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Аннотация. На основе результатов факторного анализа морфометрических признаков,  
микросателлитных локусов и митообъектов осетров сектора «Понт – Пацифика», рассмотре-
на семантическая интерпретация взаимодействия ядерного (менделеевская генетика) и ци-
топлазматического (митобъектный состав) геномов в виде единой целостности – плоскость  
в пространстве трех главных факторов. Построены регрессионные зависимости «вес – гапло-
объектный состав», «вес – состав аллелей микросателлитных локусов» и «состав аллелей мик- 
росателлитных локусов – гаплообъектный состав». Детерминированы прямые и обратные 
морфометрические, митообъектные и волны аллелей микросателлитных локусов по результа-
там факторного анализа выборок различных водоемов сектора «Понт – Пацифика». 

Ключевые слова: осетры сектора «Понт – Пацифика», митообъект, гаплотип, гаплогруппа, 
полиморфизм микросателлитных локусов, факторный анализ, морфометрические признаки, 
митообъектные волны, морфометрические волны, волны аллелей микросателлитных локусов, ядерный, 
цитоплазмотический геном, взаимодействие ядерного и цитоплазмотического геномов, зависимость 
«вес – гаплообъектный состав», зависимость «вес – состав аллелей микросателлитных локусов»,  
«состав аллелей микросателлитных локусов – гаплообъектный состав»
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Annotation. Based on the results of a factor analysis of morphometric features, microsatellite loci 
and mitoobjects of sturgeons of the Pontypatic sector, the semantic interpretation of the interaction 
of nuclear (Mendeleev genetics) and cytoplasmic (mitoobject composition) genomes in the form  
of a single integrity is considered – a plane in the space of three main factors. Regression depend-
ences “weight – haploobject composition”, “weight – composition of alleles of microsatellite loci” 
and “composition of alleles of microsatellite loci – haploobject composition” are constructed. Direct 
and reverse morphometric, mitoobject, and allele waves of microsatellite loci are determined based  
on the results of factor analysis of samples from various reservoirs in the Pont Pacifica sector.
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of microsatellite loci, factor analysis, morphometric features, mitoobject waves, morphometric waves, waves  
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of microsatellite loci», «the composition of alleles of microsatellite loci – haploobject composition»
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ВВЕДЕНИЕ
Прежде чем перейти к заключительной час- 

ти исследования сибирского осетра – поли-
морфизма микросателлитных локусов – сдела-
ем замечание следующего плана: результаты 
исследования данной области главным обра-
зом необходимы для целей искусственного 
воспроизводства, ибо знание этих вопросов –  
какое стадо (субпопуляцию популяционного 
континуума) и какими объемами и темпами 
необходимо воспроизводить определяет коли-
чество, мощность и размещение нересто-вы-
растных хозяйств осетровых. 

На данном шаге исследований сибирского 
осетра продолжается изучение взаимосвязи ре-
зультатов генетических и морфометрических 
исследований сибирского осетра, включая взаи-
модействие ядерного (менделеевская генетика) 
и цитоплазматического (митобъектный состав) 

геномов, а именно – в третей части исследований 
сибирского осетра [2; 4], на основе факторного 
и регрессионного анализа, были проанализиро-
ваны взаимоотношения экспериментального 
распределения митотипов – (митов Mt) [1; 5], 
как с географической локализацией – митотип-
ные волны, так и с морфометрическими показа-
телями (морфы Mr) зависимости среднего веса 
от долей мито - гаплообъектов.

Взаимодействие ядерного и цитоплазма-
тического геномов в настоящее время еще 
не столь достаточно изучено, и представлено  
в печати довольно ограниченным числом ра-
бот, преимущественно на растениях, и тем са-
мым является для ихтиологии и, особенно для 
осетроводства, актуальной задачей. В числе ос-
новополагающих фактов, полученных в резуль-
тате исследований, в данном разделе генетики 
выявлено, что:
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- 	 митохондрии передаются только по мате-
ринской линии без расщепления и скрещи-
вания с отцовскими;

- 	 изменения мтДНК возможны за счет мута-
ций с частотой 10-8 ÷ 10-6 на поколение;

- 	 сохранение новой мутации (жизнеспособ-
ность новой зиготы) происходит под кон-
тролем вновь созданной в результате скре-
щивания ядерной ДНК.

