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Аннотация. Впервые исследованы аллометрическая изменчивость 
и половой диморфизм охотоморского бахромчатого бычка Porocottus 
minutus (Cottidae) из Тауйской губы Охотского моря. Выявлен 
аллометрический характер роста по 10 из 19 исследованных 
признаков. Установлено, что наибольшая часть признаков подвержена 
положительной аллометрической изменчивости. Отрицательная 
аллометрия наблюдается лишь по одному признаку — горизонтальному 
диаметру глаза. Самки и самцы различались по двум пластическим 
признакам — длине брюшных и грудных плавников.    Впервые отмечен 
факт зависимости числа усиков заглазничных и затылочных мочек от 
размера особей. 
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Abstract. The article is the  first study of allometric variation and sexual 
dimorphism of the Okhotsk fringed sculpin Porocottus minutus (Cottidae) 
from the Taui Bay of the Sea of Okhotsk. The allometric nature of 
growth was revealed for 10 out of 19 studied traits. It has been established 
that most of the traits are subject to positive allometric variation. Negative 
allometry is observed in only one trait— the horizontal diameter of the eye. 
The traits whose index remains unchanged during the entire growth of the 
fish include the antedorsal distance and the length of the base of the anal 
fin. Females and males differ in two plastic traits — the length of the ventral 
and pectoral fins. The conducted study is the first to report the dependence 
of the number of antennae of the occipital and occipital lobules on the size 
of individuals.
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Введение
Охотоморский бахромчатый бычок 

Porocottus minutus — высокобореальный 
приазиатский вид семейства керчаковых 
(Cottidae), обитающий в северной части 
Охотского моря и повсеместно встречаю-
щийся в прибрежной зоне Тауйской губы 
(Линдберг, Дулькейт 1929; Неелов 1976; 
Линдберг, Красюкова 1987; Федоров и 
др. 2003; Поезжалова-Чегодаева 2021; 
2022). Из всех бычков, населяющих лито-
раль исследуемого района, этот вид яв-
ляется самым многочисленным, однако 
до сих пор остается крайне слабо изучен-
ным (Поезжалова-Чегодаева 2021; 2022). 
Литературные данные по его морфоло-
гии немногочисленны и фрагментарны 
(Soldatov 1917; Линдберг, Дулькейт 1929; 
Schmidt 1940; Неелов 1976; Линдберг, Кра-
сюкова 1987; Yabe et al. 2000; Поезжалова-
Чегодаева 2017; 2018; 2019). А имеющиеся 
описания выполнены с использованием 
небольшого набора морфометрических 
признаков, по малочисленным выборкам. 
Сравнительный анализ вновь полученных 
данных с уже опубликованными часто ос-
ложняется отсутствием данных о наличии 
у P. minutus, как и у многих других пред-
ставителей семейства, аллометрической 
изменчивости и полового диморфизма. 
Ранее предпринималась попытка исследо-
вания морфометрических различий у осо-
бей разного пола, однако не было учтено 
наличие размерной изменчивости, инфор-
мация о которой до сих пор отсутствовала 
(Поезжалова-Чегодаева 2018).

Целью нашей статьи является исследо-
вание аллометрической изменчивости и 
полового диморфизма P. minutus из Тауй-
ской губы Охотского моря.

Материал и методы
Материал для исследования был собран 

в период с июня по август 2016–2021 гг. на 
литорали бух. Гертнера. Рыб ловили во вре-
мя отлива на мелководье руками и мелко-
ячеистым сачком, фиксировали в 70%-ном 
этаноле и затем обрабатывали в лабора-
торных условиях. Пластические признаки 

67 экз. измеряли на левой стороне тела 
штангенциркулем с точностью до 0,1 мм 
по методике Талиева с некоторыми допол-
нениями автора (Талиев 1955). Для иссле-
дования аллометрической изменчивости 
использовали рыб трех размерных групп: 
длиной (SL — от переднего края рыла до 
основания средних лучей хвостового плав-
ника) 28,1–48,0, 48,1–68,0, 68,1–88,0 мм, 
каждая из которых насчитывала 22, 26, 19 
особей соответственно. Половозрелыми 
считали рыб SL > 48,0 (собственные дан-
ные). Для исследования полового димор-
физма использовали 13 самок и 14 самцов 
SL 54,2–70,0 мм.

