пластинок самок стерляди 
наблюдалось у жучки № 1 по сравнению с жучками № 7–11 и жучкой 
«копье».  

 
4.12. Коэффициент Дз/Шз 

 
Коэффициент Дз/Шз характеризует отношение длины максималь-

ного зубца спинной костной пластинки к его ширине, иными словами, 
в какой мере рассматриваемый зубец визуально выглядит тонким и 
заостренным.  

При значении более 1,0 рассматриваемый зубец имеет тонкую за-
остреную форму. При значении менее 1,0 визуальная заостренность и 
утонченность зубца снижаются по мере уменьшения коэффициента 
Дз/Шз. 

Средние значения коэффициента Дз/Шз спинной костной пластин-
ки самок стерляди представлены в табл. 57. Изменение коэффициента 
Дз/Шз спинной костной пластинки в зависимости от номера жучки 
представлено на рис. 88.  

Средний коэффициент Дз/Шз спинной костной пластинки у самок 
стерляди варьируется от 0,46±0,05 (жучка № 2) до 0,65±0,08 (жучка 
№ 10).  
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Таб лица  56. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самок стерляди по параметру коэффициента Дз/Ш (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Таб лица  57. Результаты описательной статистики анализа коэффициента Дз/Шз 
спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер 
жучки Mean±SE SD Cv n Тест Шапиро – Уилка 

1 0,51±0,04 0,16 0,32 15 

p<0,05 

2 0,46±0,05 0,19 0,40 15 
3 0,56±0,04 0,14 0,25 15 
4 0,54±0,06 0,21 0,38 15 
5 0,51±0,04 0,13 0,26 15 
6 0,52±0,05 0,19 0,36 15 
7 0,56±0,04 0,15 0,26 15 
8 0,55±0,05 0,19 0,35 15 
9 0,64±0,06 0,22 0,35 15 

10 0,65±0,08 0,25 0,38 15 
11 0,63±0,07 0,21 0,34 10 
12 0,61±0,10 0,23 0,37 5 
13 0,36±0,07 0,15 0,41 4 

Копье 0,62±0,12 0,39 0,63 15 
 

Проверка данных коэффициента Дз/Шз спинных костных пласти-
нок на нормальность распределения (табл. 57) позволила установить, 
что для оценки достоверности различий необходимо использовать не-
параметрический тест Ньюмена – Кейлса. 

Результаты оценки достоверности различий между исследуемыми 
группами спинных костных пластинок самок стерляди по коэффици-
енту Дз/Шз представлены в табл. 58 (тест Ньюмена – Кейлса).  

Как видно из представленных в таблице данных, статистически до-
стоверных различий между исследуемыми группами не обнаружено.  
 

4.13. Количество зубцов спинной костной пластинки 
 
Средние значения количества зубцов спинных костных пластинок 

самок стерляди представлены в табл. 59. Изменение количества зубцов 
в зависимости от номера жучки представлено на рис. 89.  

Среднее количество зубцов спинных костных пластинок уменьша-
ется от (7,64±0,96) шт. (жучка № 1), до (4,40±0,40) шт. (жучка № 12) и 
до (5,55±0,56) шт. (жучка «копье»).  
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Таб лица  58. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных 
пластинок самок стерляди по параметру коэффициента Дз/Шз (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Таб лица  59. Результаты описательной статистики анализа количества зубцов 
спинных костных пластинок самок стерляди и анализа данных на нормальность 

распределения (тест Шапиро – Уилка) 
 

Номер жучки Mean±SE, шт. SD Cv n Тест Шапиро – 
Уилка 

1 7,64±0,96 3,61 0,47 15 

p<0,05 

2 6,50±0,97 3,63 0,56 15 
3 6,50±0,76 2,85 0,44 15 
4 5,92±0,60 2,18 0,37 15 
5 5,50±0,64 2,41 0,44 15 
6 5,43±0,58 2,17 0,40 15 
7 5,43±0,69 2,56 0,47 15 
8 5,36±0,32 1,22 0,23 15 
9 5,15±0,58 2,08 0,40 15 

10 5,00±0,54 1,79 0,36 15 
11 4,40±0,40 1,26 0,29 10 
12 4,40±0,40 0,89 0,20 5 
13 5,25±0,95 1,89 0,36 4 

Копье 5,55±0,56 1,86 0,34 15 
 

Проверка данных количества зубцов спинных костных пластинок 
на нормальность распределения (табл. 59) позволила установить, что 
для оценки достоверности различий необходимо использовать непара-
метрический тест Ньюмена – Кейлса. Результаты оценки достоверно-
сти различий между исследуемыми группами спинных костных пла-
стинок самок стерляди по количеству зубцов представлены в табл. 60 
(тест Ньюмена – Кейлса).  

 

 
 

Рис. 75. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении длины спинных 
костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления от головы 
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Таб лица  60. Результаты оценки статистической достоверности различий между исследуемыми группами спинных костных  
пластинок самок стерляди по параметру количества зубцов (тест Ньюмена – Кейлса) 

 
Номер 
жучки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2 p>0,05 – – – – – – – – – – – – 
3 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – – 
4 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – – 
5 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – – 
6 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – – 
7 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – – 
8 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – – 
9 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – – 

10 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – – 
11 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – – 
12 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – – 
13 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 – 

Копье p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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Рис. 76. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении ширины спинных 
костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления от головы 

 

 
 

Рис. 77. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении  
коэффициента Ш/Д спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости  

от удаления от головы 
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Рис. 78. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении длины левой 
лопасти спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
 

 
 

Рис. 79. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении длины правой 
лопасти спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
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Рис. 80. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
Длл/Д спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления от головы 

 

 
 

Рис. 81. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
Дпл/Д спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления от головы 
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Рис. 82. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении площади  
спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления от головы 

 

 
 

Рис. 83. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении площади  
условного круга спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления 

от головы 
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Рис. 84. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
заполнения спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
 

 
 

Рис. 85. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении длины  
максимального зубца спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости  

от удаления от головы 

120 



 
 

Рис. 86. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении ширины  
максимального зубца спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости  

от удаления от головы 
 

 
 

Рис. 87. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
Дз/Ш спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления от головы 
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Рис. 88. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении коэффициента 
Дз/Шз спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
 

 
 

Рис. 89. Совмещенная диаграмма рассеяния и размахов при изменении количества  
зубцов спинных костных пластинок самок стерляди в зависимости от удаления  

от головы 
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4.14. Выявление мультиколлинеарности 
 
Для выявления наличия линейной зависимости между несколькими 

предикторами (переменными) использовали метод мультиколлинеар-
ности, который заключался в построении и анализе корреляционной 
матрицы. 

Результаты построения корреляционной матрицы представлены на 
рис. 90–103. 

 

 
 

Рис. 90. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 1 
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Рис. 91. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 2 

 

 
 

Рис. 92. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 3 
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Рис. 93. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 

спинной костной пластинки № 4 
 

 
 

Рис. 94. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 5 
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Рис. 95. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 6 

 

 
 

Рис. 96. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 7 
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Рис. 97. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 8 

 

 
 

Рис. 98. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 9 
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Рис. 99. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 10 

 

 
 

Рис. 100. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 11 
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Рис. 101. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 12 

 

 
 

Рис. 102. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 13 
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Рис. 103. Мультиколлинеарная корреляционная матрица морфологических параметров 
спинной костной пластинки «копье» 

 
Анализ представленных данных показывает, что чаще всего высо-

кая положительная корреляционная зависимость наблюдалась между 
следующими параметрами: длина спинной костной пластинки  – пло-
щадь спинной костной пластинки; длина левой лопасти – длина правой 
лопасти; длина левой (правой) лопасти – длина спинной костной пла-
стинки; длина левой (правой) лопасти – площадь спинной костной 
пластинки; ширина спинной костной пластинки – площадь спинной 
костной пластинки. Следует отметить, что корреляционная зависи-
мость относительно таких параметров, как длина максимального зубца 
спинной костной пластинки, ширина основания максимального зубца 
спинной костной пластинки, количество зубцов, наблюдалась только 
после десятой жучки, тогда как у основной массы жучек высокой кор-
реляционной зависимости не наблюдалось. Это позволяет утверждать, 
что высота, ширина и количество зубцов не зависят от других морфо-
логических показателей жучки и, возможно, являются полоспецифич-
ными параметрами. 
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5. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ СПИННЫХ  

КОСТНЫХ ПЛАСТИНОК САМЦОВ И САМОК СТЕРЛЯДИ 
 

5.1. Сравнительная характеристика спинной пластинки № 1 
 
На рис. 104 и 105 представлены типичные спинные костные пла-

стинки № 1 самцов и самок стерляди. В табл. 61 даны сравнение мор-
фологических признаков спинной костной пластинки № 1 между сам-
цами и самками стерляди, а также результаты статистического анализа 
имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапиро –
 Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистиче-
скую достоверность различий. 
 

 
 

Рис. 104. Типичная спинная костная пластинка № 1 самца стерляди 
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Рис. 105. Типичная спинная костная пластинка № 1 самки стерляди 
 

Таб лица  61. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 
пластинки № 1 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты 

статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 
однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую достоверность  

различий  
 

Параметр 
Самец Самка Тест 

Шапиро – 
Уилка 

F-тест 
Название 

теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 
Длина спинной  
костной пластинки, 
мм 

15,3±0,5 17,15±0,70 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,03964 

Ширина спинной  
костной пластинки, 
мм 

22,3±0,4 22,48±0,65 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,8291 

Коэффициент Ш/Д 1,48±0,04 1,33±0,04 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,01212 
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Ок ончани е таб л .  61 
 

1 2 3 4 5 6 
Длина левой лопасти 
спинной костной 
пластинки, мм 

10,17±0,38 13,01±0,59 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
P = 0,0004921 

Длина правой лопа-
сти спинной костной 
пластинки, мм 

10,37±0,44 12,84±0,66 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,001415 

Коэффициент Длл/Д 0,67±0,02 0,76±0,02 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,002858 

Коэффициент Дпл/Д 0,68±0,02 0,75±0,02 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,01602 

Площадь спинной  
костной пластинки, 
мм2 

211,76±11,10 256,82±60,44 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,00966 

Площадь условного 
круга, мм2 412,60±16,28 418,56±25,75 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,8291 

Коэффициент запол-
нения 0,51±0,06 0,61±0,01 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,0001 

Длина максимально-
го зубца спинной 
костной пластинки, 
мм 

1,77±0,12 1,24±0,12 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,004275 

Ширина максималь-
ного зубца спинной 
костной пластинки, 
мм 

2,03±0,11 2,50±0,22 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,103 

Коэффициент Дз/Ш 0,08±0,01 0,05±0,01 p>0,05 p>0,05 
Тест Стью-

дента  
p = 0,001135 

Коэффициент Дз/Шз 0,89±0,06 0,51±0,04 p>0,05 p>0,05 
Тест Стью-

дента  
p = 0,0001 

Количество зубцов  
спинной  
костной пластинки, 
шт. 

11,24±1,03 7,64±0,96 p>0,05 p>0,05 
Тест Стью-

дента  
p = 0,0158 

 
У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 

различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
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ные пластинки № 1 самцов статистически достоверно превосходили 
спинные  костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: коэффициент Ш/Д (на 15 п. п.), длина 
максимального зубца спинной костной пластинки (на 42,7 %), коэф-
фициент Дз/Ш (на 3 п. п.), коэффициент Дз/Шз (на 38 п. п.), количе-
ство зубцов спинной костной пластинки (на 47,1 %).  

Спинные костные пластинки № 1 самок статистически достоверно 
превосходили спинные костные пластинки самцов по следующим 
морфологическим параметрам и коэффициентам: длина спинной кост-
ной пластинки (на 12,1 %), длина левой лопасти спинной костной пла-
стинки (на 27,9 %), длина правой лопасти спинной костной пластинки 
(на 23,8 %), коэффициент Длл/Д (на 9 п. п.), коэффициент Дпл/Д (на 
7 п. п.), площадь спинной костной пластинки (на 21,3 %), коэффициент 
заполнения (на 10 п. п.).  

Отметим, что для таких показателей, как ширина спинной костной 
пластинки, площадь условного круга, ширина максимального зубца 
спинной костной пластинки, статистически достоверных различий 
обнаружено не было. Сравнительные совмещенные диаграммы рассе-
яния и размахов результатов измерений морфологических параметров 
спинной костной пластинки № 1 самцов и самок стерляди и плотности 
вероятности зависимости морфологических параметров спинной кост-
ной пластинки № 1 от пола представлены на рис. 106–135.  

 

 
 

Рис. 106. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 1самцов и самок стерляди 
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Рис. 107. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной  пластинки № 1 
от пола 

 

 
 

Рис. 108. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 1 самцов и самок стерляди 
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Рис. 109. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной 
пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 110. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 1 самцов и самок стерляди 
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Рис. 111. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной костной 
пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 112. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 1  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 113. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 114. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 1  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 115. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной  
пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 116. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 1  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 117. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 118. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 1  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 119. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 120. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 1 самцов и самок стерляди 
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Рис. 121. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной  пластинки № 1 
от пола 

 

 
 

Рис. 122. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 1 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 123. Плотность вероятности зависимости площади условного круга спинной  
костной пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 124. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 1 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 125. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения спинной  
костной  пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 126. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 1 самцов и самок стерляди 
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Рис. 127. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной костной  
пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 128. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 1 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 129. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной  пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 130. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки № 1 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 131. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 132. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 1 самцов и самок стерляди 
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Рис. 133. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки № 1 от пола 

 

 
 

Рис. 134. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 1 самцов и самок  

стерляди 
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Рис. 135. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной  
пластинки № 1 от пола 

 
Анализируя представленные на рис. 106–135 данные, следует обра-

тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения таких параметров, как коэффициент Ш/Д, площадь 
пластинки, коэффициент заполнения, количество зубцов, длина мак-
симального зубца, коэффициент Дз/Ш, коэффициент Дз/Шз. 

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 1 самцов и самок стерляди, можно сделать вывод о 
том, что у самцов, по сравнению с самками, жучка № 1 более вытянута 
в ширину по отношению к длине (результаты длины жучки и коэффи-
циента Ш/Д). За счет меньших размеров лопастей жучка № 1 у самцов 
кажется более сплющенной и узкой, чем у самок (результаты длины 
левой и правой лопастей, результаты коэффициентов Длл/Д и Дпл/Д). 
На основании результатов площади жучки, площади условного круга и 
коэффициента заполнения мы наблюдали, что жучка № 1 у самок вы-
глядит более округлой или овальной, чем у самцов. Яркой отличитель-
ной особенностью жучки № 1 самцов является наличие более длин-
ных, тонких и заостренных зубцов, которые выделяются относительно 
ширины жучки. Количество зубцов у самцов в жучке № 1, как прави-

149 



ло, более 10 шт. (результаты длины и ширины зубцов, коэффициентов 
Дз/Ш, Дз/Шз, количества зубцов).  
 

5.2. Сравнительная характеристика спинной пластинки № 2 
 
На рис. 136 и 137 представлены типичные спинные костные пла-

стинки № 2 для самцов и самок стерляди. В табл. 62 даны сравнение 
морфологических признаков спинной костной пластинки № 2 между 
самцами и самками стерляди, а также результаты статистического ана-
лиза имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапи-
ро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статисти-
ческую достоверность различий. 

 

 
 

Рис. 136. Типичная спинная костная пластинка № 2 самца стерляди 
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Рис. 137. Типичная спинная костная пластинка № 2 самки стерляди 
 

Таб лица  62. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 
пластинки № 2 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты  

статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 
однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую достоверность  

различий 
 

Параметр 

Самец Самка Тест  
Шапиро – 

Уилка 
F-тест 

Название 
теста, уро-
вень досто-
верности 

Mean±SE Mean± SE 

1 2 3 4 5 6 

Длина спинной кост-
ной пластинки, мм 14,5±0,6 15,90±0,58 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,08813 

Ширина спинной  
костной пластинки, 
мм 

21,8±0,7 22,30±0,73 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,8351 

Коэффициент Ш/Д 1,55±0,08 1,41±0,04 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,07679 
Длина левой лопасти 
спинной костной 
пластинки, мм 

9,50±0,40 11,81±0,56 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,002567 
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1 2 3 4 5 6 
Длина правой лопасти  
спинной костной 
пластинки, мм 

9,65±0,43 11,84±0,55 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,004113 

Коэффициент Длл/Д 0,66±0,02 0,74±0,02 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,009415 

Коэффициент Дпл/Д 0,67±0,02 0,74±0,01 p>0,05 p<0,05 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,0142 
Площадь спинной 
костной пластинки, 
мм2 

197,25±9,33 236,23±52,63 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,02982 

Площадь условного 
круга, мм2 394,88±15,74 408,00±26,20 p>0,05 p>0,05 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,6718 

Коэффициент запол-
нения 0,50±0,08 0,58±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  

p = 0,001035 
Длина максимального 
зубца спинной кост-
ной пластинки, мм 

1,96±0,16 1,41±0,19 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,03434 

Ширина максималь-
ного зубца спинной  
костной пластинки, 
мм 

2,09±0,15 3,01±0,24 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,003084 

КоэффициентДз/Ш 0,09±0,01 0,06±0,01 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0.0172 

КоэффициентДз/Шз 0,95±0,05 0,46±0,05 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,0001 

Количество зубцов 
спинной костной 
пластинки, шт. 

11,55±0,87 6,50±0,97 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,0005511 

 
У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 

различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
ные пластинки № 2 самцов статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: длина максимального зубца спинной 
костной пластинки (на 39,0 %), коэффициент Дз/Ш (на 3 п. п.), коэф-
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фициент Дз/Шз (на 49 п. п.), количество зубцов спинной костной пла-
стинки (на 77,7 %). Спинные костные пластинки № 2 самок статисти-
чески достоверно превосходили спинные костные пластинки самцов 
по следующим морфологическим параметрам и коэффициентам: длина 
левой лопасти спинной костной пластинки (на 24,3 %), длина правой 
лопасти спинной костной пластинки (на 22,7 %), коэффициент Длл/Д 
(на 8 п. п.), коэффициент Дпл/Д (на 7 п. п.), площадь спинной костной 
пластинки (на 19,8 %), коэффициент заполнения (на 8 п. п.).  

Отметим, что для таких показателей, как ширина спинной костной 
пластинки, площадь условного круга, ширина максимального зубца 
спинной костной пластинки, статистически достоверных различий 
обнаружено не было.  

Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-
зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки № 2 самцов и самок стерляди и плотности вероятности за-
висимости морфологических параметров спинной костной пластинки 
№ 2 от пола представлены на рис. 138–167.  

 

 
 

Рис. 138. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 2 самцов и самок стерляди 
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Рис. 139. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной  пластинки № 2 
от пола 

 

 
 

Рис. 140. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 2 самцов и самок стерляди 
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Рис. 141. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной  пластинки № 2 
от пола 

 

 
 

Рис. 142. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 2 самцов и самок стерляди 
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Рис. 143. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной костной 
пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 144. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 2 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 145. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти  
спинной костной  пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 146. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 2 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 147. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной 
пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 148. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 2  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 149. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 150. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 2 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 151. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 152. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 2 самцов и самок стерляди 
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Рис. 153. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной  пластинки № 2 
от пола 

 

 
 

Рис. 154. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 2  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 155. Плотность вероятности зависимости площади условного круга 
спинной костной пластинки № 2 от пола 

 

 
Рис. 156. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 2 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 157. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения спинной  
костной пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 158. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 2 самцов и самок стерляди 
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Рис. 159. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной костной  
пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 160. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 2 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 161. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 162. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки № 2 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 163. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной  пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 164. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 2  

самцов и самок стерляди 

166 



 
 

Рис. 165. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки № 2 от пола 

 

 
 

Рис. 166. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 2  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 167. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 

пластинки № 2 от пола 
 

Анализируя представленные на рис. 138–167 данные, следует обра-
тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения таких параметров, как коэффициент заполнения, длина 
максимального зубца, коэффициент Дз/Ш, коэффициент Дз/Шз.  

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 2 самцов и самок стерляди, можно сделать вывод о 
том, что у самцов, по сравнению с самками, жучка № 2 за счет мень-
ших размеров лопастей кажется более сплющенной и узкой, чем у са-
мок (результаты длины левой и правой лопастей, результаты коэффи-
циентов Длл/Д и Дпл/Д). 

На основании результатов площади жучки и коэффициента запол-
нения мы наблюдали, что жучка № 2 у самок выглядит более округлой 
или овальной, чем у самцов. Яркой отличительной особенностью жуч-
ки № 2 самцов является наличие более длинных, тонких и заостренных 
зубцов, которые выделяются относительно ширины жучки. Количе-
ство зубцов  у самцов в жучке № 2, как правило, более 10 шт. (резуль-
таты длины и ширины зубцов, коэффициентов Дз/Ш, Дз/Шз, количе-
ства зубцов). 
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5.3. Сравнительная характеристика спинной пластинки № 3 
 
На рис. 168 и 169 представлены типичные спинные костные пла-

стинки № 3 для самцов и самок стерляди. В табл. 63 даны сравнение 
морфологических признаков спинной костной пластинки № 3 между 
самцами и самками стерляди, а также результаты статистического ана-
лиза имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапи-
ро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статисти-
ческую достоверность различий. 

У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 
различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
ные пластинки № 3 самцов, статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: коэффициент Ш/Д (на 13,0 п. п.), длина 
максимального зубца спинной костной пластинки (на 46,0 %), коэф-
фициент Дз/Ш (на 4 п. п.), коэффициент Дз/Шз (на 47 п. п.), количе-
ство зубцов спинной костной пластинки (на 63,7 %). Спинные костные 
пластинки № 3 самок статистически достоверно превосходили спин-
ные костные пластинки самцов по следующим морфологическим па-
раметрам и коэффициентам: длина левой лопасти спинной костной 
пластинки (на 24,6 %), длина правой лопасти спинной костной пла-
стинки (на 26,1 %), коэффициент Длл/Д (на 10 п. п.), коэффициент 
Дпл/Д (на 11 п. п.), площадь спинной костной пластинки (на 16,3 %), 
коэффициент заполнения (на 9 п. п.).  
 
 

 

 
Рис. 168. Типичная спинная костная пластинка № 3 самца стерляди 
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Рис. 169. Типичная спинная костная пластинка № 3 самки стерляди 

 
Таб лица  63. Сравнительная морфологическая характеристика спинной  

костной пластинки № 3 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты  
статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка),  

однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую 
достоверность различий 

 

Параметр 
Самец Самка Тест  

Шапиро – 
Уилка 

F-тест 
Название 

теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 
Длина спин-
ной костной 
пластинки, 
мм 

14,3±0,3 15,42±0,53 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,07346 

Ширина 
спинной  
костной 
пластинки, 
мм 

21,8±0,5 21,56±0,48 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – Уит-

ни  
p = 0,9362 

Коэффициент 
Ш/Д 1,54±0,04 1,41±0,04 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,02318 
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Ок ончани е таб л . 63 
 

1 2 3 4 5 6 
Длина левой 
лопасти спин-
ной костной 
пластинки, мм 

9,52±0,26 11,86±0,53 p>0,05 p<0,05 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

P = 0,0003776 
Длина правой 
лопасти спин-
ной костной 
пластинки, мм 

9,35±0,28 11,79±0,49 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,00001 

Коэффициент 
Длл/Д 0,67±0,02 0,77±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  

p = 0,0002432 

Коэффициент 
Дпл/Д 0,65±0,01 0,76±0,01 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,00001 

Площадь спин-
ной костной 
пластинки, мм2 

189,98±7,24 221,07±47,14 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,04398 

Площадь 
условного 
круга, мм2 

391,54±16,16 381,14±18,82 p>0,05 p<0,05 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,8602 

Коэффициент 
заполнения 0,49±0,06 0,58±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  

p = 0,0001876 
Длина макси-
мального зубца 
спинной кост-
ной пластинки, 
мм 

2,35±0,16 1,61±0,17 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,003422 

Ширина мак-
симального 
зубца спинной 
костной пла-
стинки, мм 

2,32±0,13 2,91±0,24 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,06627 

Коэффициент 
Дз/Ш 0,11±0,01 0,07±0,01 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  

p = 0,002671 

Коэффициент 
Дз/Шз 1,03±0,06 0,56±0,04 p>0,05 p<0,05 

U-критерий  
Манна – 
Уитни  

p = 0,00001 
Количество 
зубцов  
спинной кост-
ной пластинки, 
шт. 

10,64±0,62 6,50±0,76 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,0002367 
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Отметим, что для таких показателей, как длина и ширина спинной 
костной пластинки, площадь условного круга, ширина максимального 
зубца спинной костной пластинки, статистически достоверных разли-
чий обнаружено не было.  

Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-
зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки № 3 самцов и самок стерляди и плотности вероятности за-
висимости морфологических параметров спинной костной пластинки 
№ 3 от пола представлены на рис. 170–199.  

 

 
 

Рис. 170. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 3 самцов и самок стерляди 

172 



 
 

Рис. 171. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной пластинки № 3  
от пола 

 

 
 

Рис. 172. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 3 самцов и самок стерляди 
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Рис. 173. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной пластинки № 3 
от пола 

 

 
 

Рис. 174. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 3 самцов и самок стерляди 
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Рис. 175. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д  
спинной костной пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 176. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 3  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 177. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 178. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 3  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 179. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной  
пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 180. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 3  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 181. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 182. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 3  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 183. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 184. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 3 самцов и самок стерляди 
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Рис. 185. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной пластинки № 3 
от пола 

 

 
 

Рис. 186. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 3 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 187. Плотность вероятности зависимости площади условного круга  
спинной костной пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 188. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 3 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 189. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения спинной  
костной  пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 190. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 3 самцов и самок стерляди 
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Рис. 191. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной костной 
пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 192. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 3 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 193. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной  пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 194. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки № 3 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 195. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 196. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 3 самцов и самок стерляди 
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Рис. 197. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки № 3 от пола 

 

 
 

Рис. 198. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 3  

самцов и самок стерляди 

186 



 
 

Рис. 199. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки № 3 от пола 

 
Анализируя представленные на рис. 170–199 данные, следует обра-

тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения таких параметров, как коэффициент Длл/Д, коэффици-
ент Дпл/Д, коэффициент заполнения, длина максимального зубца, ко-
эффициент Дз/Ш, коэффициент Дз/Шз. 

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 3 самцов и самок стерляди можно сделать вывод о 
том, что у самцов, по сравнению с самками, жучка № 3 более вытянута 
в ширину по отношению к длине (результаты коэффициента Ш/Д), а 
также за счет меньших размеров лопастей кажется более сплющенной 
и узкой, чем у самок (результаты длины левой и правой лопастей, ре-
зультаты коэффициентов Длл/Д и Дпл/Д).  

На основании результатов площади жучки и коэффициента запол-
нения мы наблюдали, что жучка № 3 у самок выглядит более округлой 
или овальной, чем у самцов. Яркой отличительной особенностью жуч-
ки № 3 самцов является наличие более длинных, тонких и заостренных 
зубцов, которые выделяются относительно ширины жучки, количество 
зубцов у самцов в жучке № 3, как правило, более 10 шт. (результаты 
длины и ширины зубцов, коэффициентов Дз/Ш, Дз/Шз, количества 
зубцов). 
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5.4. Сравнительная характеристика спинной пластинки № 4 
 

На рис. 200 и 201 представлены типичные спинные костные пла-
стинки № 4 для самцов и самок стерляди. В табл. 64 даны сравнение 
морфологических признаков спинной костной пластики № 4 между 
самцами и самками стерляди, а также результаты статистического ана-
лиза имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапи-
ро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статисти-
ческую достоверность различий. 

У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 
различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
ные пластинки № 4 самцов статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: длина максимального зубца спинной 
костной пластинки (на 67,1 %), коэффициент Дз/Ш (на 5 п. п.), коэф-
фициент Дз/Шз (на 44 п. п.), количество зубцов спинной костной пла-
стинки (на 60,5 %). Спинные костные пластинки № 4 самок статисти-
чески достоверно превосходили спинные костные пластинки самцов 
по коэффициенту заполнения (на 9 п. п.).  
 

 
 

Рис. 200. Типичная спинная костная пластинка № 4 самца стерляди 

188 



 
 

Рис. 201. Типичная спинная костная пластинка № 4 самки стерляди 
 

Таб лица  64. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 
пластинки № 4 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты  

статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 
однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую  

достоверность различий 
 

Параметр 
Самец Самка Тест  

Шапиро – 
Уилка 

F-тест 
Название 

теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 

Длина спин-
ной костной 
пластинки, мм 

15,0±0,7 15,67±0,66 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – Уит-

ни  
p = 0,2035 

Ширина спин-
ной костной 
пластинки, мм 

21,7±0,6 21,12±0,69 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,5168 
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Ок ончани е таб л . 64 
 

      
Коэффициент 
Ш/Д 1,50±0,06 1,37±0,06 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,1302 

Длина левой 
лопасти спин-
ной костной 
пластинки, мм 

10,47±0,47 11,50±0,44 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,1198 

Длина правой 
лопасти спин-
ной костной 
пластинки, мм 

10,58±0,48 11,39±0,47 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – Уит-

ни  
p = 0.1586 

Коэффициент 
Длл/Д 0,70±0,02 0,74±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,2387 

Коэффициент 
Дпл/Д 0,71±0,02 0,73±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,5633 

Площадь спин-
ной костной 
пластинки, мм2 

202,35±12,96 221,03±43,18 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,1133 

Площадь 
условного 
круга, мм2 

400,01±24,14 372,52±21,57 p>0,05 p<0,05 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,6737 

Коэффициент 
заполнения 0,51±0,06 0,60±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  

p = 0,002628 
Длина макси-
мального зуб-
ца спинной 
костной пла-
стинки, мм 

2,79±0,20 1,67±0,21 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,0006622 

Ширина мак-
симального 
зубца спинной 
костной пла-
стинки, мм 

2,89±0,17 3,23±0,34 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,3781 

Коэффициент 
Дз/Ш 0,13±0,01 0,08±0,01 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  

p = 0,0002431 

Коэффициент 
Дз/Шз 0,98±0,06 0,54±0,06 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,00001 

Количество 
зубцов спин-
ной костной 
пластинки, шт. 

9,50±0,70 5,92±0,60 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,0005183 
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Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-
зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки № 4 самцов и самок стерляди и плотности вероятности за-
висимости морфологических параметров спинной костной пластинки 
№ 4 от пола представлены на рис. 202–231.  

 

 
 

Рис. 202. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 4 самцов и самок стерляди 

 

 
 

Рис. 203. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной  пластинки № 4 
от пола 
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Рис. 204. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 4 самцов и самок стерляди 

 

 
 

Рис. 205. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной пластинки № 4 
от пола 
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Рис. 206. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 4 самцов и самок стерляди 

 

 
 

Рис. 207. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной костной  
пластинки № 4 от пола 
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Рис. 208. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 4  

самцов и самок стерляди 
 

 
 

Рис. 209. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки № 4 от пола 
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Рис. 210. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 4  

самцов и самок стерляди 
 

 
 

Рис. 211. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной 
пластинки № 4 от пола 
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Рис. 212. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 4  

самцов и самок стерляди 
 

 
 

Рис. 213. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 4 от пола 
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Рис. 214. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 4  

самцов и самок стерляди 
 

 
 

Рис. 215. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки № 4 от пола 
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Рис. 216. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 4 самцов и самок стерляди 

 
 

Рис. 217. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной пластинки № 4 
от пола 
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Рис. 218. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 4 самцов и самок 

стерляди 
 

 
 

Рис. 219. Плотность вероятности зависимости площади условного круга спинной 
 костной пластинки № 4 от пола 
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Рис. 220. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 4 самцов и самок 

стерляди 
 

 
 

Рис. 221. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения спинной 
костной пластинки № 4 от пола 
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Рис. 222. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 4 самцов и самок стерляди 

 

 
 

Рис. 223. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной костной  
пластинки № 4 от пола 
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Рис. 224. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 4 самцов и самок 

стерляди 
 

 
 

Рис. 225. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной  пластинки № 4 от пола 
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Рис. 226. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки № 4 

самцов и самок стерляди 
 

 
 

Рис. 227. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной пластинки № 4 от пола 
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Рис. 228. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 4 самцов и самок стерляди 

 

 
 

Рис. 229. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки № 4 от пола 
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Рис. 230. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 4  

самцов и самок стерляди 
 

 
 

Рис. 231. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки № 4 от пола 
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Анализируя представленные на рис. 202–231 данные, следует обра-
тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения таких параметров, как количество зубцов, длина мак-
симального зубца, коэффициент Дз/Ш, коэффициент Дз/Шз. 

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 4 самцов и самок стерляди, можно сделать вывод о 
том, что жучка № 4 у самок выглядит более округлой или овальной, 
чем у самцов (результаты коэффициента заполнения). Яркой отличи-
тельной особенностью жучки № 4 самцов является наличие более 
длинных, тонких и заостренных зубцов, которые выделяются относи-
тельно ширины жучки, количество зубцов у самцов в жучке № 4, как 
правило, более 9 шт. (результаты длины зубцов, коэффициентов Дз/Ш, 
Дз/Шз, количества зубцов). 
 

5.5. Сравнительная характеристика спинной пластинки № 5 
 

На рис. 232 и 233 представлены типичные спинные костные пла-
стинки № 5 для самцов и самок стерляди. В табл. 65 даны сравнение 
морфологических признаков спинной костной пластики № 5 между 
самцами и самками стерляди, а также результаты статистического ана-
лиза имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапи-
ро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статисти-
ческую достоверность различий. 
 

 
 

Рис. 232. Типичная спинная костная пластинка № 5 самца стерляди 
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У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 
различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные  кост-
ные пластинки № 5 самцов статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: коэффициент Ш/Д (на 15 п. п.), длина 
максимального зубца спинной костной пластинки (на 53,7 %), коэф-
фициент Дз/Ш (на 4 п. п.), коэффициент Дз/Шз (на 49 п. п.), количе-
ство зубцов спинной костной пластинки (на 61,1 %). Спинные костные 
пластинки № 5 самок статистически достоверно превосходили спин-
ные костные пластинки самцов по следующим морфологическим па-
раметрам и коэффициентам: длина спинной костной пластинки (на 
10,4 %), длина левой лопасти спинной костной пластинки (на 18,7 %), 
длина правой лопасти спинной костной пластинки (на 19,1 %), коэф-
фициент Дпл/Д (на 6 п. п.), площадь спинной костной пластинки 
(на 17,4 %), коэффициент заполнения (на 8 п. п.), ширина максималь-
ного зубца спинной костной пластинки (на 24,1 %). 

 

 
 

Рис. 233. Типичная спинная костная пластинка № 5 самки стерляди 
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Таб лица  65. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 
пластинки № 5 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты 

статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 
однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую достоверность  

различий 
 

Параметр 
Самец Самка Тест  

Шапиро – 
Уилка 

F-тест 
Название 

теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 
Длина спин-
ной костной 
пластинки, мм 

15,0±0,5 16,56±0,54 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,03389 

Ширина спин-
ной костной 
пластинки, мм 

20,8±0,5 20,77±0,70 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,985 

Коэффициент 
Ш/Д 1,41±0,04 1,26±0,04 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,02375 

Длина левой 
лопасти спин-
ной костной 
пластинки, мм 

10,23±0,46 12,14±0,32 p>0,05 p<0,05 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,001715 

Длина правой 
лопасти спин-
ной костной 
пластинки, мм 

10,44±0,42 12,43±0,31 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,0005792 

Коэффициент 
Длл/Д 0,68±0,02 0,74±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,0692 

Коэффициент 
Дпл/Д 0,70±0,01 0,76±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,01384 

Площадь 
спинной кост-
ной пластин-
ки, мм2 

195,74±9,53 229,90±46,57 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,0172 

Площадь 
условного 
круга, мм2 

370,83±19,14 377,00±22,97 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,6422 

Коэффициент 
заполнения 0,53±0,07 0,61±0,01 p>0,05 p<0,05 

U-критерий  
Манна – Уитни  
p = 0,0006736 

Длина макси-
мального зуб-
ца спинной 
костной пла-
стинки, мм 

2,49±0,14 1,62±0,16 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,0002048 
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Ок ончани е таб л .  65 
 

1 2 3 4 5 6 
Ширина мак-
симального 
зубца спинной 
костной пла-
стинки, мм 

2,57±0,16 3,19±0,23 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,01889 

Коэффициент 
Дз/Ш 0,12±0,01 0,08±0,01 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  

p = 0,0006228 

Коэффициент 
Дз/Шз 1,00±0,06 0,51±0,04 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – Уитни  

p = 0,00001 
Количество 
зубцов спин-
ной костной 
пластинки, шт. 