Ввиду того, что, с одной стороны, особен-
ности передачи мтДНК существенно отлича-
ются от особенностей взаимодействия ядДНК,  
а с другой – как, выше отмеченное, наличие 
митотипных волн, так и известный факт вызы-
вают потребность в установлении определен-
ной эквивалентности между рассматриваемы-
ми процессами, являющимися иллюстрацией 
взаимодействия ядерного и цитоплазматиче-
ского геномов, которое на примере митотипа 
«baerii – like» у русского осетра в Каспийском 
море рассмотрено в работе [4].

В данном исследовании приводятся ре-
зультаты факторного анализа второго раз-
дела генетических исследований – полимор-
физма микросателлитных локусов (миксатов 
Ms), данные по которому были заимствованы  
из работы [1], и их сопоставление с результата-
ми факторного анализа митов и морфов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В качестве материалов были заимствованы 

результаты генетических исследований из ра-
бот [1; 5], где, по мнению А.Е. Барминцевой [1],  
положение дел характеризуется следующим: 
«За последнее время значительно расширилась 
база генетических образцов сибирского осе-
тра и стерляди из Енисея, а, соответственно,  
и обнаружили много новых митохондриаль-
ных гаплотипов, как свойственных только ени-
сейской группе осетров, так и общих предко-
вых гаплотипов. Подтверждено, что, в отличие  
от енисейской стерляди, которая дифферен-
цируется как от европейской, так и от об-
ско-иртышской со 100% вероятностью, сибир-
ский осетр Енисея ни по митохондриальным,  
ни по ядерным маркерам с такой большой ве-
роятностью не дифференцируется от других 
популяций сибирского осетра». И далее цити-
руемый автор предлагает проводить уже срав-
нение, но не отдельных экземпляров, а выбо-
рок водоемов по статистическим критериям 
согласия – Колмогорова-Смирнова или χ2. 

Приводим результаты морфометрических 
исследований из широкого круга классических 
работ, ссылки на которых даны в работе [4].

К методам применено использование мно-
гомерного статистического анализа, аналити-
ческой геометрии и линейной алгебры. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
К основной стратегии использования выше-

упомянутых разделов математики стоит отне-
сти не столько их номинацию, сколько органи-
зацию.

Общая схема анализа здесь следующая:
- 	 на основе факторного анализа происходит 

инъективное отображение многомерного 
пространства показателей в 3D. Для ми-
тов имеем размерность 51 [1]; морфов –  
11 классических меристических признаков, 
которые в ряде случаев дополняются пятью 
пластическими, т.е. размерность 6 или 11; 
в случае миксатов размерность уже состав-
ляет 96-109 [1];

- 	 на основе классического линейного отобра-
жения осуществляется биекция 3D в единич-
ный неотрицательный октант R3+ - 3E;

- 	 все дальнейшее сравнение локализаций на-
боров, соответствующих рассматриваемой 
области исследований, происходит в 3Е. 

Базисной идеей здесь послужила гомоло-
гия (подобие) локализации результатов фак-
торного анализа митов, морфов и миксатов  
в единичной области первого неотрицатель-
ном октанта R3+ (рис. 42)

Действительно, здесь для митов, морфов  
и миксатов наблюдается практически одна 
картина – крайними точками, как на геогра-
фической карте, являются Обь и Лена (рис. 43), 
а меж ними – близкорасположенные Енисей  
с Байкалом и, отдаленная от Енисея с Байка-
лом, Колыма (рис. 30-33 и рис. 37) 40 из [4]. 
Здесь стоит отметить, Ms имеет крайне мало 
отличий от рис. 3.10.б [1] (рис. 42).

Что практически подобно «врезанию» вол-
ны тихоокеанской ветви (клады) в волну ат-
лантической ветви (клады) осетров (рис. 43 
или рис. 37 из [2; 3]) и подтверждается морфо-
логическим сходством по крайней мере амур-
ского и енисейского осетра (рис. 29-30) из [4], 
который во время мегацунами попал из Байка-
ла в Енисей.

При другой ориентации осей в первом еди-
ничном октанте пространства R3, определя-
емого факторными векторами (f1

, f
2
, f

3
) в ба-

зисах митов, миксатов и морфов, получаются 
следующие результаты, не столь очевидные на 
исходных данных. Например, все комплексы 
показателей (морфы, миты и миксаты) име-
ют следующую геометрическую структуру –  
4 из 5 точек, отражающих водоемы, принад-
лежат одной плоскости (рис. 44), что является 
иллюстрацией определенной феноменологи-
ческой целостности.