Исследование морфологической измен-
чивости проводили по 19 пластическим 
признакам. В качестве основного промера 
использована стандартная длина тела (SL). 
В работе применялись следующие обозна-
чения: D1 и D2 — первый и второй спин-
ные плавники, A — анальный, P — грудной, 
V — брюшной плавники; TL — общая дли-
на, hpc и lpc — высота и длина хвостового 
стебля; aD, aA — антедорсальное и антеа-
нальное расстояния; lD1, lD2, lA — длина 
оснований спинных и анального плавни-
ков; lP, lV — длина грудного и брюшного 
плавников, с — длина головы, ао — длина 
рыла, ро — заглазничное расстояние, о — 
горизонтальный диаметр глаза, io — ши-
рина межглазничного промежутка, cH — 
высота головы у затылка; H — наибольщая 
высота тела, hD1, hD2 и hA — высота спин-
ных и анального плавников.

Для каждого признака рассчитывали 
базовые статистические параметры (пре-
дельные значения, средняя арифметиче-
ская, ошибка средней арифметической) с 
использованием стандартного пакета про-
грамм Microsoft Excel 2007 и Statistica 10.0. 
Достоверность различий между средними 
оценивали с использованием непараме-
трического U-критерия Манна — Уитни. 
Различия считались достоверными при 
p < 0,05. Морфологическую изменчивость 
бычков разного пола по пластическим 
признакам оценивали с помощью метода 
главных компонент (PCA). 
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Рис. 1. Зависимость некоторых пластических признаков от длины тела (SL) 
Porocottus minutus
Fig. 1. Dependence of some plastic traits on the body length (SL) of Porocottus minutus
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Результаты и обсуждения

Аллометрическая изменчивость. Це-
ленаправленных исследований аллометри-
ческой изменчивости в роде Porocottus до 
настоящего времени не проводилось. Од-
нако в работе Неелова (Неелов 1967) упо-
мянут факт изменения соотношения длин 
внутренних и внешних лучей брюшного 
плавника у P. japonicus — японского 
бахромчатого бычка: у мелких особей наи-
меньшим является наружный луч брюш-
ного плавника, у крупных самцов самый 
короткий внутренний луч. У другого пред-
ставителя рода — P. allisi — бахромчатого 
бычка Эллиса с возрастанием размера от-
мечено увеличение числа усиков на мочках 
головы, а также на D1 (Неелов 1976). 

При детальном морфологическом ана-
лизе разноразмерных особей P. minutus 
нами также были отмечены отличия в со-

отношении длин внутренних и внешних 
лучей V, но какой-либо зависимости от 
размера или пола исследуемых особей об-
наружено не было. 

В результате подсчета числа усиков на 
заглазничных и затылочных мочках от-
мечена зависимость данных признаков от 
размера особей (табл. 1): с возрастанием 
размеров рыб количество усиков на всех 
мочках увеличивалось. Число усиков на 
вершинах лучей D1, как правило, было по-
стоянным и равнялось 1, за исключением 
двух самцов (SL 73,1 и 84,9 мм), имеющих 
по несколько усиков на лучах D1.

Сравнение индексов пластических при-
знаков анализируемых размерных групп 
P. minutus выявило различия по многим
параметрам (см. табл. 1). По большинству
отмеченных различий обнаружена по-
ложительная корреляция их индексов с
длиной тела. Отрицательная наблюдалась

Рис. 2. Зависимость параметров головы от длины тела (SL) Porocottus minutus
Fig. 2. Dependence of head parameters on the body length (SL) of Porocottus minutu.
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Таблица 1
Пластические и некоторые меристические признаки трех размерных групп 
Porocottus minutus и наличие (+) между группами достоверных различий по 

U-критерию Манна — Уитни при p < 0.05
Table 1

Plastic and some meristic traits of Porocottus minutus split into three size groups based 
on significant differences according to the Mann–Whitney U-test at p < 0.05