8,86±0,55 5,50±0,64 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,000432 

 
Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-

зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки № 5 самцов и самок стерляди и плотности вероятности за-
висимости морфологических параметров спинной костной пластинки 
№ 5 от пола представлены на рис. 234–263.  
 

 
 

Рис. 234. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 5 самцов и самок стерляди 
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Рис. 235. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной  пластинки № 5 
от пола 

 

 
 

Рис. 236. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 5 самцов и самок стерляди 
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Рис. 237. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной  пластинки № 5 
от пола 

 

 
 

Рис. 238. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 5 самцов и самок стерляди 
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Рис. 239. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной костной 
пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 240. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 5  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 241. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 242. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 5  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 243. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной 
пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 244. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 5  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 245. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 246. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 5  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 247. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 248. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 5 самцов и самок стерляди 
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Рис. 249. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной пластинки № 5 
от пола 

 

 
 

Рис. 250. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 5 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 251. Плотность вероятности зависимости площади условного круга  
спинной костной пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 252. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 5 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 253. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения  
спинной костной пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 254. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 5 самцов и самок стерляди 
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Рис. 255. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной  
костной пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 256. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 5 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 257. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной  пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 258. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки № 5 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 259. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 260. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 5 самцов и самок стерляди 
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Рис. 261. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки № 5 от пола 

 

 
 

Рис. 262. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 5  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 263. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки № 5 от пола 

 
Анализируя представленные на рис. 234–263 данные, следует обра-

тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения таких параметров, как коэффициент Ш/Д, коэффици-
ент заполнения, количество зубцов, длина максимального зубца, ко-
эффициент Дз/Шз. 

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 5 самцов и самок стерляди, можно сделать вывод о 
том, что у самцов, по сравнению с самками, жучка № 5 более вытянута 
в ширину по отношению к длине (результаты длины жучки и коэффи-
циента Ш/Д). За счет меньших размеров лопастей жучка № 5 у самцов 
кажется более сплющенной и узкой, чем у самок (результаты длины 
левой и правой лопастей, результаты коэффициента Длл/Д). На осно-
вании результатов площади жучки, коэффициента заполнения мы 
наблюдали, что жучка № 5 у самок выглядит более округлой или 
овальной, чем у самцов. Яркой отличительной особенностью жучки 
№ 5 самцов является наличие более длинных, тонких и заостренных 
зубцов, которые выделяются относительно ширины жучки. Количе-
ство зубцов у самцов в жучке № 5, как правило, более 8 шт. (результа-
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ты длины и ширины зубцов, коэффициентов Дз/Ш, Дз/Шз, количества 
зубцов). 
 

5.6. Сравнительная характеристика спинной пластинки № 6 
 

На рис. 264 и 265 представлены типичные спинные костные пла-
стинки № 6 для самцов и самок стерляди. В табл. 66 даны сравнение 
морфологических признаков спинной костной пластики № 6 между 
самцами и самками стерляди, а также результаты статистического ана-
лиза имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапи-
ро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статисти-
ческую достоверность различий. 
 

 
 

Рис. 264. Типичная спинная костная пластинка № 6 самца стерляди 
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Рис. 265. Типичная спинная костная пластинка № 6 самки стерляди 

 
Таб лица  66. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 

пластинки № 6 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты  
статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 

однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую достоверность 
различий 

 

Параметр 
Самец Самка Тест  

Шапиро – 
Уилка 

F-тест 
Название 

теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 
Длина спинной 
костной пластин-
ки, мм 

14,7±0,4 15,80±0,64 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,1563 

Ширина спинной 
костной пластин-
ки, мм 

20,4±0,5 20,26±0,67 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,9044 

Коэффициент 
Ш/Д 1,40±0,04 1,30±0,04 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,06443 

Длина левой 
лопасти спинной 
костной пластин-
ки, мм 

9,70±0,40 11,70±0,45 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,002228 
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Ок ончани е таб л .  66 
 

1 2 3 4 5 6 
Длина правой 
лопасти спинной 
костной пластин-
ки, мм 

10,21±0,49 11,44±0,46 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,07479 

Коэффициент 
Длл/Д 0,66±0,02 0,75±0,03 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  

p = 0,008729 

Коэффициент 
Дпл/Д 0,69±0,02 0,73±0,03 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0.2774 

Площадь спин-
ной костной 
пластинки, мм2 

184,72±8,57 211,35±49,17 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,1026 

Площадь услов-
ного круга, мм2 348,62±16,83 347,49±23,75 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – Уитни  

p = 0,9617 

Коэффициент 
заполнения 0,53±0,05 0,61±0,02 p>0,05 p>0,05 

U-критерий  
Манна – Уитни  

p = 0,000464 
Длина макси-
мального зубца 
спинной костной 
пластинки, мм 

2,59±0,16 1,71±0,15 p>0,05 p>0,05 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,0003007 

Ширина макси-
мального зубца 
спинной костной 
пластинки, мм 

2,68±0,16 3,32±0,14 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,003868 

Коэффициент 
Дз/Ш 0,13±0,01 0,09±0,01 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  

p = 0,0006109 

Коэффициент 
Дз/Шз 1,01±0,06 0,52±0,05 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – Уитни  

p = 0,00001 
Количество зуб-
цов спинной 
костной пластин-
ки, шт. 

8,91±0,62 5,43±0,58 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,0004345 

 
У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 

различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
ные пластинки № 6 самцов статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: длина максимального зубца спинной 
костной пластинки (на 51,5 %), коэффициент Дз/Ш (на 4 п. п.), коэф-
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фициент Дз/Шз (на 49 п. п.), количество зубцов спинной костной пла-
стинки (на 64,1 %). Спинные костные пластинки № 6 самок статисти-
чески достоверно превосходили таковые костные пластинки самцов по 
следующим морфологическим параметрам и коэффициентам: длина 
левой лопасти спинной костной пластинки (на 20,6 %), коэффициент 
Длл/Д (на 9 п. п.), коэффициент заполнения (на 8 п. п.), ширина мак-
симального зубца спинной костной пластинки (на 23,9 %). 

Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-
зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки № 6  самцов и самок стерляди и плотности вероятности за-
висимости морфологических параметров спинной костной пластинки 
№ 6 от пола представлены на рис 266–295.  
 

 
 

Рис. 266. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 6 самцов и самок стерляди 
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Рис. 267. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной пластинки № 6  
от пола 

 

 
 

Рис. 268. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 6 самцов и самок стерляди 

229 



 
 

Рис. 269. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной пластинки № 6 
от пола 

 

 
 

Рис. 270. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 6 самцов и самок стерляди 
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Рис. 271. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной костной 
пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 272. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 6  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 273. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 274. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 6 самцов и самок  

стерляди 
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Рис. 275. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной 
пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 276. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 6  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 277. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 278. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 6  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 279. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 280. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 6 самцов и самок стерляди 
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Рис. 281. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной пластинки № 6 
от пола 

 

 
 

Рис. 282. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 6 самцов и самок 

стерляди 

236 



 
 

Рис. 283. Плотность вероятности зависимости площади условного круга  
спинной костной пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 284. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 6 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 285. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения спинной  
костной пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 286. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 6 самцов и самок стерляди 
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Рис. 287. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной костной  
пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 288. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 6 самцов и самок 

стерляди 

239 



 
 

Рис. 289. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 290. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки № 6 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 291. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной  пластинки № 6 от пола 

 

 
 

Рис. 292. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 6 самцов и самок стерляди 
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Рис. 293. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки №  6 от пола 

 

 
 

Рис. 294. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 6  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 295. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки № 6 от пола 

 
Анализируя представленные в рис. 266–295 данные, следует обра-

тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения таких параметров, как коэффициент заполнения, коли-
чество зубцов, длина максимального зубца, коэффициент Дз/Ш, коэф-
фициент Дз/Шз. 

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 6 самцов и самок стерляди, можно сделать вывод о 
том, что за счет меньших размеров лопастей жучка № 6 у самцов ка-
жется более сплющенной и узкой, чем у самок (результаты длины ле-
вой лопасти, результаты коэффициента Длл/Д). На основании резуль-
татов коэффициента заполнения мы наблюдали, что жучка № 6 у са-
мок выглядит более округлой или овальной, чем у самцов. Яркой от-
личительной особенностью жучки № 6 самцов является наличие более 
длинных, тонких и заостренных зубцов, которые выделяются относи-
тельно ширины жучки. Количество зубцов у самцов в жучке № 6, как 
правило, более 8 шт. (результаты длины и ширины зубцов, коэффици-
ентов Дз/Ш, Дз/Шз, количества зубцов). 
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5.7. Сравнительная характеристика спинной пластинки № 7 
 

На рис. 296 и 297 представлены типичные спинные костные пла-
стинки № 7 для самцов и самок стерляди. В табл. 67 даны сравнение 
морфологических признаков спинной костной пластики № 7 между 
самцами и самками стерляди, а также результаты статистического ана-
лиза имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапи-
ро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статисти-
ческую достоверность различий. 

 

 
 

Рис. 296. Типичная спинная костная пластинка № 7 самца стерляди 
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Рис. 297. Типичная спинная костная пластинка № 7 самки стерляди 
 

 
Таб лица  67. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 

пластинки № 7 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты  
статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 

однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую достоверность  
различий 

 

Параметр 
Самец Самка Тест  

Шапиро – 
Уилка 

F-
тест 

Название 
теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 
Длина спинной 
костной пластинки, 
мм 

14,3±0,4 14,99±0,63 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,3399 

Ширина спинной 
костной пластинки, 
мм 

19,1±0,4 19,34±0,72 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,3399 
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Ок ончани е таб л .  67 
 

1 2 3 4 5 6 

Коэффициент Ш/Д 1,35±0,04 1,31±0,06 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,6072 

Длина левой лопасти 
спинной костной 
пластинки, мм 

9,02±0,40 10,62±0,48 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,01635 

Длина правой лопа-
сти спинной костной 
пластинки, мм 

9,61±0,42 10,76±0,48 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,0826 

Коэффициент Длл/Д 0,63±0,02 0,71±0,03 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,01793 

Коэффициент Дпл/Д 0,67±0,02 0,72±0,02 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,17 

Площадь спинной 
костной пластинки, 
мм2 

164,78±6,69 182,34±42,78 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,1988 

Площадь условного 
круга, мм2 316,15±15,21 321,42±22,29 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,8468 

Коэффициент запол-
нения 0,53±0,05 0,57±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,05502 

Длина максимально-
го зубца спинной 
костной пластинки, 
мм 

2,23±0,17 1,85±0,13 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,08427 

Ширина максималь-
ного зубца спинной 
костной пластинки, 
мм 

2,24±0,14 3,40±0,18 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,000001 

Коэффициент Дз/Ш 0,12±0,01 0,10±0,01 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,000001 

Коэффициент Дз/Шз 1,03±0,08 0,56±0,04 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,000001 

Количество зубцов 
спинной костной 
пластинки, шт. 

7,95±0,73 5,43±0,69 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,004672 

 
У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 

различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
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ные пластинки № 7 самцов статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: коэффициент Дз/Ш (на 2 п. п.), коэф-
фициент Дз/Шз (на 47 п. п.), количество зубцов спинной костной пла-
стинки (на 46,4 %). Спинные костные пластинки № 7 самок статисти-
чески достоверно превосходили спинные костные пластинки самцов 
по следующим морфологическим параметрам и коэффициентам: длина 
левой лопасти спинной костной пластинки (на 17,7 %), коэффициент 
Длл/Д (на 8 п. п.), ширина максимального зубца спинной костной пла-
стинки (на 51,8 %). 

Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-
зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки № 7  самцов и самок стерляди и плотности вероятности за-
висимости морфологических параметров спинной костной пластинки 
№ 7 от пола представлены на рис. 298–327. 

 

 
 

Рис. 298. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 7 самцов и самок стерляди 
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Рис. 299. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной пластинки  
№ 7 от пола 

 
 

 
 

Рис. 300. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 7 самцов и самок стерляди 
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Рис. 301. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной  пластинки  
№ 7 от пола 

 

 
 

Рис. 302. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 7 самцов и самок стерляди 
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Рис. 303. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной костной  
пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 304. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 7  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 305. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 306. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 7  

 самцов и самок стерляди 
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Рис. 307. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной 
пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 308. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 7  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 309. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 310. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 7  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 311. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 312. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 7 самцов и самок стерляди 
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Рис. 313. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной  
пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 314. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 7 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 315. Плотность вероятности зависимости площади условного круга  
спинной костной пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 316. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 7 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 317. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения спинной  
костной пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 318. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 7 самцов и самок стерляди 
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Рис. 319. Плотность вероятности зависимости количества зубцов  
спинной костной пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 320. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 7 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 321. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 322. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки № 7 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 323. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной  пластинки № 7 от пола 

 
 

 
 

Рис. 324. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 7 самцов и самок стерляди 
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Рис. 325. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки № 7 от пола 

 

 
 

Рис. 326. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 7  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 327. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки № 7 от пола 

 
Анализируя представленные на рис. 298–327 данные, следует обра-

тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения таких параметров, как ширина основания зубца и ко-
эффициент Дз/Шз. 

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 7 самцов и самок стерляди, можно сделать вывод о 
том, что за счет меньших размеров лопастей жучка № 7 у самцов ка-
жется более сплющенной и узкой, чем у самок (результаты длины ле-
вой лопасти, результаты коэффициента Длл/Д). Яркой отличительной 
особенностью жучки № 7 самцов является наличие более длинных, 
тонких и заостренных зубцов, которые выделяются относительно ши-
рины жучки, количество зубцов у самцов в жучке № 7, как правило, 
более 7 шт. (результаты коэффициентов Дз/Ш, Дз/Шз, количества зуб-
цов). 

 
5.8. Сравнительная характеристика спинной пластинки № 8 
 

На рис. 328 и 329 представлены типичные спинные костные пла-
стинки № 8 для самцов и самок стерляди. В табл. 68 дано сравнение 
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морфологических признаков спинной костной пластики № 8 между 
самцами и самками стерляди, а также результаты статистического ана-
лиза имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапи-
ро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статисти-
ческую достоверность различий. 

 

 
 

Рис. 328. Типичная спинная костная пластинка № 8 самца стерляди 
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Рис. 329. Типичная спинная костная пластинка № 8 самки стерляди 
 

Таб лица  68. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 
пластинки № 8 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты  

статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 
однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую достоверность  

различий 
 

Параметр 
Самец Самка Тест  

Шапиро – 
Уилка 

F-тест 
Название 

теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 
Длина спинной 
костной пластинки, 
мм 

14,3±0,6 14,82±0,78 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,6029 

Ширина спинной 
костной пластинки, 
мм 

17,6±0,6 17,88±0,73 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,7565 
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Ок ончани е таб л .  68 
 

1 2 3 4 5 6 

Коэффициент Ш/Д 1,28±0,06 1,24±0,07 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,7214 

Длина левой лопасти 
спинной костной 
пластинки, мм 

8,64±0,34 10,36±0,50 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,008625 

Длина правой лопа-
сти спинной костной 
пластинки, мм 

8,87±0,32 10,11±0,52 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,05146 

Коэффициент Длл/Д 0,61±0,02 0,71±0,04 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,02424 

Коэффициент Дпл/Д 0,63±0,02 0,70±0,03 p>0,05 p<0,05 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,01564 

Площадь спинной 
костной пластинки, 
мм2 

151,61±7,56 167,00±39,43 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,2269 

Площадь условного 
круга, мм2 282,68±14,50 285,91±20,94 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,9002 

Коэффициент запол-
нения 0,54±0,06 0,59±0,02 p>0,05 p>0,05 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,05894 

Длина максимально-
го зубца спинной 
костной пластинки, 
мм 

2,53±0,30 1,82±0,21 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,02269 

Ширина максималь-
ного зубца спинной 
костной пластинки, 
мм 

2,56±0,28 3,34±0,18 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,001837 

Коэффициент Дз/Ш 0,14±0,01 0,10±0,01 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,01288 

Коэффициент Дз/Шз 1,06±0,09 0,55±0,05 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,000001 

Количество зубцов 
спинной костной 
пластинки, шт. 

7,50±0,55 5,36±0,32 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,001949 

 
У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 

различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
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ные пластинки № 8 самцов статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: коэффициент Дз/Ш (на 4 п. п.), коэф-
фициент Дз/Шз (на 51 п. п.), количество зубцов спинной костной пла-
стинки (на 39,9 %). Спинные костные пластинки № 8 самок статисти-
чески достоверно превосходили спинные костные пластинки самцов 
по следующим морфологическим параметрам и коэффициентам: длина 
левой лопасти спинной костной пластинки (на 19,9 %), коэффициент 
Длл/Д (на 10 п. п.), ширина максимального зубца спинной костной 
пластинки (на 30,4 %). 

Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-
зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки № 8 самцов и самок стерляди и плотности вероятности за-
висимости морфологических параметров спинной костной пластинки 
№ 8 от пола представлены на рис. 330–359. 

 

 
 

Рис. 330. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 8 самцов и самок стерляди 
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Рис. 331. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной  пластинки  
№ 8 от пола 

 

 
 

Рис. 332. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 8 самцов и самок стерляди 
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Рис. 333. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной пластинки  
№ 8 от пола 

 

 
 

Рис. 334. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 8 самцов и самок стерляди 
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Рис. 335. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной костной 
пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 336. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 8  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 337. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 338. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 8 самцов и самок  

стерляди 
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Рис. 339. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной 
пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 340. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 8  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 341. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 342. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 8  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 343. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной 
 костной пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 344. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 8 самцов и самок стерляди 
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Рис. 345. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной  
пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 346. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 8 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 347. Плотность вероятности зависимости площади условного круга  
спинной костной пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 348. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 8 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 349. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения  
спинной костной пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 350. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 8 самцов и самок стерляди 
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Рис. 351. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной  
костной пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 352. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 8 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 353. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 354. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки № 8 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 355. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной  пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 356. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 8 самцов и самок стерляди 
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Рис. 357. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки № 8 от пола 

 

 
 

Рис. 358. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 8  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 359. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки № 8 от пола 

 
Анализируя представленные в рис. 330–359 данные, следует обра-

тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения такого параметра, как коэффициент Дз/Шз. 