Из рассматриваемого сопоставления по-
лученных результатов факторного анализа 
миксатов, митов и морфов отчетливо видно 
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наличие довольно подобной геометрической 
локализации данных.

Кроме того, из рисунка 44 также заметно, 
что плоскости митов и миксатов, которым 
принадлежат водоемы Оби, Енисея, Байкала  
и Лены, довольно гомологичны друг другу, в то 
время как плоскость морфов, по отношению  
к плоскостям митов и миксатов, имеет обрат-
ную ориентацию самих плоскостей (на 90о)  
и точек, соответствующих Енисею и Лене.

Для набора морфов также наблюдается за-
кономерность с отдалением одной точки, но 
только здесь отдалена уже Обь и данный факт 
соответствует вышеотмеченному классическо-
му подразделению вида сибирского осетра. 

В то же время Колыма для обоих типов ге-
нетических исследований – митов и миксатов –  
находится довольно далеко от рассматривае-
мых плоскостей и отражает иллюстрацию к за-
даче нахождения расстояния от точки до пло-
скости. Такое положение дел возможно в двух 
случаях – это либо некорректно взятая проба 
или осетр Колымы принадлежит другому типу 
осетровых, а именно – тихоокеанской ветви 
(кладе), в то время как остальные точки отно-
сятся к атлантической ветви осетров.

Последний случай не только наиболее ве-
роятен, но и представляется наиболее реаль-

ным в силу базового принципа выделения 
сибирского осетра как вида, предложенного  
Г.И. Рубаном [4], имеющего следующую 
смысловую нагрузку: «Внутрибассейновая 
дисперсия элементов соответствующих попу-
ляционных континуумов перекрывает межбас-
сейновую дисперсию. Поэтому всю разнород-

Рисунок 42. Соответствие результатов факторного анализа митов Mt, морфов Mr и миксатов Ms 
данного исследования результатам рис. 3.10.б. из [1]
Figure 42. Correspondence of the results of factor analysis of mit Mt, morphs Mr and mixats Ms of this 
study to the results of Fig. 3.10.b. from [1]

Рисунок 44. Результаты факторного анализа митов Mt, морфов Mr и миксатов Ms
Figure 44. Results of factor analysis of Mt mitoses, Mr morphs, and Ms mixats

Рисунок 43. Палео-движение волн  
в секторе «Понт – Пацифика»
Figure 43. Paleo-wave movement  
in the Pont-Pacific sector
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ность от Урала до Колымы следует называть 
сибирским осетром». Что вполне повторяет 
историческую реальность определения русской 
нации в XIX веке, когда элементы набора наци-
ональностей – «поляк, остзейский немец, тата-
рин, грузин, узбек и прочие нации не из вос-
точных славян, входящих в состав Российской 
империи – все вместе являются русскими».

В соответствии с выше сказанным, в насто-
ящее время вид Acipenser baerii Brandt, 1869, 
либо считают монотипическим, либо выделя-
ют в нем, что более реально, до четырёх под-
видов:

Однако данное положение дел вполне ха-
рактерно для того случая, когда географи-
ческое пространство от Урала до Колымы  
(рис. 43) является экотоном или, если сказать 
более категорично, ареной гибридизации меж-
ду тихоокеанской и атлантической ветвями 
осетров. И здесь напрашивается мнение, что 
«заверхоянские» осетры, как минимум – гибри-
ды указанных ветвей.

Дальнейшим шагом анализа является дета-
лизация взаимодействия ядерного и цитоплаз-
матического геномов СО формальным путем 
установления количественной эквивалентно-
сти данных по Оби, Енисею, Байкалу и Лене 
для митов и миксатов.