Признаки /
Traits

Рыбы / Fish SL
28,1–48,0 мм

(n = 22)

Рыбы / Fish SL
48,1–68,0 мм

(n = 26)

Рыбы / Fish SL
68,1–88,0 мм

(n = 19)

Пары 
сравнений /

Paired 
comparisons

Lim М±m Lim М±m Lim М±m 1–2 2–3 1–3

TL, мм 43,3–54,4 47,4±1,11 59,4–82,0 74,7±1,16 81,1–106,3 88,1±1,35 + + +
SL, мм 35,0–45,1 39,0±0,72 48,6–67,6 62,2±0,98 68,4–88,0 73,5±1,10 + + +

В % SL
с 27,0–32,3 29,2±0,45 26,7–32,3 29,5±0,22 26,6–34,4 29,9±0,33
aо 5,8–10,4 8,5±0,53 6,6–9,8 8,3±0,15 7,2–10,6 8,9±0,17 +
po 12,4–17,2 14,4±0,55 10,7–15,7 13,8±0,22 11,7–16,0 14,4±0,22
o 7,0–8,4 7,6±0,17 6,3–9,2 7,3±0,13 6,1–8,5 7,0±0,14 +
io 2,9–5,6 3,9±0,30 3,0–5,5 3,9±0,11 3,0–5,2 4,1±0,13
cH 16,8–20,4 17,3±0,37 14,9–22,4 18,6±0,31 17,1–22,3 20,0±0,35 + + +
hpc 4,8–7,2 6,2±0,28 5,4–6,8 6,2±0,08 5,2–6,9 6,1±0,15
lpc 12,0–20,3 17,4±0,97 13,3–21,4 17,2±0,35 13,9–20,7 17,9±0,42
aD 26,8–31,4 29,1±0,47 28,1–32,7 30,3±0,23 27,8–31,7 29,9±0,22 +
aA 43,8–52,3 48,3±0,82 47,9–55,5 51,2±0,31 46,4–58,2 53,1±0,66 + + +
lD1 16,8–20,5 18,7±0,39 16,5–23,1 20,5±0,31 17,4–24,0 20,6±0,44 + +
lD2 39,2–46,2 42,0±0,90 39,3–48,8 41,9±0,52 40,9–47,2 43,9±0,36 + +
lA 29,4–37,0 32,4±0,78 28,9–35,5 31,9±0,29 28,2–36,2 31,8±0,43
lP 29,2–37,7 32,3±0,40 27,3–35,8 32,2±0,33 29,2–36,2 32,7±0,45
lV 18,5–22,9 21,5±0,42 17,3–25,4 21,0±0,37 18,0–27,2 22,2±0,61

hD1 6,3–10,1 7,8±0,46 5,7–12,0 8,9±0,30 6,6–15,2 9,4±0,45 +
hD2 7,2–13,0 9,4±0,64 6,8–14,0 11,2±0,32 7,0–15,9 10,9±0,48 +
hA 4,6–9,2 7,6±0,51 5,4–10,7 8,3±0,28 5,0–12,4 8,0±0,40
Н 17,2–21,0 18,6±0,38 19,9–22,7 20,0±0,34 17,7–24,5 21,6±0,52 + + +

Число усиков на мочках / the number of antennae on the lobules
Заглазничные 
мочки / 
postorbital 
lobules

1,0–7,0 4,18±0,27 4,0–8,0 5,4±0,24 5,0–13,0 9,2±0,58 + + +

Затылочные 
мочки / 
occipital 
lobules

0–3,0 2,3±0,17 0–7,0 3,0±0,31 2,0–7,0 4,6±0,37 + +

Примечание. Здесь и в табл. 2: М, m — среднее значение и его ошибка; n  — число рыб, экз. 
Note. Here and in Table 2: М, m — mean and its error; n — number of fish in specimens
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лишь по одному признаку — диаметру гла-
за. Самые мелкие, неполовозрелые осо-
би отличались от рыб следующей группы 
(SL 48,1–68,0 мм) меньшими значениями 
некоторых пропорций головы и тела (cH, 
H), пропорциями и расположением плав-
ников (aD, aA, lD1, hD2). Самые крупные 
рыбы (SL 68,1–88,0 мм) достоверно отли-
чались от более мелких рыб большими зна-
чениями ао, cH, aA, lD2, H. С ростом рыбы 
увеличивается высота головы у затылка, 
антеанальное расстояние и наибольшая 
высота тела. По перечисленным признакам 
между всеми размерными группами разли-
чия достоверны, то есть данные показате-
ли последовательно растут в течение всей 