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 8 самцов и самок стерляди, можно сделать вывод о 
том, что за счет меньших размеров лопастей жучка № 8 у самцов ка-
жется более сплющенной и узкой, чем у самок (результаты длины ле-
вой лопасти, результаты коэффициента Длл/Д). Яркой отличительной 
особенностью жучки № 8 самцов является наличие более длинных, 
тонких и заостренных зубцов, которые выделяются относительно ши-
рины жучки. Количество зубцов у самцов в жучке № 8, как правило, 
более 7 шт. (результаты коэффициентов Дз/Ш, Дз/Шз, количества зуб-
цов). 
 

5.9. Сравнительная характеристика спинной пластинки № 9 
 

На рис. 360 и 361 представлены типичные спинные костные пла-
стинки № 9 для самцов и самок стерляди. В табл. 69 даны сравнение 
морфологических признаков спинной костной пластики № 9 между 
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самцами и самками стерляди, а также результаты статистического ана-
лиза имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапи-
ро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статисти-
ческую достоверность различий. 

 
 

 
 

Рис. 360. Типичная спинная костная пластинка № 9 самца стерляди 
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Рис. 361. Типичная спинная костная пластинка № 9 самки стерляди 
 

Таб лица  69. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 
пластинки № 9 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты  

статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 
однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую достоверность  

различий 
 

Параметр 
Самец Самка Тест  

Шапиро – 
Уилка 

F-тест 
Название 

теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 
Длина спинной 
костной пластинки, 
мм 

13,5±0,4 15,04±0,45 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,01737 
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Ок ончани е таб л .  69 
 

1 2 3 4 5 6 
Ширина спинной 
костной пластинки, 
мм 

16,7±0,4 17,32±0,64 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,4528 

Коэффициент Ш/Д 1,25±0,04 1,16±0,05 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,1586 

Длина левой лопасти  
спинной костной 
пластинки, мм 

8,35±0,40 10,50±0,36 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,000355 

Длина правой лопа-
сти спинной костной 
пластинки, мм 

8,55±0,33 10,38±0,36 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,0008198 

Коэффициент Длл/Д 0,61±0,02 0,70±0,03 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,01799 

Коэффициент Дпл/Д 0,63±0,02 0,69±0,02 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,03095 

Площадь спинной 
костной пластинки, 
мм2 

135,74±6,44 157,84±27,99 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,03733 

Площадь условного 
круга, мм2 242,08±11,65 269,22±16,62 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – Уитни  

p = 0,1939 

Коэффициент запол-
нения 0,57±0,07 0,59±0,02 p<0,05 – 

Тест  
Стьюдента  
p = 0,2663 

Длина максимально-
го зубца спинной 
костной пластинки, 
мм 

2,15±0,13 1,91±0,20 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,3159 

Ширина максималь-
ного зубца спинной 
костной пластинки, 
мм 

2,44±0,13 3,08±0,21 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,01666 

Коэффициент Дз/Ш 0,13±0,01 0,11±0,01 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,1371 

Коэффициент Дз/Шз 0,92±0,07 0,64±0,06 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,004281 

Количество зубцов 
спинной костной 
пластинки, шт. 

7,55±0,50 5,15±0,58 p>0,05 p>0,05 
Тест  

Стьюдента  
p = 0,003907 
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У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 
различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
ные пластинки № 9 самцов статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: коэффициент Дз/Шз (на 28 п. п.), коли-
чество зубцов спинной костной пластинки (на 46,6 %). Спинные кост-
ные пластинки № 9 самок статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самцов по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: длина спинной костной пластинки (на 
11,4 %), длина левой лопасти спинной костной пластинки (на 25,7 %), 
длина правой лопасти спинной костной пластинки (на 21,4 %), коэф-
фициент Длл/Д (на 9 п. п.), коэффициент Дпл/Д (на 6 п. п.), площадь 
спинной костной пластинки (на 16,3 %), ширина максимального зубца 
спинной костной пластинки (на 26,2 %). 

Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-
зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки № 9 самцов и самок стерляди и плотности вероятности за-
висимости морфологических параметров спинной костной пластинки 
№ 9 от пола представлены на рис. 362–391. 
 

 
 

Рис. 362. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 9 самцов и самок стерляди 
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Рис. 363. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной пластинки  
№ 9 от пола 

 

 
 

Рис. 364. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 9 самцов и самок стерляди 
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Рис. 365. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной пластинки № 9 
от пола 

 

 
 

Рис. 366. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 9 самцов и самок стерляди 
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Рис. 367. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной костной 
пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 368. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 9  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 369. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 370. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 9 самцов и самок  

стерляди 
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Рис. 371. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной 
пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 372. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 9  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 373. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 374. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 9  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 375. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 376. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 9 самцов и самок стерляди 
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Рис. 377. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной пластинки  
№ 9 от пола 

 

 
 

Рис. 378. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 9 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 379. Плотность вероятности зависимости площади условного круга  
спинной костной пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 380. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 9 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 381. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения спинной  
костной пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 382. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 9 самцов и самок стерляди 
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Рис. 383. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной костной  
пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 384. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 9 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 385. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 386. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки № 9 

самцов и самок стерляди 
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Рис. 387. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной  пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 388. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 9 самцов и самок стерляди 
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Рис. 389. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки № 9 от пола 

 

 
 

Рис. 390. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 9  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 391. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки № 9 от пола 

 
Анализируя представленные на рис. 362–391 данные, следует обра-

тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения такого параметра, как ширина основания зубца спин-
ной костной пластинки. 

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 9 самцов и самок стерляди, можно сделать вывод о 
том, что за счет меньших размеров лопастей жучка № 9 у самцов ка-
жется более сплющенной и узкой, чем у самок (результаты длины ле-
вой и правой лопастей, результаты коэффициентов Длл/Д и Дпл/Д). На 
основании результатов площади жучки мы наблюдали, что жучка № 9 
у самок выглядит более округлой или овальной, чем у самцов. Яркой 
отличительной особенностью жучки № 9 самцов является наличие 
более длинных, тонких и заостренных зубцов, которые выделяются 
относительно ширины жучки. Количество зубцов у самцов в жучке 
№ 9, как правило, более 7 шт. (результаты коэффициента Дз/Шз и ко-
личества зубцов). 
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5.10. Сравнительная характеристика спинной пластинки №10 
 

На рис. 392 и 393 представлены типичные спинные костные пла-
стинки № 10 для самцов и самок стерляди. В табл. 70 даны сравнение 
морфологических признаков спинной костной пластики № 10 между 
самцами и самками стерляди, а также результаты статистического ана-
лиза имеющихся данных на нормальность распределения (тест Шапи-
ро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и статисти-
ческую достоверность различий. 
 

 
 

Рис. 392. Типичная спинная костная пластинка № 10 самца стерляди 
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Таб лица  70. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 
пластинки № 10 самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты  

статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 
однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую достоверность  

различий 
 

Параметр 
Самец Самка Тест  

Шапиро – 
Уилка 

F-тест 
Название 

теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 
Длина спин-
ной костной 
пластинки, 
мм 

13,7±0,5 14,20±0,61 p<0,05 – 
U-критерий 

Манна – Уитни  
p = 0,4973 

Ширина 
спинной 
костной 
пластинки, 
мм 

15,6±0,5 16,62±0,72 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,2839 

Коэффициент 
Ш/Д 1,17±0,05 1,18±0,05 p<0,05 – 

U-критерий 
Манна – Уитни  

p = 0,7995 
Длина левой 
лопасти 
спинной 
костной 
пластинки, 
мм 

8,19±0,35 9,44±0,42 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,0329 

Длина пра-
вой лопасти 
спинной 
костной 
пластинки, 
мм 

8,61±0,39 9,56±0,53 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,1627 

Коэффициент 
Длл/Д 0,61±0,02 0,67±0,01 p>0,05 p<0,05 

U-критерий  
Манна – Уитни  

p = 0,02345 

Коэффициент 
Дпл/Д 0,64±0,02 0,67±0,02 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – Уитни  

p = 0,3955 
Площадь 
спинной 
костной пла-
стинки, мм2 

124,23±5,93 141,06±34,04 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,2497 

Площадь 
условного 
круга, мм2 

227,56±13,02 240,25±19,15 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,5899 

Коэффициент 
заполнения 0,55±0,06 0,59±0,02 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  

p = 0,1619 
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Ок ончани е таб л .  70 
 

1 2 3 4 5 6 
Длина макси-
мального зубца 
спинной костной 
пластинки, мм 

2,12±0,17 1,77±0,19 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,1748 

Ширина макси-
мального зубца 
спинной костной 
пластинки, мм 

2,11±0,15 2,99±0,41 p<0,05 – 
U-критерий  

Манна – Уитни  
p = 0,08523 

Коэффициент 
Дз/Ш 0,14±0,01 0,11±0,01 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  

p = 0,02226 

Коэффициент 
Дз/Шз 1,04±0,08 0,65±0,08 p<0,05 – 

U-критерий  
Манна – Уитни  

p = 0,00141 
Количество зуб-
цов спинной 
костной пла-
стинки, шт. 

8,16±0,54 5,00±0,54 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,0003378 

 

 
 

Рис. 393. Типичная спинная костная пластинка № 10 самки стерляди 
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У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 
различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
ные пластинки № 10 самцов статистически достоверно превосходили 
спинные костные пластинки самок по следующим морфологическим 
параметрам и коэффициентам: коэффициент Дз/Ш (на 3 п. п.)  коэф-
фициент Дз/Шз (на 39 п. п.), количество зубцов спинной костной пла-
стинки (на 62,2 %). Спинные костные пластинки № 10 самок статисти-
чески достоверно превосходили спинные костные пластинки самцов 
по следующим морфологическим параметрам и коэффициентам: длина 
левой лопасти спинной костной пластинки (15,2 %), коэффициент 
Длл/Д (на 6 п. п.),  площадь спинной костной пластинки (на 16,3 %), 
ширина максимального зубца спинной костной пластинки (на 26,2 %). 

Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-
зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки № 10 самцов и самок стерляди и плотности вероятности 
зависимости морфологических параметров спинной костной пластин-
ки № 10 от пола представлены на рис. 394–423.  

 

 
 

Рис. 394. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки № 10 самцов и самок стерляди 
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Рис. 395. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной  пластинки  
№ 10 от пола 

 

 
 

Рис. 396. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки № 10 самцов и самок стерляди 
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Рис. 397. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной пластинки  
№ 10 от пола 

 

 
 

Рис. 398. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки № 10 самцов и самок стерляди 
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Рис. 399. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной костной 
пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 400. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки № 10  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 401. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 402. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки № 10 самцов и самок 

стерляди 

308 



 
 

Рис. 403. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной 
пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 404. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки № 10  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 405. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 406. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки № 10  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 407. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 408. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки № 10 самцов и самок стерляди 
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Рис. 409. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной  пластинки 
№ 10 от пола 

 

 
 

Рис. 410. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки № 10 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 411. Плотность вероятности зависимости площади условного круга  
спинной костной пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 412. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки № 10 самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 413. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения  
спинной костной пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 414. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки № 10  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 415. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной  
костной пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 416. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки № 10  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 417. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 418. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки 

№ 10 самцов и самок стерляди 
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Рис. 419. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной пластинки № 10 от пола 

 
 

 
 

Рис. 420. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки № 10  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 421. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки № 10 от пола 

 

 
 

Рис. 422. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки № 10  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 423. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки № 10 от пола 

 
Анализируя представленные на рис. 394–423 данные, следует обра-

тить внимание на имеющуюся в основном линейную зависимость от 
пола изменения таких параметров, как количество зубцов, коэффици-
ент Дз/Шз. 

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки № 10 самцов и самок стерляди, можно сделать вывод о 
том, что за счет меньших размеров лопастей жучка № 10 у самцов ка-
жется более сплющенной и узкой, чем у самок (результаты длины ле-
вой лопасти, результаты коэффициента Длл/Д). Яркой отличительной 
особенностью жучки № 10 самцов является наличие более длинных, 
тонких и заостренных зубцов, которые выделяются относительно ши-
рины жучки. Количество зубцов у самцов в жучке № 10, как правило, 
более 8 шт. (результаты коэффициентов Дз/Ш, Дз/Шз и количества 
зубцов). 
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5.11. Сравнительная характеристика спинной пластинки 
«копье» 

 
На рис. 424 и 425 представлены типичные спинные костные пла-

стинки «копье» для самцов и самок стерляди. В табл. 71 даны сравне-
ние морфологических признаков спинной костной пластики «копье» 
между самцами и самками стерляди, а также результаты статистиче-
ского анализа имеющихся данных на нормальность распределения 
(тест Шапиро – Уилка), однородность групповых дисперсий (F-тест) и 
статистическую достоверность различий. 
 

 
 

Рис. 424. Типичная спинная костная пластинка «копье» самца стерляди 
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Рис. 425. Типичная спинная костная пластинка «копье» самки стерляди 
 

У самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 
различия по морфологическим характеристикам. Так, спинные кост-
ные пластинки «копье» самцов статистически достоверно превосходи-
ли спинные костные пластинки самок по следующим морфологиче-
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ским параметрам и коэффициентам: коэффициент Дз/Ш (на 4 п. п.), 
коэффициент Дз/Шз (на 23 п. п.), количество зубцов спинной костной 
пластинки (на 31,3 %).  
 

Таб лица  71. Сравнительная морфологическая характеристика спинной костной 
пластинки «копье» самцов (n = 20) и самок (n = 15) стерляди и результаты 

статистического анализа на нормальность распределения (тест Шапиро – Уилка), 
однородность групповых дисперсий (F-тест) и статистическую достоверность 

различий 
 

Параметр 
Самец Самка Тест  

Шапиро – 
Уилка 

F-тест 
Название 

теста, уровень 
достоверности Mean±SE Mean±SE 

1 2 3 4 5 6 
Длина спин-
ной костной 
пластинки, мм 

21,3±0,8 22,12±0,77 p<0,05 – 
U-критерий 

Манна – Уитни  
p = 0,3673 

Ширина спин-
ной костной 
пластинки, мм 

11,2±0,5 11,89±0,75 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,4613 

Коэффициент 
Ш/Д 0,53±0,02 0,54±0,04 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  

p = 0,7444 
Длина левой 
лопасти спин-
ной костной 
пластинки, мм 

5,74±0,32 5,97±0,43 p<0,05 – 
U-критерий 

Манна – Уитни  
p = 0,8452 

Длина правой 
лопасти спин-
ной костной 
пластинки, мм 

5,09±0,33 5,83±0,37 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,1468 

Коэффициент 
Длл/Д 0,27±0,01 0,27±0,02 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  

p = 0,8976 
Коэффициент 
Дпл/Д 0,24±0,01 0,26±0,02 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  

p = 0,2074 
Площадь спин-
ной костной 
пластинки, мм2 

137,09±9,94 154,09±33,46 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,2074 

 Площадь 
условного 
круга, мм2 

376,55±34,82 395,21±27,39 p<0,05 – 
U-критерий 

Манна – Уитни  
p = 0,6766 

Коэффициент 
заполнения 0,37±0,05 0,40±0,03 p>0,05 p<0,05 

U-критерий 
Манна – Уитни  

p = 0,6674 
Длина макси-
мального зуб-
ца спинной 
костной пла-
стинки, мм 

1,56±0,13 1,25±0,17 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,1674 
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Ок ончани е таб л . 71 
 

1 2 3 4 5 6 
Ширина мак-
симального 
зубца спинной 
костной пла-
стинки, мм 

1,89±0,11 2,18±0,17 p<0,05 – 
U-критерий 

Манна – Уитни  
p = 0,1135 

Коэффициент 
Дз/Ш 0,14±0,01 0,10±0,01 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  

p = 0,02064 

Коэффициент 
Дз/Шз 0,85±0,07 0,62±0,12 p<0,05 – 

U-критерий 
Манна – Уитни  

p = 0,02198 
Количество 
зубцов спин-
ной костной 
пластинки, шт. 

7,29±0,43 5,55±0,56 p>0,05 p>0,05 Тест Стьюдента  
p = 0,02215 

 
Сравнительные совмещенные диаграммы рассеяния и размахов ре-

зультатов измерений морфологических параметров спинной костной 
пластинки «копье» самцов и самок стерляди и плотности вероятности 
зависимости морфологических параметров спинной костной пластин-
ки «копье» от пола представлены на рис. 426–455. 

 

 
 

Рис. 426. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины спинной костной пластинки «копье» самцов и самок стерляди 
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Рис. 427. Плотность вероятности зависимости длины спинной костной  
пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 428. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины спинной костной пластинки «копье» самцов и самок стерляди 
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Рис. 429. Плотность вероятности зависимости ширины спинной костной пластинки  
«копье» от пола 

 

 
 

Рис. 430. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки «копье»  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 431. Плотность вероятности зависимости коэффициента Ш/Д спинной  
костной пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 432. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины левой лопасти спинной костной пластинки «копье» самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 433. Плотность вероятности зависимости длины левой лопасти спинной костной 
пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 434. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины правой лопасти спинной костной пластинки «копье» самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 435. Плотность вероятности зависимости длины правой лопасти спинной костной 
пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 436. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Длл/Д спинной костной пластинки «копье» самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 437. Плотность вероятности зависимости коэффициента Длл/Д спинной костной 
пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 438. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дпл/Д спинной костной пластинки «копье»  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 439. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дпл/Д спинной костной 
пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 440. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади спинной костной пластинки «копье» самцов и самок стерляди 
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Рис. 441. Плотность вероятности зависимости площади спинной костной пластинки 
«копье» от пола 

 

 
 

Рис. 442. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений площади условного круга спинной костной пластинки «копье»  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 443. Плотность вероятности зависимости площади условного круга  
спинной костной пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 444. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента заполнения спинной костной пластинки «копье»  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 445. Плотность вероятности зависимости коэффициента заполнения  
спинной костной пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 446. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
подсчетов количества зубцов спинной костной пластинки «копье»  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 447. Плотность вероятности зависимости количества зубцов спинной  
костной пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 448. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений длины максимального зубца спинной костной пластинки «копье»  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 449. Плотность вероятности зависимости длины максимального зубца спинной 
костной пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 450. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
измерений ширины основания максимального зубца спинной костной пластинки  

«копье» самцов и самок стерляди 
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Рис. 451. Плотность вероятности зависимости ширины основания максимального зубца 
спинной костной  пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 452. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Ш спинной костной пластинки «копье»  

самцов и самок стерляди 
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Рис. 453. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Ш спинной костной 
пластинки «копье» от пола 

 

 
 

Рис. 454. Сравнительная совмещенная диаграмма рассеяния и размахов результатов 
расчетов коэффициента Дз/Шз спинной костной пластинки «копье» самцов и самок 

стерляди 
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Рис. 455. Плотность вероятности зависимости коэффициента Дз/Шз спинной костной 
пластинки «копье» от пола 

 
Анализируя представленные на рис. 426–455 данные, следует обра-

тить внимание на отсутствие четких линейных зависимостей от пола 
по большинству морфологических параметров.  