жизни рыбы (рис.1). Стоит отметить, что, 
несмотря на некоторые различия в значе-
ниях параметров головы,  значительная их 
часть (с, ao, po, io) у особей исследуемой 
выборки остается относительно стабиль-
ной в течение всего онтогенеза (рис. 2).  
Рост, близкий к изометрическому, наблю-
дался у следующих признаков — с, po, io, 
hpc, lpc, lA, lP, lV, hA (табл. 1).

В целом прослеживается увеличение 
высоты головы у затылка, смещение аналь-
ного плавника назад, увеличение пропор-
ций некоторых плавников, что принято 
рассматривать как адаптацию к измене-
нию подвижности рыбы (Алеев 1963). 
Уменьшение относительных размеров гла-

Рис. 3. Porocottus minutus, бух. Гертнера, Тауйская губа: A — самец SL 69,9 мм; Б — самка SL 71,0 мм
Fig. 3. Porocottus minutus, Gertner Gulf, Taui Bay: А — male SL 69,9 mm; Б — female SL 71,0 mm

Рис. 4. Брюшной плавник самца Porocottus minutus, SL 70,0 мм 
Fig. 4. The ventral fin of the male Porocottus minutus, SL 70,0 mm

Е. А. Поезжалова-Чегодаева
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за, в данном случае его диаметра, в про-
цессе роста характерно для многих рыб и 
связано с возрастающим значением других 
органов чувств (Алеев 1963; Сбикин 1980).

Половой диморфизм. Анализ литера-
турных данных показал, что половая из-
менчивость у бычков исследуемого вида 
проявляется в нескольких направлениях: 
1. Окраска: для самцов характерен более

яркий, контрастный тон тела и всех плав-
ников, выражающийся в наличии типич-
ного рисунка или пятен. 2. Морфология 
плавников: размеры D1, P и V, строение 
лучей последних плавников. 3. Наличие 
шипиков: у самцов на боках тела имеются 
костные шипики, присутствующие также у 
самок, но в меньших количествах и лока-
лизованные только под P. 

Таблица 2
Половой диморфизм Porocottus minutus из Тауйской губы Охотского моря

Tablе 2
Sexual dimorphism of Porocottus minutus from the Taui Bay, Sea of Okhotsk

Признаки /
Traits

♀ (n = 13) ♂ (n = 14) U-критерий
Манна — Уитни /
 Mann — Whitney 

U-test
lim М±m Lim М±m

TL, мм 66,3–83,3 76,5±1,38 64,1–86,5 73,1±1,78
SL, мм 56,5 — 69,9 63,8±1,15 54,2–70,0 60,7±1,51

В % от SL
c 26,7–31,9 29,5±0,50 27,7–32,2 29,9±0,35
aо 6,7–10,0 8,4±0,21 6,8–9,7 8,0±0,22
po 11,7–15,9 13,8±0,33 11,2–15,3 13,7±0,30
o 6,4–8,4 7,3±0,17 6,4–9,2 7,6±0,26
io 3,1–5,0 3,9±0,18 3,0–4,7 3,7±0,13
cH 17,3–19,4 18,3±0,21 15,6–22,3 18,1±0,56
hpc 5,4–6,7 6,1±0,11 5,5–6,9 6,4±0,11
lpc 13,9–19,6 16,1±0,48 14,3–19,2 16,0±0,35
aD 28,8–32,7 30,3±0,36 27,9–32,2 30,4±0,35
aA 46,4–54,5 51,1±0,62 46,9–52,0 49,8±0,37
lD1 17,1–23,8 21,4±0,58 17,7–24,0 20,9±0,54
lD2 39,7–47,2 42,7±0,61 39,3–47,5 42,1±0,60
lA 29,2–35,5 32,6±0,53 28,9–34,9 32,1±0,40
lP 28,5–34,5 31,9±0,52 29,9–36,2 34,0±0,37 +
lV 17,3–24,3 19,3±0,67 19,4–24,7 23,0±0,45 +

hD1 7,9–11,8 9,6±0,30 8,3–12,0 10,2±0,23
hD2 10,5–13,6 12,3±0,26 11,3–14,0 12,5±0,23
hA 8,3–10,2 9,5±0,18 6,6–10,7 9,2±0,27
Н 17,7–23,0 19,4±0,63 18,6–22,2 20,2±0,32

Число усиков на мочках / the number of antennae on the lobules

Заглазничные 
мочки / 
postorbital 
lobules

4,0–13,0 7,0±0,61 4,0–13,0 7,2±0,62

Затылочные 
мочки / 
occipital 
lobules

0–7,0 3,6±0,50 0–7,0 3,8±0,42
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Тщательный сравнительно-морфоло-
гический анализ P. minutus из Тауйской 
губы Охотского моря показал, что самцы 
отличаются от самок по большинству на-
правлений, отмеченных выше. В отличие 
от самок, тело и плавники самцов имеют 
яркую окраску (рис. 3): первый спинной 
плавник черный, со светлыми, часто полу-
прозрачными крупными овальными пят-
нами, расположенными между 3-м и 8-м 
лучами (см. рис. 3). Общий фон D2, C, P и V 
светлый, с крупными черными или темно-
коричневыми полосами, часто большими 
по ширине, чем разделяющие их белые по-
лоски. Среди самок также встречались эк-
земпляры с D1, окрашенным в темные тона 
и имеющим овальные пятна между лучами. 
Однако пятна были заметно меньше, а ко-
личество самок с такой окраской крайне 
мало — 3 экземпляра из 34 исследован-
ных (5,8 %). Большинство самок обладали 

менее ярким D1, а пятна между лучами 
имели неправильные очертания и часто 
слабо просматривались. Полосы на других 
плавниках самок серо-коричневые, раз-
мытые, узкие, хорошо заметные лишь на 
лучах. Типичным признаком, характерным 
только для самцов, является наличие 3–18 
беловато-серебристых (иногда с розовым 
отливом) округлых пятен, расположенных 
рядами под грудными плавниками. Эта 
особенность окраски отмечена даже у мел-
ких особей (SL 39,8 мм) и, на наш взгляд, 
является наиболее надежным отличитель-
ным внешним признаком охотоморского 
бычка разного пола, поскольку позволяет 
практически на 100% различить самцов и 
самок.

Самцы, в отличие от самок, характе-
ризуются гребенчатостью внутренней 
поверхности нижних лучей грудного 
плавника, которая появляется у особей 

Таблица 3
Значения нагрузок собственных векторов на первые две главные компоненты 

для 19 пластических признаков особей разного пола Porocottus minutus
Tablе 3

Eigenvector loads on the first two main components for 19 plastic traits of Porocottus 
minutus individuals of different sexes

Признаки / Traits Главные компоненты / Main components
1 2

В % от SL
c 0,222 0,187
aо –0,038 0,156
po 0,034 –0,026
o 0,041 0,113
io 0,027 0,045
cH –0,053 0,277
hpc 0,067 0,015
lpc 0,032 –0,056
aD 0,071 0,085
aA –0,147 –0,319
lD1 0,280 0,443
lD2 –0,004 0,520
lA 0,123 0,305
lP 0,521 –0,324
lV 0,712 –0,127

hD1 0,179 0,087
hD2 0,045 0,036
hA 0,028 0,099
Н 0,008 0,183
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SL > 50,9 мм. У рыб того же размера по-
являются и зубцы на внутреннем и следу-
ющем лучах V (рис. 4). Степень развития 
гребенчатости на лучах P и зубцов на V 
увеличивается с возрастанием размеров 
особей. У самок лучи P и V подобных об-
разований не имели. 