Обобщая результаты сравнительной характеристики спинной кост-
ной пластинки «копье» самцов и самок стерляди, можно сделать вывод 
о том, что отличительной особенностью жучки «копье» самцов являет-
ся наличие более длинных, тонких и заостренных зубцов, которые вы-
деляются относительно ширины жучки. Количество зубцов у самцов в 
жучке «копье», как правило, более 7 шт. (результаты коэффициентов 
Дз/Ш, Дз/Шз и количества зубцов). 
 

5.12. Сравнительная характеристика спинных костных 
пластинок: обобщение результатов 

 
Результаты, представленные в разделах 5.1–5.11, свидетельствуют 

о том, что между морфологическим строением спинных костных пла-
стинок самцов и самок стерляди имеются статистически достоверные 
различия. Обобщенные результаты установления уровня статистиче-
ски достоверных различий между спинными костными пластинками 
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самцов и самок стерляди по исследуемым морфологическим парамет-
рам представлены в табл. 72. Динамика изменения морфологических 
признаков (коэффициентов) у первых 10 спинных жучек самцов и са-
мок стерляди представлена на рис. 456–462.  

 

 
 

Рис. 456. Динамика коэффциента Ш/Д у первых 10 спинных жучек самцов (−■−) и самок 
(– ○ –) стерляди 

Здесь и далее: I – стандартная ошибка; * − различия между самцами и самками 
(достоверны при p < 0,05) 

 

 
 

Рис. 457. Динамика усредненного коэффциента Дл/Д у первых 10 спинных жучек самцов 
(−■−) и самок (– ○ –) стерляди 
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Рис. 458. Динамика коэффциента заполнения у первых 10 спинных жучек самцов (−■−) 
и самок (– ○ –) стерляди 

 

 
 

Рис. 459. Динамика коэффциента Дз/Ш у первых 10 спинных жучек самцов (−■−)  
и самок (– ○ –) стерляди 
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Рис. 460. Динамика коэффциента Дз/Шз у первых 10 спинных жучек самцов (−■−)  
и самок (– ○ –) стерляди 

 

 
 

Рис. 461. Динамика числа зубцов жучки у первых 10 спинных жучек самцов (−■−)  
и самок (– ○ –) стерляди 
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По параметру длины спинных костных пластинок количество ста-
тистически достоверных различий составило три, коэффициент Ш/Д 
имел три достоверных различия, причем все эти различия приходились 
на первые пять жучек. Длина левой и правой лопастей, а также коэф-
фициенты Длл/Д и Дпл/Д имели в среднем семь достоверных разли-
чий, причем на первые пять жучек приходилось в среднем около четы-
рех.  

По параметру площади спинной костной пластинки было установ-
лено пять достоверных различий, причем на первые пять жучек – че-
тыре. Коэффициент заполнения имел шесть достоверных различий, 
причем на первые пять жучек таких различий было пять. Длина мак-
симального зубца спинной костной пластинки имела семь статистиче-
ски достоверных различий (пять достоверных различий на пять первых 
спинных жучек). Ширина максимального зубца спинной костной пла-
стинки имела также семь статистически достоверных различий (два 
достоверных различия на пять первых спинных жучек).  

Коэффициент Дз/Ш имел 10 статистически достоверных различий 
(пять достоверных различий на пять первых спинных жучек). Следует 
отметить, что по коэффициенту Дз/Шз и количеству зубцов спинной 
костной пластинки всегда наблюдались статистически достоверные 
различия между исследуемыми группами. Обобщенная схема контуров 
типичных костных пластинок самок и самцов стерляди представлена 
на рис. 462.  
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Таб лица  72. Обобщенные результаты определения уровня статистически достоверных различий между спинными  
костными пластинками самцов и самок стерляди по исследуемым морфологическим параметрам 

 

Параметр 

Номер спинной костной пластинки  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Копье 
Количество 

статистически 
достоверных 

 различий 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Длина спин-
ной  костной 
пластинки, мм 

p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 3 

Ширина 
спинной 
костной 
пластинки, 
мм 

p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 0 

Коэффициент 
Ш/Д p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 3 
Длина левой 
лопасти  
спинной 
костной пла-
стинки, мм 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 9 

Длина правой 
лопасти спин-
ной костной 
пластинки, мм 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 5 

Коэффициент 
Длл/Д p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 8 
Коэффициент 
Дпл/Д p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 6 
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Ок ончани е таб л .  72 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Площадь спин-
ной костной 
пластинки, мм2 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 5 

Площадь услов-
ного круга, мм2 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 0 
Коэффициент 
заполнения p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 6 
Длина макси-
мального зубца 
спинной кост-
ной пластинки, 
мм 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 7 

Ширина макси-
мального зубца 
спинной кост-
ной пластинки, 
мм 

p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 6 

Коэффициент 
Дз/Ш p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 10 
Коэффициент 
Дз/Шз p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 11 
Количество 
зубцов спинной 
костной пла-
стинки, шт. 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 11 
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Рис. 462. Обобщенная схема контуров типичных костных пластинок самок (сверху) и самцов (снизу) стерляди 
 
 

345 
345 
345 

 



6. РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛА  
СТЕРЛЯДИ ПО ГРУППИРУЮЩИМ  
(КАЧЕСТВЕННЫМ) КРИТЕРИЯМ 

 
Как было указано в разделе 5.12, между спинными костными пла-

стинками самцов и самок стерляди имеется множество статистически 
достоверных различий по следующим морфологическим параметрам: 
длина спинной костной пластинки, коэффициент Ш/Д, длина левой 
лопасти спинной костной пластинки, длина правой лопасти спинной 
костной пластинки, коэффициент Длл/Д, коэффициент Дпл/Д, пло-
щадь спинной костной пластинки, коэффициент заполнения, длина 
максимального зубца спинной костной пластинки, ширина максималь-
ного зубца спинной костной пластинки, коэффициент Дз/Ш, коэффи-
циент Дз/Шз, количество зубцов спинной костной пластинки. 

Однако различия по таким абсолютным параметрам, как длина 
спинной костной пластинки, длина левой лопасти спинной костной 
пластинки, длина правой лопасти спинной костной пластинки, пло-
щадь спинной костной пластинки, длина максимального зубца спин-
ной костной пластинки, ширина максимального зубца спинной кост-
ной пластинки, будут иметь место только в том случае, если сравнения 
будут осуществляться у рыб одного возраста и размера, в противном 
случае идивидуальные размерно-весовые показатели будут искажать 
указанные параметры, и приводить к ошибкам в диагностике пола.  

Поэтому интерес для точной диагностики пола представляют отно-
сительные параметры (коэффициенты): коэффициент Ш/Д, коэффици-
ент Длл/Д, коэффициент Дпл/Д, коэффицинт заполнения, коэффициент 
Дз/Ш, коэффициент Дз/Шз. Влияние на данные параметры индивиду-
альных размерно-весовых показателей будет минимальным. К этим 
«независимым» параметрам также следует отнести количество зубцов 
спинной костной пластинки. 

Из указанных «независимых» параметров можно выделить две 
группы показателей, характеризующих визуальный признак: 

1) группа морфологических параметров, характеризующих форму 
спинной костной пластинки: коэффициент Ш/Д, усредненный коэф-
фициент Дл/Д, коэффициент заполнения; 

2) группа морфологических параметров, характеризующих зубцы 
спинной костной пластинки: коэффициент Дз/Ш, коэффициент Дз/Шз, 
количество зубцов. 
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6.1. Группа морфологических параметров, характеризующих  
форму спинной костной пластинки 

 
Коэффициент Ш/Д. В наших исследованиях коэффициент Ш/Д у 

самцов варьировался от 1,48±0,04 (жучка № 1) до 0,95±0,07 (жучка 
№ 14) и 0,53±0,02 (жучка «копье»); у самок – от 1,33±0,04 и 1,41±0,04 
(жучка № 1 и № 2 соответственно) до 0,94±0,04 (жучка № 13) и 
0,54±0,04 (жучка «копье»). Анализ величины различий между жучками 
самцов и самок по коэффициенту Ш/Д (рис. 463) показывает, что она 
от первой до пятой жучки варьируется от 15 до 13 п. п. (различия для 
первой, третьей и пятой жучек являются статистически достоверными) 
с дальнейшим снижением, причем оценка плотности вероятности за-
висимости коэффициента Ш/Д спинной костной пластинки от пола 
установила линейную зависимость для первой и пятой жучек. 

 

 
 

Рис. 463. Измерение величины различий между спинными костными пластинками 
самцов и самок стерляди по группе морфологических параметров, 

характеризующих форму спинной костной пластинки 
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Как было указано ранее, коэффициент Ш/Д характеризует отноше-
ние ширины жучки к ее длине. При его значении более 1,0 ширина 
жучки превышает ее длину. В этом случае жучка выглядит более вы-
тянутой в ширину. Кроме того, при построении условного треуголника 
между верхней точкой жучки и точками в местах пересечения линии, 
перпендикулярной крайним точкам максимальных зубцов, и линии, 
проходящей вдоль затылочной части жучки, можно наблюдать, что 
условный треуголник самцов имеет вид равнобедренного, у которого 
стороны и углы при основании равны (рис. 464). Условный треуголь-
ник самок имеет вид равностороннего, у которого все стороны и углы 
равны.  
 

 
 
 

Рис. 464. Построение условного треугольника на спинных костных пластинках самца 
(слева) и самки (справа) стерляди (верху совмещение условного равнобедренного  

треугольника самца с равносторонним треугольником самки) 
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Коэффициент Дл/Д. Как показали наши исследования, средний ко-
эффициент Длл/Д спинной костной пластинки у самцов стерляди от 
жучки № 1 до жучки № 14 варьируется от 0,70±0,02 до 0,59±0,02. 
Средний коэффициент Дпл/Д спинной костной пластинки у самцов 
стерляди от жучки № 1 до жучки № 14 варьируется от 0,71±0,02 до 
0,57±0,03, у жучки «копье» его значение составляет 0,24±0,01, у самок  
варьируется от 0,76±0,01 до 0,67±0,02, у жучки «копье» – 0,26±0,02.  

Анализ величины различий между жучками самцов и самок по 
усредненому коэффициенту Дл/Д (см. рис. 463) показывает, что она от 
жучки № 1 до жучки № 10 варьируетя от 10 до 4,5 п. п. (различия для 
всех жучек, кроме четвертой, являются статистически достоверными). 
Коэффициент Дл/Д характеризует отношение длины лопасти жучки  к 
ее общей длине, иными словами, какую форму приобретает рассмат-
риваемая жучка – округлую или вытянутую, сплющенную. При его 
значении, равном 1,0, длина лопасти жучки равна ее длине. Чем ближе 
значения коэффициента Дл/Д к единице, тем жучка выглядит более 
округлой. Чем дальше значение коэффициента Дл/Д от единицы, тем 
жучка выглядит более плоской, сплющенной.  

На рис. 465 изображена схема измерения длины лопасти у типич-
ных спинных костных пластинок самцов и самок стерляди. В данном 
примере  коэффициент  Дл/Д  у самца составил 0,63, у самки – 0,72. 
Из-за более низкого значения коэффициента Дл/Д вследствие меньшей 
длины лопасти относительно длины пластинки жучка самцов выглядит 
более сплющенной. Визуально изменение коэффициента Дл/Д прояв-
ляется также в более остром угле между крайней точкой лопасти и 
точками начала и завершения образования лопасти у мужских костных 
пластинок (рис. 466). Само отделение лопасти от середины жучки у 
самок происходит при более тупом угле, чем у самцов (рис. 467). 

Коэффициент заполнения. Средний коэффициент заполнения 
спинной костной пластинки у самцов стерляди от жучки № 1 до жучки 
№ 14 значительно не изменяется и варьируется от 0,49±0,06 до 
0,61±0,07, у жучки «копье» его значение составляет 0,37±0,05. У самок 
средний коэффициент заполнения спинной костной пластинки от жуч-
ки № 1 до жучки № 13 значительно не изменяется и варьируется от 
0,61±0,01 до 0,56±0,10, у жучки «копье» его значение составляет 
0,40±0,03.  

Анализ величины различий между жучками самцов и самок по ко-
эффициенту заполнения (см. рис. 463) показывает, что она от жучки 
№ 1 до жучки № 5 варьируется от 10 до 8 п. п. (различия для всех пяти 
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жучек являются статистически достоверными) с дальнейшим сниже-
нием до 2–4 п. п. к жучкам № 9 и № 10. Причем оценка плотности ве-
роятности зависимости коэффициента заполнения спинной костной  
пластинки от пола установила линейную зависимость для первой, вто-
рой, третьей, пятой и шестой жучек. 

 

 
 

 
 

Рис. 465. Измерение длины лопасти спинных костных пластинок у самца и самки  
стерляди 
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Рис. 466. Изменение угла лопасти спинной костной пластинки самца и самки 
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Рис. 467. Изменение угла в месте визуального отделения лопасти  

от середины пластинки 
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Коэффициент заполнения характеризует отношение площади жуч-
ки к площади условного круга, в который эта жучка помещается, ины-
ми словами, в какой мере рассматриваемая жучка визуально прибли-
жается к форме круга. Чем ближе значение коэффициента заполнения 
к единице, тем больше рассматриваемая жучка приближается к форме 
круга. Визуально изменение формы жучки при изменении коэффици-
ента заполнения можно наблюдать на рис. 468. При соединении край-
них точек жучек (инструмент Arc программы SketchUp) мы получили 
для жучки самца (коэффициент заполнения равен 49,5) овал, для жуч-
ки самки (коэффициент заполнения равен 65,9) − круг. 

 

 
 

Рис. 468. Влияние изменения коэффициента заполнения на визуальное восприятие  
формы спинной костной пластинки самца и самки стерляди 

 
6.2. Группа морфологических параметров, характеризующих  

зубцы спинной костной пластинки 
 
Коэффициент Дз/Ш. Средний коэффициент Дз/Ш спинной костной 

пластинки у самцов стерляди постепенно увеличивается от жучки № 1 
(0,08±0,01) до жучки № 14 (0,16±0,03),  у жучки «копье» его значение 
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составляет 0,14±0,01. У самок стерляди данный коэффициент посте-
пенно увеличивается от жучки № 1 (0,05±0,01) до жучек № 9–11 
(0,11±0,01), у жучки «копье» его значение составляет 0,10±0,01.  

Анализ величины различий между жучками самцов и самок по ко-
эффициенту Дз/Ш (рис. 469) показывает, что она варьируется от 2 до 
5 п. п. (различия для всех жучек, кроме девятой, являются статистиче-
ски достоверными). Максимальные различия наблюдались для первых 
шести жучек. Причем оценка плотности вероятности зависимости ко-
эффициента заполнения спинной костной  пластинки от пола устано-
вила линейную зависимость для первой, второй, третьей, четвертой и 
шестой жучек. 

 

 
 

Рис. 469. Измерение величины различий между спинными костными пластинками 
самцов и самок стерляди по группе морфологических параметров, характеризующих 

зубцы спинной костной пластинки 
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Как было указано ранее, коэффициент Дз/Ш характеризует отно-
шение длины максимального зубца спинной костной пластинки к ее 
ширине, иными словами, в какой мере рассматриваемый зубец визу-
ально выделяется по краям жучки. Чем больше значение коэффициен-
та Дз/Ш, тем больше рассматриваемый зубец выделяется относительно 
жучки (рис. 470).  

 

 
 
 

 
 

Рис. 470. Визуальное восприятие изменения коэффициентов Дз/Ш, Дз/Шз, количества 
зубцов спинной костной пластинки самца и самки стерляди 
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Коэффициент Дз/Шз. Средний коэффициент Дз/Шз спинной кост-
ной пластинки у самцов стерляди варьируется от 0,84±0,13 (жучка 
№ 13) до 1,04±0,08 (жучка № 10). Следует отметить, что у шести 
жучек из пятнадцати значение коэффициента Дз/Шз больше 1,0, а у 
девяти жучек из пятнадцати значение коэффициента Дз/Шз больше 
0,95. Средний коэффициент Дз/Шз спинной костной пластинки у са-
мок стерляди варьируется от 0,46±0,05 (жучка № 2) до 0,65±0,08 (жуч-
ка № 10). Анализ величины различий между жучками самцов и самок 
по коэффициенту Дз/Шз (рис. 469) показывает, что она варьируется от 
38 до 51 п. п. (различия для всех жучек являются статистически досто-
верными). Максимальные различия наблюдались для первых восьми 
жучек. Причем оценка плотности вероятности зависимости коэффици-
ента заполнения спинной костной пластинки от пола установила ли-
нейную зависимость для жучек № 1–8 и жучки № 10.  

Как было указано ранее, коэффициент Дз/Шз характеризует отно-
шение длины максимального зубца спинной костной пластинки к его 
ширине, иными словами, в какой мере рассматриваемый зубец визу-
ально выглядит тонким и заостренным. При его значении более 1,0 
рассматриваемый зубец имеет тонкую, заостренную форму. При зна-
чении менее 1,0 визуальная заостренность и тонкость зубца снижаются 
по мере уменьшения коэффициента Дз/Шз (рис. 470). Наблюдения 
показали, что при увеличении зубцов спинных костных пластинок 
зубцы самцов приобретают множество заострений, в отличие от глад-
ких зубцов самок (рис. 471). При прикосновении к зубцам спинных 
костных пластинок самцов ощущалось выраженное покалывание.  

Количество зубцов. Среднее количество зубцов спинных костных 
пластинок самцов уменьшается от (11,24±1,03) шт. и (11,55±0,87) шт. 
(жучки № 1 и № 2 соответственно) до (6,50±0,96) шт. (жучка № 14) и 
(7,29±0,43) шт. (жучка «копье»). Среднее количество зубцов спинных 
костных пластинок самок уменьшается от (7,64±0,96) шт. (жучка № 1), 
до (4,40±0,40) шт. (жучка № 12) и (5,55±0,56) шт. (жучка «копье»).  

Анализ величины различий между жучками самцов и самок по ко-
личеству зубцов (см. рис. 469) показывает, что она варьируется от 39,9 
до 77,7 п. п., у жучки «копье» – на 31,3 п. п. (различия для всех жучек 
являются статистически достоверными). Отметим, что максимальные 
различия наблюдаются у первых пяти жучек. Оценка плотности веро-
ятности зависимости коэффициента заполнения спинной костной пла-
стинки от пола установила линейную зависимость для первой, четвер-
той, пятой, шестой и девятой жучек. 
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Рис. 471. Края зубцов спинной костной пластинки самца (сверху) и самки стерляди  
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6.3. Анализ спинных костных пластинок по основным  
группирующим (качественным) критериям 

 
На основании выявленных различий между самцами и самками по 

величинам морфометрических признаков определены следующие 
критерии для визуальной прижизненной диагностики пола стерляди: 
1) соотношение ширины и длины спинной жучки (критерий составлен 
на основании различий по индексу Ш/Д): а − ширина выглядит 
значительно больше длины; б − ширина и длина выглядят 
одинаковыми или ширина меньше длины; 2) форма жучки (Дл/Д и 
коэффициент заполнения): а – овальная; б − округлая; 3) заостренность 
зубцов (Дз/Шз): а – заостренные; б − закругленные; 4) удлиненность 
зубцов относительно ширины жучки (Дз/Ш): а − удлинены 
значительно; б − визуально не удлинены.  

Отметим, что такой значимый для диагностики пола признак 
жучек, как число зубцов, трудно применим при визуальной оценке, так 
как подсчет зубцов занимает большое время. Поэтому данный признак 
можно условно отнести к критериям 3 и 4: если зубцов много, то они 
значительно заметнее. Для статистического анализа использования 
данных критериев применили таблицы сопряженности (2×2) критерия 
χ2, в которые внесли данные визуальной оценки жучек самцов и самок 
стерляди (табл. 73–76). 

Критерий 1 − соотношение ширины и длины спинной жучки 
(табл. 73). Первый вариант признака (Ш > Д) отмечен у 152 пластинок 
самцов (50,8 % всех спинных жучек самцов) и 38 пластинок самок 
(29,7 % всех спинных жучек самок); второй вариант (Ш ≤ Д) − у 147 
жучек самцов (49,2 %) и 90 пластинок самок (70,3 %); χ2 = 16,23 
(р = 0,0001). Вариант Ш > Д достоверно характерен для первых двух 
жучек самцов (р < 0,05).  
 
Таб лица  73. Результаты визуальной диагностики пола стерляди Acipenser ruthenus 

по соотношению ширины и длины первых 10 спинных жучек 
 

Спинная 
жучка  

Визуальное соотношение ширины (Ш) и длины (Д) спинной жучки 
Ш > Д Ш ≤ Д  χ2 

1 2 3 4 

1 22 
5 

8 
8 4,72* 

2 22 
5 

8 
8 4,72* 

3 24 
7 

6 
6 3,08 
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Ок ончани е таб л .  73 
 

1 2 3 4 

4 20 
5 

10 
8 2,96 

5 20 
5 

10 
8 2,96 

6 10 
2 

20 
11 1,45 

7 11 
3 

19 
10 0,76 

8 9 
3 

21 
10 0,22 

9 7 
1 

23 
12 1,47 

10 7 
2 

22 
9 0,16 

 
Пр им ечание. Здесь и далее: над чертой – самцы, под чертой – самки; различия 

между самцами и самками достоверны при следующих значениях р: * – менее 0,05; ** − 
менее 0,01; *** − менее 0,001. 

 
Таб лица  74. Результаты визуальной диагностики пола стерляди Acipenser ruthenus 

по форме первых 10 спинных жучек 
 

Спинная 
жучка  

Визуальная форма спинной жучки 
овальная округлая χ2 

1 21 
2 

9 
11 10,87*** 

2 16 
2 

14 
11 5,37* 

3 22 
2 

8 
11 12,35*** 

4 12 
2 

18 
11 2,5 

5 6 
0 

24 
13 3,02 

6 4 
0 

26 
13 1,91 

7 8 
1 

22 
12 1,97 

8 6 
2 

24 
11 0,13 

9 4 
0 

26 
13 1,91 

10 4 
0 

25 
11 1,69 
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Критерий 2 – форма жучки (табл. 74). Первый вариант признака 
(овальная) встречался у 103 жучек самцов (34,4 % от всех жучек 
самцов) и у 11 жучек самок (8,6 % от всех жучек самок); второй 
вариант (округлая) − у 196 жучек самцов (65,6 %) и у 117 жучек самок 
(91,4 %); χ2 = 30,61 (р = 0,00001). Первый вариант (овальная форма) 
статистически достоверно характерен для первых трех жучек самцов.  

Критерий 3 − заостренность зубцов (табл. 75). Заостренные зубцы 
отмечены у 283 жучек самцов (94,6 %) и у 45 жучек самок (35,2 %); 
закругленные − у 16 жучек самцов (5,4 %) и 83 жучек самок (64,8 %); 
χ2 = 178,1 (р = 0,00001). Заостренные зубцы статистически достоверно 
встречаются у первых девяти жучек самцов. 
 
Таб лица  75. Результаты визуальной диагностики пола стерляди Acipenser ruthenus 

по форме зубцов спинной костной пластинки первых 10 спинных жучек 
 

Спинная 
жучка 

Визуальная форма зубцов 
заостренные закругленные χ2 

1 26 
2 

4 
11 20,29*** 

2 28 
2 

2 
11 

 
26,13*** 

3 30 
3 

0 
10 30,07*** 

4 30 
4 

0 
9 26,27*** 

5 30 
4 

0 
9 26,27*** 

6 29 
3 

1 
10 25,80*** 

7 30 
7 

0 
6 16,09*** 

8 27 
6 

3 
7 9,77*** 

9 27 
7 

3 
6 7,16** 

10 26 
7 

3 
4 3,74 

 
Критерий 4 − удлиненность зубцов относительно ширины жучки 

(табл. 76). Значительно удлиненные зубцы встречались у 262 жучек 
самцов (87,6 %) и у 34 жучек самок (26,6 %); незначительно 
удлиненные − у 37 жучек самцов (12,4 %) и 94 жучек самок (73,4 %); 
χ2 = 157,15 (р = 0,00001). Первый вариант признака достоверно 
наиболее ярко выражен у первых шести жучек самцов. 
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Таб лица  76. Результаты визуальной диагностики пола стерляди Acipenser ruthenus 
по степени их удлиненности относительно ширины спинной костной пластинки 

первых 10 спинных жучек 
 

Спинная 
жучка 

Визуальная удлиненность зубцов относительно ширины спинной 
жучки 

значительная незначительная χ2 

1 22 
2 

8 
11 12,35** 

2 28 
2 

2 
11 26,13*** 

3 27 
1 

3 
12 23,0*** 

4 28 
1 

2 
12 30,29*** 

5 29 
3 

1 
10 25,80*** 

6 28 
2 

2 
11 26,13*** 

7 23 
6 

7 
7 2,58 

8 28 
6 

2 
7 12,20*** 

9 26 
7 

4 
6 3,79 

10 23 
4 

6 
7 6,71** 

 
6.4. Анализ спинных костных пластинок по дополнительным  

критериям 
 
Наличие колючек на поверхности спинных костных пластинок. 

Данный признак был обнаружен в ходе подробного исследования 
обработанных и очищенных спинных костных пластинок и не всегда 
может использоваься при прижизненной диагностике пола, однако, 
несомненно, представляет ценность для ихтиологических 
исследований.  

Как показали наши исследования, на поверхности некоторых спин-
ных костных пластинок имеются так называемые колючки, удлин-
ность и заостренность которых при прикосновении пальцем придает 
ощущение движения по наждачной бумаге, тогда как у других жучек, 
наоборот, поверхность при прикосновении пальцем ощущается глад-
кой. Наличие колючек характерно больше для самцов (рис. 472), тогда 
как поверхность самок чаще остается гладкой (рис. 473).  
 

361 



 
 

Рис. 472. Типичная поверхность спинной костной пластинки самцов стерляди 
 

 
 

Рис. 473. Типичная поверхность спинной костной пластинки самок стерляди 
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Для статистического анализа использования данного качественного 
параметра мы применили таблицы сопряженности (2×2) критерия χ2, в 
которую внесли признаки критерия при оценке спинных костных пла-
стинок самцов и самок стерляди (табл. 77). 

 
Таб лица  77. Результаты применения таблицы сопряженности χ2  

для статистического анализа использования критерия «Наличие колючек  
на поверхности спинных костных пластинок» для всех исследуемых  

спинных костных пластинок самцов и самок стерляди 
 

Пол Поверхность  
жучки колется Поверхность жучки не колется χ2 

Уровень 
статистической 
достоверности 

Самец 20 13 7,64 р = 0,0057 Самка 2 11 
 

Анализируя представленные в табл. 77 данные, следует обратить 
внимание на то, что из всех исследуемых костных пластинок признак 
рассматриваемого критерия «Поверхность жучки колется» встречался 
у 20 экземпляров самцов (60,6 % от всех исследуемых самцов) и у 2 
экземпляров самок (15,4 % от всех исследуемых самок). Признак кри-
терия «Поверхность жучки не колется» встречался у 13 экземпляров 
самцов (39,4 % от всех исследуемых самцов) и 11 экземпляров самок 
(84,6 % от всех исследуемых самок).  

Таким образом, при оценке спинных костных пластинок по крите-
рию «Наличие колючек на поверхности спинных костных пластинок» 
признак «Поверхность жучки колется» характерен чаще всего для сам-
цов (уровень статистической достоверности данного утверждения 
р = 0,0057).  

Типичные мужские жучки. У некоторых самцов стерляди обнару-
жены нестандартные спинные жучки, существенно отличающиеся от 
обычных у большинства самцов и у всех самок. Данные нестандартные 
жучки, как правило, занимают 1–3-ю позицию от головы и встречают-
ся только у самцов.  

Таким жучкам присвоено рабочее название «мужские жучки», или 
«буслики», из-за сходства некторых жучек с контуром летящего аиста 
(от белорусского слова «бусел») (рис. 474). 

Среди мужских жучек можно выделить два типа – А и Б (рис. 475). 
Мужские жучки типа А (рис. 475, а и б) характеризуются значитель-
ным превышением ширины над длиной и сплющенной формой. Они 
имеют много заостренных и ярко выраженных зубцов.  
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По морфологическому строению мужские жучки типа А суще-
ственно (p < 0,05) отличаются от спинных жучек № 1−3 самок: Д – 
(13,70±0,34) мм против (17,15±0,69) мм; Ш – (22,18±0,58) мм против 
(22,47±0,65) мм; Ш/Д – 1,62±0,06 против 1,32±0,04; Дл – 
(8,90±0,59) мм против (13,00±0,59) мм; Дл/Д – 0,65±0,04 против 
0,76±0,02; площадь жучек – (184,52±12,73) мм2 против 
(256,82±16,15) мм2; коэффициент заполнения − 0,46±0,01 против 
0,61±0,01; Дз/Ш − 0,08±0,01 против 0,05±0,01; Дз/Шз − 0,88±0,06 про-
тив 0,51±0,04; число зубцов − 12,42±1,13 против 7,64±0,96.  

Визуально мужские жучки типа А по сравнению с жучками самок 
более вытянуты в ширину и вследствие значительно меньшей длины 
лопастей выглядят более узкими; их зубцы более длинные, тонкие и 
заостренные и заметно выделяются относительно ширины пластинки. 

Мужские жучки типа Б (рис. 475, в и г) по внешнему строению 
похожи на жучки самок и по ряду показателей (Д, Ш, Дл, Ш/Д, 
коэффициент заполнения) достоверно от них не отличаются. 
Отличительной особенностью мужских жучек типа Б является наличие 
ярко выраженного выступа на затылочной части жучки: его длина 
может достигать 12−16 % Д, а ширина − 53−69 % Д.  

Кроме того, такие жучки так же, как и жучки типа А, 
характеризуются большим числом длинных и заостренных зубцов по 
краям: Дз/Ш − 0,11±0,01 (p < 0,05), Дз/Шз − 1,71±0,08 (p < 0,05), число 
зубцов − 12,3±1,27 (p < 0,05). 

В результате визуального изучения спинных костных пластинок у 
150 самцов и 150 самок стерляди мужские жучки типа А обнаружены у 
20 самцов (χ2 = 21,43 (р = 0,00001)), типа Б − у 42 самцов ((χ2 = 39,76 
(р = 0,00001))). Среди всех просмотренных самок лишь у 5 
экземпляров (3,3 %) отмечены жучки типа Б.  

На рис. 476–480 изображены различные варианты форм мужских 
жучек непосредственно на коже самцов стерляди (на рис. 476–478 
изображены срезы кожи со спинными костными пластинками у раннее 
умерщвленных самцов). Для удобства идентификации правое изобра-
жение инвертировано. 
 
 

364 



 

  
 

 
 

Рис. 474. Сходство контуров ярко выраженных мужских спинных костных пластинок  
с контуром летящей птицы 

 
 
 
 

 
 

Рис. 475. Варианты контуров мужских жучек стерляди типа А (а, б) и типа Б (в, г);  
(→) − выступы.  

 

365 



 
 
 

 
 
 
 

Рис. 476. Расположение ярко выраженной мужской спинной костной пластинки  
«буслик» непосредственно на коже самца стерляди (вариант 1)  
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Рис. 477. Расположение ярко выраженной мужской спинной костной  
пластинки «буслик» непосредственно на коже самца стерляди (вариант 2) 

 
 
 

367 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 478. Расположение ярко выраженной мужской спинной костной пластинки  
«буслик» непосредственно на коже самца стерляди (вариант 3) 
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Рис. 479. Пример идентификации «буслика» у самца стерляди в процессе бонитировки 
ремонтно-маточного стада (вариант 1) (правое нижнее изображение инвертировано) 
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Рис. 480. Пример идентификации «буслика» у самца стерляди в процессе бонитировки 
ремонтно-маточного стада (вариант 2) 

 
6.5. Разработка системы определения пола 

 
Исходя из того, что наиболее вероятные статистические различия 

между самцами и самками стерляди по рассматриваемым критериям 
приходятся в среднем на первые 5–6 спинных жучек, была разработана 
расширенная балльная система определения пола по первым пяти 
спинным жучкам. Данная система включала в себя все четыре 
критерия; за соответствие первым вариантам каждого критерия 
(самцы) предлагалось начислять 1 балл (1-й критерий – Ш > Д, 2-й – 
жучка овальной формы, 3-й – зубцы заостренные, 4-й – зубцы 
значительно удлиненные). При апробации этой системы самцы (n = 50) 
набрали значительно больше баллов (p < 0,05), чем самки (n = 50), – 
13,6±1,2 (10−20) против 3,6±0,7 (0−7). На рис. 481 представлен пример 
использования расширенной системы для идентификации самца 
(рис. 481, а) и самки (рис. 481, б). 

В ходе апробации системы определения пола были выявлены 
различия между самцами и самками по плотности расположения 
спинных жучек. Как правило, у самок расстояния между первыми 
пятью жучками больше ½ средней ширины лопасти жучек (рис. 482, 
б), а у самцов меньше ½, т. е. первые пять спинных жучек самцов 
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визуально выглядят более узко посаженными (рис. 482, а). Более 
плотное расположение жучек отмечено у 31 из 50 самцов и у 9 из 50 
самок; χ2 = 20,17 (р = 0,00001). Таким образом, данный критерий 
можно признать пригодным для идентификации пола стерляди. 
 

 
 

Рис. 481. Пример начисления баллов при использовании расширенной системы 
определения пола на первых пяти жучках стерляди: а – самец, 17 баллов (критерии 1, 2, 

3 и 4 – соответственно 4, 3, 5 и 5 баллов); б – самка, 3 балла (критерий 1 − 2 балла, 
критерий 2 − 1 балл). Критерии (вариант признака, при котором начисляется 1 балл): 1 − 

соотношение ширины и длины спинной жучки (ширина больше длины), 2 − форма 
жучки (овальная), 3 − заостренность зубцов (заостренные), 4 − удлиненность зубцов 

относительно ширины жучки (удлинены значительно)  

371 



 
 

 
 

Рис. 482. Плотность расположения первых пяти спинных жучек у самцов (а) и самок (б) 
стерляди: а − среднее расстояние между жучками (l) меньше ½ средней ширины их 

лопасти (L); б − l > ½ L 
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С целью повышения надежности определения пола и упрощения 
практического применения исходную систему оптимизировали: 
исключили наименее значимый критерий 1 (соотношение ширины и 
длины жучки), объединили критерии 3 и 4, характеризующие зубцы 
жучки, и дополнили критерием плотности расположения жучек 
(табл. 78). На рис. 483 приведены контуры спинных жучек, 
соответствующие вариантам признаков, за которые начисляются 
(рис. 483, а и в) и не начисляются (рис. 483, б и г) баллы. Примеры 
использования оптимизированной системы идентификации пола 
стерляди представлены на рис. 484. 

 
Таб лица  78. Оптимизированная система определения пола стерляди 

 

Критерий Вариант признака Число 
баллов 

1. Визуальная форма спинной жучки Овальная 1 
Округлая 0 

2. Визуальная форма зубцов 
Острые и удлиненные 1 

Короткие, закругленные или не 
идентифицируются 0 

3. Расстояние между спинными 
жучками 

Менее ½ средней ширины 
лопасти жучки 1 

Более ½ средней ширины 
лопасти жучки 0 

 
При апробации оптимизированной системы определения пола, 

проведенной на живых особях стерляди, пол которых был заранее 
известен, самцы (n = 50) по трем критериям набрали значительно 
больше баллов (p < 0,05), чем самки (n = 50), − 5,6±0,1 (5−10) против 
1,3±0,2 (0−4). Большинство самцов набрали 5 (56 %) и 6 (36 %) баллов, 
7, 8, 9 и 10 баллов – по 2 %; среди самок 46 % набрали 0 баллов, 18 % – 
1, 10 % – 2, 14 % – 3, 12 % – 4 балла (рис. 485, а и б). 