Особи обоих полов различались коли-
чеством, размером и локализацией кост-
ных шипиков на теле. У самцов они были 
крупнее, располагались как в верхней ча-
сти тела, под D1 и D2, так и под боковой 
линией, наибольшее их количество сосре-
доточено в области под P. У самок коли-
чество шипиков было меньше, и располо-
жены они только под грудным плавником. 
По количеству усиков заглазничных и за-
тылочных мочек различий между самками 
и самцами не обнаружено (табл. 2).

Анализ пластических характеристик 
показал, что из 19 исследованных призна-
ков (см. табл. 2) особи разного пола досто-
верно различаются лишь по двум из них — 
самцы имели более длинные грудные и 
брюшные плавники (см. табл. 2). Разница в 
длине плавников хорошо заметна и визу-
ально: у самцов грудной плавник доходит 
до 5–8-го луча А, а у самок — до 2–3-го 
луча А; задние края V у всех самок не до-
ходят до анального плавника на расстоя-
ние в два раза меньше io, но у 89% доходят 
до анального отверстия, у всех самцов они 
доходят до анального плавника, а у 43% 
слегка заходят за него.

Полученные данные об отсутствии раз-
личий в высоте D1 противоречат ранее опу-
бликованным (Неелов 1976; Поезжалова-
Чегодаева 2018). Причин данного разночте-

Рис. 5. Расположение особей разного пола Porocottus minutus из Тауйской губы 
Охотского моря в пространстве первых двух главных компонент: 1 — самки; 2 — самцы
Fig. 5. Location of Porocottus minutus individuals of different sexes from the Taui Bay, Sea of 
Okhotsk in the space of the first two main components: 1 — female; 2 — male
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ния, на наш взгляд, может быть несколько: 
возможно, одна из них кроется в разной SL 
самок и самцов ранее исследованной вы-
борки (Поезжалова-Чегодаева 2018), так 
как в данной работе не было учтено нали-
чие аллометрической изменчивости, про-
являющейся у бычков на достаточно вы-
соком уровне; другими причинами могут 
быть сроки сбора материала, более близкие 
к периоду нереста, или проявление геогра-
фической изменчивости (Неелов 1976).

Исследование методом главных ком-
понент (PCA) также подтвердило слабое 
проявление полового диморфизма в пла-
стических признаках. Диаграмма рассе-
ивания (рис. 5) показывает низкий уро-
вень дифференциации рыб разного пола 
по пластическим признакам. Первые две 
главные компоненты обусловливают лишь 
38% общей дисперсии. На первую главную 
компоненту наибольшую положительную 
нагрузку оказывают lV и lP, на вторую — 
lD2 и lD1 (табл. 3). 

Заключение
В результате проведенного анализа у 

P. minutus, обитающего в Тауйской губе
(Охотского моря), установлено наличие
аллометрической изменчивости по 10 из
19 исследованных признаков: ao, cH, aD,
aA, lD1, lD2, hD1, hD2, H (положительная
аллометрия); о (отрицательная алломе-

трия). Определены признаки, индекс ко-
торых остается неизменным в течение 
всего роста рыбы, — с, po, io, hpc, lpc, lA, 
hA, lP, lV.  Однако при изучении измене-
ния относительных показателей послед-
них двух признаков — длины грудных и 
брюшных плавников — стоит учитывать 
пол исследуемых особей, так как самки и 
самцы P. minutus достоверно различались 
по данным признакам. Впервые отмечен 
факт увеличения числа усиков заглазнич-
ных и затылочных мочек у более крупных 
особей. Ранее обозначенная разница в вы-
соте первого спинного плавника у особей 
разного пола P. minutus из Тауйской губы 
оказалась недостоверной. Наиболее вер-
ным отличительным признаком, позволя-
ющим на 100% идентифицировать самцов, 
является наличие под грудным плавником 
бело-серебристых пятен, отсутствующих 
у самок. Стоит отметить, что наличие у 
P. minutus аллометрической изменчивости
должно быть отражено при описании вида
в целом.
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