Необходимо также обратить внимание на следующую выявленную 
закономерность: у вытянутых и округленных спинных костных пла-
стинок самцов зубцы чаще выглядели острыми и удлиненными, тогда 
как у спинных костных пластинок самок зубцы чаще выглядели корот-
кими, закругленными или не идентифицировались (табл. 79). Причем 
такая закономерность сильнее проявлялась для первых шести жучек.  
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Рис. 483. Контуры спинных жучек стерляди Acipenser ruthenus, соответствующие вариантам признаков, за которые начисляются (а, в) и не 
начисляются (б, г) баллы: а − овальная форма жучки, 1 балл за каждую жучку; б − округлая форма, 0 баллов; в − острые и удлиненные 

зубцы, 1 балл за каждую жучку; г − короткие и закругленные зубцы, или они не идентифицируются, 0 баллов.  
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Рис. 484. Пример начисления баллов при использовании оптимизированной системы 
определения пола на первых пяти жучках стерляди в процессе бонитировки: а–б – самец 
№ 1, 6 баллов (критерий 1 − 0 баллов, критерий 2 – 5 баллов, критерий 3 – 1 балл); в–г – 
самец № 2, 11 баллов (соответственно 5, 5 и 1 балл); д–е – самка № 1, 3 балла (критерий 
1 − 3 балла, критерии 2 и 3 – 0 баллов); ж–з – самка № 2, 0 баллов. Критерии (вариант 

признака, при котором начисляется 1 балл): 1 − визуальная форма спинной жучки 
(овальная); 2 − визуальная форма зубцов (острые и удлиненные); 3 − расстояние между 

спинными жучками (менее ½ средней ширины лопасти жучки). Для улучшения 
визуализации использовали инвертирование цветов в программе ImageJ (а, в, д, ж) 
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Продолжение рис. 484 
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Продолжение рис. 484 
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Окончание рис. 484 
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Рис. 485. Скрипичная диаграмма (а) и диаграмма рассеяния (б) распределения баллов 
в результате апробации оптимизированной системы определения пола у живых особей 

стерляди  
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Таб лица  79. Результаты применения таблицы сопряженности χ2 
для статистического анализа закономерности наличия острых удлиненых зубцов 
у вытянутых и округленных спинных костных пластинок в зависимости от пола 

 

Пол 
Зубцы выглядят 

острыми  
и удлиненными 

Зубцы выглядят короткими,  
закругленными или  

не идентифицируются 
χ2 

Уровень 
статистической 
достоверности 

Жучка № 1 
Самец 10 0 17,36 p = 0,00001 Самка 1 10 

Жучка № 2 
Самец 10 0 17,36 p  = 0,00001 Самка 1 10 

Жучка № 3 
Самец 10 0 21,00 p  = 0,00001 Самка 0 11 

Жучка № 4 
Самец 10 0 21,00 p  = 0,00001 Самка 0 11 

Жучка № 5 
Самец 10 0 16,22 p  = 0,0001 Самка 2 11 

Жучка № 6 
Самец 10 0 16,22 p  = 0,0001 Самка 2 11 

Жучка № 7 
Самец 9 1 4,02 p  = 0,0449 Самка 6 6 

Жучка № 8 
Самец 9 1 3,23 p  = 0,0725 Самка 6 5 

Жучка № 9 
Самец 9 1 3,49 p  = 0,0618 Самка 7 6 

Жучка № 10 
Самец 10 0 9,55 p  = 0,0020 Самка 4 7 

 
При наличии первых пяти вытянутых и округленных спинных 

костных пластинок у самцов зубцы жучки «копье» выглядели острыми 
и удлиненными, тогда как у самок такой закономерности не наблюда-
лось (табл. 80, рис. 486 и 487; для удобства идентификации правые 
изображения инвертированы). 
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Таб лица  80. Результаты применения таблицы сопряженности χ2  
для статистического анализа закономерности наличия острых удлиненных зубцов 
у жучки «копье» при наличии первых пяти вытянутых и округленных спинных 

костных пластинок в зависимости от пола 
 

Пол 
Зубцы выглядят  

острыми и  
удлиненными 

Зубцы выглядят короткими,  
закругленными или  

не идентифицируются 
χ2 

Уровень 
статистической 
достоверности 

Самец 10 0 
13,61 р = 0,0002 

Самка 3 10 

 
 

 
 

Рис. 486. Пример выявленной закономерности, при которой вытянутые и округленные 
спинные костные пластинки самца имели острые и удлиненные зубцы (указано стрелками) 
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Рис. 487. Пример выявленной закономерности, при которой вытянутые и округленные 
спинные костные пластинки самки имели короткие и округленные зубцы или зубцы не 

идентифицировались (указанно стрелками) 
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6.6. Рекомендации по практическому использованию системы 
определения пола стерляди 

 
На основании вышеизложенного нами предлагается к 

практическому применению система определения пола стерляди. 
Определение пола возможно осуществлять у стерляди при достижении 
длины 40 см. Проведение определения пола требует организации 
специального рабочего места.  

Рабочее место оператора должно включать: стол для просмотра 
рыбы, за которым оператору было бы удобно проводить просмотр 
спинных жучек и вести записи; специальный (металлический или 
деревянный) стол с бортиками для размещения на нем рыбы (оператор, 
работающий с рыбой, должен иметь беспрепятственный подход к 
столу); бассейны-накопители для рыбы, которые необходимо 
расположить в непосредственной близости от оператора. Рыбу 
располагают на животе (голова слева или справа относительно 
оператора). При этом необходимо удерживать рыбу в относительной 
неподвижности в течение всего процесса определения пола, который 
может продолжаться от нескольких секунд до нескольких минут. 
Перед определением пола рыбу рекомендуется не кормить в течение 
2−3 сут. Для снижения стресса у рыбы рекомендуется использовать 
анестезию.  

Осуществлять просмотр спинных жучек рекомендуется в хорошо 
освещенном месте, дополнительно используя ручную или настольную 
лупу с кросс-поляризованной подсветкой, 5-кратным увеличением и 
диаметром линзы от 70 мм. В сложных случаях дополнительно может 
понадобиться светодиодный фонарик белого света со световым 
потоком от 2 000 лм и налобная бинокулярная лупа с подсветкой. Для 
определения пола по спинным жучкам также может подойти 
зеркальная фотокамера типа Canon EOS 600D в режиме макросъемки с 
усиленной вспышкой с последующим мечением рыбы и отдельным 
анализом снимков в программе ImageJ или в любом другом 
графическом редакторе с возможностью регулирования яркости и 
контрастности, а также инвертирования цветов. Для предотвращения 
возможного пагубного воздействия яркого света на глаза рыбы 
рекомендуется накрывать их головы тканью.  

Для определения пола необходимо подвергать обследованию 
первые пять спинных жучек (отсчет ведется от головы, при этом 
первая жучка, плотно прилегающая к костным пластинкам черепа, во 
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внимание не принимается) и обращать внимание на три основных 
параметра. 

1. Визуальная форма спинной жучки. При овальной форме жучки 
(см. рис. 483, а) каждой начисляется 1 балл. При округлой форме 
баллы не начисляются (см. рис. 483, б). Жучки с овальной формой 
должны характеризоваться превышением ширины над длиной; при 
построении условного треугольника между верхней точкой жучки и 
точками в местах пересечения линии, перпендикулярной крайним 
точкам наибольших зубцов, и линии, проходящей вдоль затылочной 
части жучки, он имеет вид равнобедренного (см. рис. 464); угол между 
крайней точкой лопасти и точками начала и завершения образования 
лопасти, как правило, заострен (см. рис. 466). 

2. Визуальная заостренность зубцов. При многочисленных острых 
и удлиненных зубцах жучки каждой начисляется 1 балл (см. 
рис. 483, в). При коротких округленных зубцах или при их отсутствии 
баллы не начисляются (см. рис. 483, г).  

3. Плотность расположения жучек. Критерием плотной посадки 
жучек является среднее расстояние между первыми пятью спинными 
жучками, которое должно быть меньше ½ средней длины лопасти 
соответствующих жучек (см. рис. 482, а). В этом случае начисляется 
общий 1 балл. 

При суммарном числе баллов 5 и более обследуемый экземпляр 
стерляди с большой долей вероятности относится к самцу, при 
суммарном числе баллов 4 и менее – к самке. При наличии у 
экземпляра стерляди мужских жучек типов А и Б его относят к самцам 
без подсчета баллов.  

Практическая апробация рекомендуемой системы определения 
пола стерляди проведена на рыбоводном индустриальном комплексе 
Белорусской государственной сельскохозяйственной академии с 
участием трех рыбоводов, которые предварительно были 
проинструктированы. В общий бассейн поместили 50 самцов и 
50 самок стерляди. Каждую рыбу исследовали. Затем пол рыб 
определили методом УЗИ-диагностики и полученные данные сравнили 
(рис. 488). В результате такой «слепой» проверки системы 
определения пола стерляди рыбовод № 1 правильно определил пол у 
97 %, рыбовод № 2 – у 94 %, рыбовод № 3 – у 91 % исследованных 
экземпляров.  
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Рис. 488. Определение пола стерляди по первым пяти спинным жучкам (а, в) и проверка 
результатов по УЗИ-снимкам гонад (б, в): а–б – самцы, в–г – самки  
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Окончание рис. 488 
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7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛА МОЛОДИ СТЕРЛЯДИ 
 

Как было отмечено в предыдущих разделах, половозрелые самцы и 
самки стерляди имеют достоверные отличия между собой по морфоло-
гическим параметрам спинных костных пластинок. Из многочислен-
ных морфологических признаков были отобраны параметры, имеющие 
самый высокий уровень статистической достоверности, на основании 
которых были составлены критерии, используемые при определении 
пола: визуальная форма жучки, визуальная заостренность зубцов. 
Нами было установлено, что жучки самца характеризуются сплющен-
ной и овальной формой, а зубцы жучки выглядят острыми и удлинен-
ными; жучки самки выглядят вытянутыми и овальными, а зубцы жуч-
ки –короткими, округленными или не идентифицируются. Остается 
открытым вопрос о возможном сохранении наблюдаемых половых 
закономерностей в строении спинных костных пластинок у стерляди 
более раннего возраста. Как показали исследования С. Вюртца с соав-
торами (S. Wuertz et al., 2011), у личинок атлантического и американ-
ского атлантического осетров имеются различия в строении костных 
пластинок, которые, как показали исследования E. Тиерена с соавто-
рами (E. Thieren et al., 2015), а также Н. Диз-Берсе и П. Вийо (N. Desse-
Berset, P. Williot, 2011), сохраняются у половозрелых особей. Это поз-
воляло нам надеяться на положительный результат в разработке спо-
соба идентификации пола стерляди и других видов осетровых рыб на 
более ранних стадиях онтогенеза. 

 
7.1. Определение пола молоди стерляди длиной 20–25 см 

 
Нами было установлено, что обнаруженные половые закономерно-

сти в морфологическом строении спинных костных пластинок имеют-
ся и у молоди стерляди средней длиной 20–25 см. В исследованиях мы 
использовали меченых личинок и молодь стерляди, у которых в про-
цессе их роста фотографировали спинные костные пластинки на раз-
личых этапах их развития до наступления возраста, при котором воз-
можно осуществлять половую идентификацию при помощи УЗИ-
сканера. В результате проведенных исследований было установленно, 
что выявленные полоспецифические закономерности в строении кост-
ных пластинок взрослой стерляди по большинству выявленных ранее 
морфологических параметров сохранялись в строении спинных пла-
стинок молоди стерляди (возраст 1 год, средняя длина (24,8±1,5) см, 
рис. 489). 
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Характерная для самцов сплющенная форма жучки, а также заост-
ренность и удлиненность зубцов идентифицируются при длине 20–
25 см. Характерная для самок округленная форма жучки, а также уко-
роченность и округленность зубцов также идентифицируются при 
длине 20–25 см. Так, коэффициент Ш/Д у самцов молоди стерляди 
варьировался в первых пяти спинных костных пластинках от 1,48±0,10 
до 1,18±0,07; у самок – от 1,30±0,08 до 1,17±0,05. Величина различий 
между костными пластинками молоди самцов и самок по коэффициен-
ту Ш/Д от первой до пятой костной пластинки варьировалась от 17,8 
до 1,4 п. п. (различия для второй и четвертой костных пластинок яв-
ляются статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05). 
Усредненный коэффициент Дл/Д у самцов молоди варьировался в пер-
вых пяти спинных костных пластинках от 0,69±0,03 до 0,58±0,02; у 
самок молоди – от 0,80±0,05 до 0,66±0,03. Величина различий между 
костными пластинками самцов и самок по усредненному коэффициен-
ту Дл/Д варьировалась от первой до пятой костной пластинки от 18,0 
до 2,6 п. п. (различия для первых четырех пластинок являются стати-
стически значимыми при уровне достоверности p < 0,05). Средний 
коэффициент заполнения у самцов молоди в первых пяти спинных 
костных пластинках варьировался от 0,53±0,09 до 0,42±0,04; у самок – 
от 0,57±0,03 до 0,55±0,02. Величина различий между костными пла-
стинками самцов и самок по коэффициенту заполнения от первой до 
пятой костной пластинки варьировалась от 13,5 до 4,3 п. п. (различия 
для первых четырех костных пластинок являются статистически зна-
чимыми при уровне достоверности p < 0,05). Средний коэффициент 
Дз/Ш у самцов молоди в первых пяти спинных костных пластинках 
варьировался от 0,14±0,01 до 0,18±0,01; у самок – от 0,05±0,01 до 
0,08±0,01. Величина различий между костными пластинками самцов и 
самок по коэффициенту Дз/Ш от первой до пятой костной пластинки 
варьировалась от 7,4 до 9,4 п. п. (различия для первых пяти костных 
пластинок являются статистически значимыми при уровне достовер-
ности p < 0,05). Средний коэффициент Дз/Шз у самцов молоди от пер-
вой до пятой костной пластинки варьировался от 0,95±0,04 до 
1,75±0,10; у самок – от 0,53±0,04 до 1,39±0,09. Величина различий 
между костными пластинками самцов и самок по коэффициенту 
Дз/Шз в первых пяти спинных костных пластинках варьировалась от 
13,7 до 101,7 п. п. (различия для всех первых пяти костных пластинок 
являются статистически значимыми при уровне достоверности 
p < 0,05). Среднее количество зубцов костных пластинок у самцов мо-
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лоди варьировалось в первых пяти спинных костных пластинках от 
(9,4±0,7) шт. до (7,2±0,5) шт.; у самок – от (6,2±1,0) шт. до (4,0±0,6) 
шт. Величина различий между костными пластинками самцов и самок 
по количеству зубцов варьировалась от 125 до 60 % (различия для всех 
пяти костных пластинок являются статистически значимыми при 
уровне достоверности p < 0,05). 

Таким образом, в результате проведенных исследований было 
установлено, что между морфологическим строением спинных кост-
ных пластинок самцов и самок молоди стерляди размером 
(24,8±1,5) см имеются статистически значимые различия. 

На рис. 489 представлены типичные спинные жучки самцов и са-
мок молоди стерляди. Первые пять спинных жучек (рис. 489, а) имеют 
характерную для самок вытянутую в длину форму. При этом обраща-
ют на себя внимание крупные зубцы. Однако при ближайшем рас-
смотрении видно, что такие зубцы имеют закругленные кончики. 
Спинные жучки, представленные на рис. 489, в, имеют характерную 
для самок округлую форму, при этом зубцы визуализируются слабо. 
Спинные жучки, представленные на рис. 489, б и г, имеют характер-
ные для самцов ярко выраженные удлиненность и заостренность зуб-
цов, а первые четыре жучки самца (рис. 489, г) имеют также характер-
ную для самцов сплющенность. Обращает на себя внимание тот факт, 
что уже на таких относительно небольших размерах стерляди можно 
идентифицировать мужские жучки «буслики», свидетельствующие о 
гарантированной принадлежности к самцам (рис. 489, б – первая жуч-
ка, рис. 489, г – первые три жучки). На рис. 490–493 представлены ти-
пичные для самцов и самок формы спинных жучек у молоди длиной 
20–25 см и в возрасте 1 год (данная молодь стерляди выращивалась 
при естественном температурном режиме, однако, к примеру, при вы-
ращивании в УЗВ возраст достижения длины 20–25 см может значи-
тельно сокращаться), а также формы жучек, полученных от данной 
молоди в возрасте трех полных лет (при выращивании в УЗВ). 

Как показал наш практический опыт, прижизненная идентифика-
ция пола молоди стерляди средней длиной 20–25 см при помощи раз-
работанной оптимизированной системы представляет собой достаточ-
но сложный процесс. Однако мужские жучки «буслики», свидетель-
ствующие о принадлежности молоди к самцам, при их наличии иден-
тифицируются достаточно легко, т. е. разработанная система опреде-
ления пола при бонитировке молоди средней длиной 20–25 см предна-
значена, прежде всего, для идентификации самцов. 
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Рис. 489. Типичные формы спинных костных пластинок самок (а, в) и самцов (б, г) молоди стерляди 
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Рис. 490. Типичные спинные костные пластинки самца стерляди длиной 20 см.  
Для удобства идентификации нижнее изображение инвертировано 
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Рис. 491. Типичные спинные костные пластинки самки стерляди длиной 23,3 см.  
Для удобства идентификации нижнее изображение инвертировано 
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Рис. 492. Типичные спинные костные пластинки самца стерляди длиной 20 см (см. рис. 490) 
и спинные костные пластинки этого самца спустя два года выращивания в УЗВ 

 

 
 

Рис. 493. Типичные спинные костные пластинки самки стерляди длиной 23,3 см (см. рис. 491) 
и спинные костные пластинки этой самки спустя два года выращивания в УЗВ 
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7.2. Определение пола личинок стерляди длиной 7–10 см 
 
Несмотря на проведенные исследования, вопрос о возможном со-

хранении наблюдаемых половых закономерностей в строении спин-
ных костных пластинок у личинок стерляди оставался открытым. 

Однако было установлено, что выявленные полоспецифические за-
кономерности в строении костных пластинок взрослой стерляди по 
большинству выявленных ранее морфологических параметров сохра-
нялись в строении спинных пластинок личинок стерляди (возраст – 
3 месяца, средняя длина – (70,3±3,6) мм (рис. 494). 

Так, коэффициент Ш/Д у самцов личинок стерляди варьировался в 
первых пяти спинных костных пластинках от 1,75±0,12 до 1,47±0,09; у 
самок – от 1,40±0,07 до 1,08±0,04. Величина различий между костны-
ми пластинками личинок самцов и самок по коэффициенту Ш/Д от 
первой до пятой костной пластинки варьировалась от 42,8 до 15,7 п. п. 
(различия для первых пяти костных пластинок являются статистически 
значимыми при уровне достоверности p < 0,05).  

Усредненный коэффициент Дл/Д у самцов личинок варьировался в 
первых пяти спинных костных пластинках от 0,68±0,04 до 0,57±0,02; у 
самок личинок – от 0,74±0,05 до 0,68±0,03. Величина различий между 
костными пластинками самцов и самок по усредненному коэффициен-
ту Дл/Д варьировалась от первой до пятой костной пластинки от 10,1 
до 1,2 п. п. (различия для первых четырех пластинок являются стати-
стически значимыми при уровне достоверности p < 0,05).  

Средний коэффициент заполнения у самцов личинок  в первых пя-
ти спинных костных пластинках варьировался от 0,50±0,07 до 
0,40±0,02; у самок – от 0,62±0,06 до 0,52±0,03. Величина различий 
между костными пластинками самцов и самок по коэффициенту за-
полнения от первой до пятой костной пластинки варьировалась от 13,9 
до 9,5 п. п. (различия для  первых пяти костных пластинок являются 
статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05).  

Средний коэффициент Дз/Ш у самцов личинок в первых пяти 
спинных костных пластинках варьировался от 0,04±0,01 до 0,11±0,01; 
у самок – от 0,05±0,01 до 0,10±0,01 (статистически достоверные разли-
чия отсутствовали, p > 0,05).  

Средний коэффициент Дз/Шз у самцов личинок от первой до пятой 
костной пластинки варьировался от 0,91±0,02 до 1,72±0,10; у самок – 
от 0,42±0,01 до 0,92±0,05. Величина различий между костными пла-
стинками самцов и самок по коэффициенту Дз/Шз в первых пяти 
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спинных костных пластинках варьировалась от 1,0 до 79,8 п. п. (разли-
чия для первой, второй, третьей, пятой костных пластинок являются 
статистически значимыми при уровне достоверности p < 0,05).  

Среднее количество зубцов костных пластинок у самцов личинок 
варьировалось в первых пяти спинных костных пластинках от 8 до 
4 шт.; у самок – от 5 до 3 шт. Величина различий между костными 
пластинками самцов и самок по количеству зубцов варьировалась от  
133 до 0 % (различия для второй, четвертой и пятой костных пласти-
нок являются статистически значимыми при уровне достоверности 
p < 0,05). 

Самцы стерляди уже на ранних стадиях развития характеризуются 
наличием многочисленных выступающих зубчиков на поверхности 
спинных костных пластинок, чего не наблюдается у самок на стадиях 
личинок (рис. 495).  

Таким образом, в результате исследований было установлено, что 
между морфологическим строением спинных костных пластинок сам-
цов и самок личинок стерляди размером (70,3±3,6) мм имеются стати-
стически значимые различия. 
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Рис. 494. Типичные спинные костные пластинки самцов (а) и самок (б) личинок стерляди  
 
 

 а 
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Рис. 495. Спинные костные пластинки самца (а) личинки стерляди с многочисленными зубцами на поверхности  
(некоторые из зубцов указаны стрелками) и самки (б) личинки стерляди с более гладкой поверхностью 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В результате проведенных исследований было установлено, что 
между спинными костными пластинками самцов и самок стерляди 
имеется множество статистически достоверных различий. Однако раз-
личия по таким абсолютным параметрам, как длина спинной костной 
пластинки, длина левой лопасти спинной костной пластинки, длина 
правой лопасти спинной костной пластинки, площадь спинной кост-
ной пластинки, длина максимального зубца спинной костной пластин-
ки, ширина максимального зубца спинной костной пластинки, будут 
иметь место только в том случае, если сравнения будут осуществлять-
ся у рыб одного возраста и размера, в противном случае индивидуаль-
ные размерно–весовые показатели будут искажать указанные парамет-
ры и приводить к ошибкам в диагностике пола.  

Поэтому для точной диагностики пола интерес представляют отно-
сительные параметры (коэффициенты): коэффициент Ш/Д, коэффици-
ент Дл/Д, коэффициент заполнения, коэффициент Дз/Ш, коэффициент 
Дз/Шз. Их влияние на индивидуальные размерно-весовые показатели 
будет минимальным. К данным относительным параметрам также сле-
дует отнести количество зубцов спинной костной пластинки.  

В исследованиях коэффициент Ш/Д у самцов варьировался от 
1,55±0,08 до 1,17±0,05; у самок – от 1,41±0,04 до 1,16±0,05. Величина 
различий между костными пластинками самцов и самок по коэффици-
енту Ш/Д варьировалась от первой до пятой костной пластинки от 15 
до 13 п. п. (различия для первой, третьей и пятой костных пластинок 
являются статистически достоверными) с дальнейшим снижением.  

Усредненный коэффициент Дл/Д у самцов варьировался от 
0,70±0,02 до 0,61±0,02; у самок – от 0,76±0,02 до 0,67±0,01. Величина 
различий между костными пластинками самцов и самок по усреднен-
ному коэффициенту Дл/Д варьировалась от первой до десятой костной 
пластинки от 10 до 4,5 п. п. (различия для всех пластинок, кроме чет-
вертой и пятой, являются статистически достоверными). 

Средний коэффициент заполнения у самцов варьировался от 
0,57±0,07 до 0,49±0,06; у самок – от 0,61±0,02 до 0,57±0,02. Величина 
различий между костными пластинками самцов и самок по коэффици-
енту заполнения варьировалась от первой до шестой костной пластин-
ки от 10 до 8 п. п. (различия для всех первых шести костных пластинок 
являются статистически достоверными) с дальнейшим снижением до 
2–4 п. п.  
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Средний коэффициент Дз/Ш у самцов варьировался от 0,08±0,01 до 
0,14±0,01; у самок – от 0,05±0,01 до 0,11±0,01. Величина различий 
между костными пластинками самцов и самок по коэффициенту Дз/Ш 
варьировалась от 2 до 5 п. п. (различия для всех костных пластинок, 
кроме седьмой и девятой, являются статистически достоверными). 
Максимальные различия были у первых шести костных пластинок.  

Средний коэффициент Дз/Шз у самцов варьировался от 0,89±0,06 
до 1,06±0,09; у самок – от 0,46±0,05 до 0,65±0,08. Величина различий 
между костными пластинками самцов и самок по коэффициенту 
Дз/Шз варьировалась от 28 до 51 п. п. (различия для всех костных пла-
стинок являются статистически достоверными). Максимальные разли-
чия наблюдались для первых восьми костных пластинок. Следует от-
метить, что у шести костных пластинок из десяти значение коэффици-
ента Дз/Шз больше 1,0, а у восьми из десяти костных пластинок зна-
чение коэффициента Дз/Шз больше 0,95. 

Среднее количество зубцов костных пластинок у самцов варьиро-
валось от (11,55±0,87) шт. до (7,55±0,5) шт.; у самок – от 
(7,64±0,96) шт. до (5,00±0,54) шт. Величина различий между костными 
пластинками самцов и самок по количеству зубцов варьировалась от  
77,7 до 31.3 п. п. (различия для всех костных пластинок являются ста-
тистически достоверными). Отметим, что максимальные различия 
наблюдались для первых шести костных пластинок. 

Многие исследователи неоднократно предпринимали попытки 
найти внешние морфологические признаки у осетровых рыб, завися-
щие от пола, и разработать простой способ идентификации пола осет-
ровых. Так, Б. Фалахаткар и С. Поурсаид (B. Falahatkar, S. Poursaeid, 
2014) не обнаружили достоверных половых отличий по размерно–
весовым показателям у белуги Huso huso. Дж. Чиотти с соавторами 
(J. A. Chiotti et al., 2016) указывают на имеющиеся достоверные поло-
вые отличия при определении отношения длины к максимальному об-
хвату у озерного осетра A. fulvescens. Однако такое достоверное отли-
чие наблюдалось у рыб, находящихся на последних стадиях зрелости.  

По данным Р. Бийада (R. Billard, 2002), у самцов и самок бестера 
(гибрид H. huso × A. ruthenus) имеются морфометрические различия в 
расстоянии между урогенитальным и анальным отверстиями. На воз-
можность раннего определения пола русского осетра A. gueldenstaedtii 
с использованием биометрических методов указывали в своей работе 
А. В. Мальцев и Я. Г. Меркулов (2006). Однако, как отмечают 
М. С. Чебанов и Е. В. Галич (M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010), ука-
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занные морфометрические методы не были разработаны в полной мере 
и несмотря на простоту применения, они не могут быть рекомендова-
ны для широкого использования в аквакультуре.  

Различия в форме грудных плавников у домашних особей амурско-
го осетра A. schrenkii были отмечены С. Б. Подушкой (2008), однако 
подобные различия не установлены для дикого амурского осетра.  

П. Вексей с соавторами (P. Vecsei et al., 2003) установили половые 
различия по форме урогенитального отверстия у белого 
A. transmontanus, американского атлантического A. oxyrinchus и корот-
корылого A. brevirostrum осетров. Однако М. С. Чебанов и Е. В. Галич 
(M. S. Chebanov, E. V. Galich, 2010), а также Б. Фалахаткар и С. Поур-
саид (В. Falahatkar, S. Poursaeid, 2013) скептически отнеслись к такому 
методу определения пола, указывая на отсутствие достоверных поло-
вых отличий у других видов осетровых.  

По нашему мнению, несмотря на сложившийся скептицизм к по-
пыткам найти внешние морфологические половые различия у осетро-
вых рыб, такие исследования должны продолжаться.  

При проведении работ по бонитировке стерляди, наше ванимание 
было обращено на имеющиеся особенности в строении костных пла-
стинок, зависящие от пола. Такие особенности, возможно, не привле-
кали внимание других авторов из-за темной окраски спин стерляди. 

Костные пластинки осетровых рыб ранее изучали Е. Тиерен с соав-
торами (E. Thieren et al., 2015), а также Н. Диз-Берсе и П. Вийо 
(N. Desse-Berset, P. Williot, 2011) с позиции видовой идентификации 
атлантического A. sturio и американского атлантического A. oxyrinchus 
осетров, однако без учета их половой специфичности.  

Представленные в настоящей работе данные свидетельствуют о 
том, что между морфологическим строением спинных костных пла-
стинок самцов и самок стерляди с гонадами, достигшими половой 
дифференциации, имеются статистически достоверные различия.  

Из исследуемых относительных параметров можно выделить две 
группы показателей, характеризующих визуальные качества спинных 
костных пластинок: 

1. Группа морфологических параметров, характеризующих форму 
спинной костной пластинки: коэффициент Ш/Д, усредненный коэф-
фициент Дл/Д, коэффициент заполнения. 

2. Группа морфологических параметров, характеризующих зубцы 
спинной костной пластинки: коэффициент Дз/Ш, коэффициент Дз/Шз, 
количество зубцов. 
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Коэффициент Ш/Д характеризует отношение ширины спинной 
костной пластинки к ее длине. При значении больше 1,0 ширина кост-
ной пластинки превышает ее длину. В этом случае пластинка выглядит 
более вытянутой в ширину. Кроме того, при построении условного 
треугольника между верхней точкой спинной костной пластинки и 
точками в местах пересечения линии, перпендикулярной крайним точ-
кам максимальных зубцов, и линии, проходящей вдоль затылочной 
части спинной костной пластинки, можно наблюдать, что условный 
треугольник самцов имеет вид равнобедренного, у которого стороны и 
углы при основании равны. Условный треугольник самок имеет вид 
равностороннего, у которого все стороны и углы равны.  

Коэффициент Дл/Д характеризует отношение длины лопасти спин-
ной костной пластинки к ее общей длине, иными словами, какую фор-
му приобретает рассматриваемая костная пластинка – округлую или 
вытянутую, сплющенную. При значении 1,0 длина лопасти спинной 
костной пластинки равна ее длине. Чем ближе значение коэффициента 
Дл/Д к единице, тем спинная костная пластинка выглядит более округ-
лой. Чем дальше значение коэффициента Дл/Д от единицы, тем спин-
ная костная пластинка выглядит более плоской, сплющенной. Визу-
ально изменение коэффициента Дл/Д проявляется также в изменении 
угла между крайней точкой лопасти и точками начала и завершения 
образования лопасти. Само отделение лопасти от середины пластинки 
у самок происходит при более тупом угле, чем у самцов. 

Коэффициент заполнения характеризует отношение площади кост-
ной пластинки к площади условного круга, в который эта пластинка 
помещается, иными словами, в какой мере рассматриваемая пластинка 
визуально приближается к форме круга. Чем ближе значение коэффи-
циента заполнения к единице, тем больше рассматриваемая костная 
пластинка приближается к форме круга.  

Коэффициент Дз/Ш характеризует отношение длины максимально-
го зубца спинной костной пластинки к ее ширине, иными словами, в 
какой мере рассматриваемый зубец визуально выделяется по краям 
пластинки. Чем больше значение коэффициента Дз/Ш, тем больше 
рассматриваемый зубец выделяется относительно  пластинки.  

Как было указано ранее, коэффициент Дз/Шз характеризует отно-
шение длины максимального зубца спинной костной пластинки к ши-
рине основания максимального зубца спинной костной пластинки, 
иными словами, в какой мере рассматриваемый зубец визуально вы-
глядит тонким и заостренным. При значении более 1,0 рассматривае-
мый зубец имеет тонкую и заостренную форму. При значении менее 
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1,0 визуальная заостренность и утонченность зубца снижаются по мере 
уменьшения коэффициента Дз/Шз. 

Исходя из того, что наиболее вероятные статистические различия 
между самцами и самками стерляди по рассматриваемым критериям 
приходятся в среднем на первые 5–6 спинных жучек, была разработана 
расширенная балльная система определения пола по первым пяти 
спинным жучкам. Данная система включала в себя четыре критерия; за 
соответствие первым вариантам каждого критерия (самцы) 
предлагалось начислять 1 балл (1-й критерий – ширина жучки больше 
длины жучки, 2-й – жучка овальной формы, 3-й – зубцы заостренные, 
4-й – зубцы значительно удлиненные). При апробации этой системы 
самцы (n = 50) набрали значительно больше баллов (p < 0,05), чем 
самки (n = 50), – 13,6±1,2 (10−20) против 3,6±0,7 (0−7).  

В ходе апробации системы определения пола были выявлены 
различия между самцами и самками по плотности расположения 
спинных жучек. Как правило, у самок расстояния между первыми 
пятью жучками более ½ средней ширины лопасти жучек, а у самцов –
менее ½, т. е. первые пять спинных жучек самцов визуально выглядят 
более узко посаженными. Более плотное расположение жучек 
отмечено у 31 из 50 самцов и у 9 из 50 самок; χ2 = 20,17 (р = 0,00001). 
Таким образом, данный критерий можно признать пригодным для 
идентификации пола стерляди. 

С целью повышения надежности определения пола и упрощения 
практического применения исходная система была оптимизирована: 
исключили наименее значимый критерий 1 (соотношение ширины и 
длины жучки), объединили критерии 3 и 4, характеризующие зубцы 
жучки, и дополнили критерием плотности расположения жучек.  

При апробации оптимизированной системы определения пола, 
проведенной на живых особях стерляди, пол которых был заранее 
известен, самцы (n = 50) по трем критериям набрали значительно 
больше баллов (p < 0,05), чем самки (n = 50), − 5,6±0,1 (5−10) против 
1,3±0,2 (0−4). Большинство самцов набрали 5 (56 %) и 6 (36 %) баллов, 
7, 8, 9 и 10 баллов – по 2 %; среди самок 46 % набрали 0 баллов, 18 % – 
1, 10 % – 2, 14 % – 3, 12 % – 4 балла. 

У некоторых самцов стерляди обнаружены нестандартные спинные 
жучки, существенно отличающиеся от обычных у большинства самцов 
и у всех самок. Данные нестандартные жучки, как правило, занимают 
1−3-ю позицию от головы и встречаются только у самцов. Среди 
мужских жучек можно выделить два типа − А и Б. Мужские жучки 
типа А характеризуются значительным превышением ширины над 
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длиной и сплющенной формой. Они имеют много заостренных и ярко 
выраженных зубцов. Мужские жучки типа Б по внешнему строению 
похожи на жучки самок и по ряду показателей (Д, Ш, Дл, Ш/Д, 
коэффициент заполнения) достоверно от них не отличаются. 
Отличительной особенностью мужских жучек типа Б является наличие 
ярко выраженного выступа на затылочной части жучки: его длина 
может достигать 12−16 % длины, а ширина − 53−69 % длины.  

На основании проведенных исследований были разработаны реко-
мендации по практическому использованию системы определения по-
ла стерляди. При суммарном числе баллов 5 и более обследуемый эк-
земпляр стерляди с большой долей вероятности относится к самцам, 
при суммарном числе баллов 4 и менее – к самкам. При наличии у эк-
земпляра стерляди мужских жучек типов А и Б его относят к самцам 
без подсчета баллов.  

Нами было установлено, что обнаруженные половые закономерно-
сти в морфологическом строении спинных костных пластинок сохра-
няются у молоди стерляди длиной 20–25 см и личнок стерляди средней 
длиной 7–10 см.  

Таким образом, нами впервые в практике ихтиологии и аквакуль-
туры установлено, что спинные костные пластинки взрослой стерляди, 
а также молоди и личинок имеют достоверные морфологические отли-
чия, которые зависят от пола. Для оценки морфологического строения 
спинных костных пластинок предлагается определять две группы по-
казателей, характеризующих форму пластинки, а также строение их 
зубцов. Установлено, что у самцов стерляди спинные костные пла-
стинки более вытянуты в ширину, имеют более сплющенную форму, а 
также более длинные и заостренные зубцы, количество которых боль-
ше, чем у самок. 

Методика определения пола по внешним морфологическим при-
знакам нуждается в дальнейших всесторонних исследованиях. Обна-
руженные нами закономерности в строении спинных костных пласти-
нок в зависимости от пола создают методологические основы для ми-
ровой практики аквакультуры для разработки систем раннего и сверх-
раннего определения пола других представителей семейства осетро-
вых без использования дорогостоящего оборудования (например, 
УЗИ-сканера или эндоскопа), что имеет большое практическое значе-
ние. Интересным является вопрос о возможных половых закономерно-
стях в строении не только спинных, но также боковых и брюшных 
костных пластинок. Обозначенные выше перспективы будут являться 
темами наших дальнейших публикаций. 
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