Визуальное совмещение локализаций ми-
тов Mt и миксатов (отражает взаимодействие 
цитоплазматического и ядерного геномов)  
из рисунка 42 или рисунка 44 дает следующую 
картину в базисе (ft

1
,ft

2
) для Mt и в базисе (fs

1
,fs

2
) 

для Ms (рис. 45).
Что естественным образом приводит к не-

обходимости прибегнуть к преобразованию 
координат (поворота и растяжения) для при-
ведения базисов Mt и Ms к некоторому едино-
му, с целью максимальной близости координат 
точек объектов, в первом единичном октанте 
пространстве R3, задаваемого в зависимости 
от типа объектов тройками векторов (f

1
, f

2
, f

3
) 

для митов – (ft
1
, ft

2
, ft

3
) и миксатов – (fs

1
, fs

2
, fs

3
), 

путем решения задачи минимизации (1):

∑
j
∑

i
|f*j

i
 – f#j

i
| → min, i = 1, 2, 3;  

j = 1 : N – число объектов                                    (1)

f*
1
 = f#

1
, p[Mr

j
], p[Mt

i
], p[Ms

j
], – частоты соот-

ветствующих морфов, митов и миксатов

fr
1
 = (r1

1
p[Dr

1
] + r1

2
p[Da2] + …  

+ r1
n
p[PrFront

n
]), Nr = 11,

ft
1
 = (t1

1
p[BaeH

1
] + t1

2
p[BaeH

2
] + …  

+ t1
n
p[BaeH

n
]), Nt = 51,

fs
1
 = (s1

1
p[An20145] + s1

2
p[An20149] + …  

+ s1
n
p[Afug41261]), Ns = 96 

Иллюстрации результатов решения задачи 
минимизации (1) представлены на рисунке 46. 
Здесь отчетливо видны, как для Сибири, так  
и в результатах анализа различных коллективов 
исследователей – генетики и ихтиоморфологи –  
для экспериментальных данных, принадлеж-
ности соответствующим плоскостям «миты –  
миксаты» только для Сибири и «морфы –  
миксаты» для Сибири и сектора Голарктики 

Рисунок 45. Идеи сравнения морфом, митов и миксатов 
Figure 45. Comparison ideas for morphs, myths, and mixats 

Подвид Локализация

Acipenser baeri baerii  
Brandt, 1869 Обской бассейн

Acipenser baeri  
stenorrhynchus Nikolsky, 1896 Енисей

Acipenser baeri baicalensis 
Nikolsky, 1896 озеро Байкал

Acipenser baeri chatys  
Drjagin, 1948

Гыда, Пясина, Хатанга; 
Лена, Яна, Индигирка, 
Колыма под вопросом
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«Понт – Пацифика» и кривым второго порядка, 
расположенным в этих плоскостях. Это позво-
ляет предполагать наличие уже функциональ-
ной зависимости между морфами, митами  
и миксатами и получить представление как 
о взаимодействии ядерного и цитоплазмати-
ческго геномов, так и о феноменологическом 
(экологическом) прочтении ядерного генома. 
Что в свою очередь проливает свет на степень 
важности замен нуклеотидов, точнее – столь ли 
они существенны, ибо формальное прочтение 
генома, как это уже упоминалось в части 3 [4]  
представляет собой яркий аналог «манускрип-
та Войнича»: все символы известны, а предмет-
ный смысл – загадка, как и вытекающие отсю-
да предположения, определяемые рисунками 
растений.

Кроме того, взаимосвязь «миты – миксаты» 
для Сибири качественно напоминает вышеупо-
мянутое отдаление Колымы от других водоемов.

Итак, получено, пусть даже формальным об-
разом, равенство координат в базисах митов, 
миксатов и морфов в первом единичном ок-
танте пространства R3 для точек как главных 
сибирских рек, так и для сектора Голарктики 
«Понт – Пацифика». На рисунке 46 даже вид-
на, для случая морфов и миксатов, корреляция 

локализации точек с географической локали-
зацией «дуги» рассматриваемых бассейнов  
(рис. 47). Впрочем, в прошлой части исследова-
ния (митотипический полиморфизм) это было 
показано для митов по данным (Поб) для си-
бирского региона без Байкала.

Здесь стоит отметить тот факт, что, к глу-
бокому сожалению, геоморфология и гидро-
графия морей и рек в периоды Олигоцен 34-23 
млн лет назад, Миоцен 23-5,3 млн лет назад, 
Плиоцен 5,3-2,58 млн лет назад, Плейстоцен 
2,58 млн лет назад – 11,7 тыс лет назад на на-
стоящий момент времени слабо изучена для 
азиатской части Евразии и несомненно была 
иной в плане общностей водных бассейнов, 
как Понта и Каспия даже с Обью, не говоря  
об амурском бассейне, так и для Байкала и Ко-
лымы с Тихоокеанским бассейном.

Однако здесь остается загадкой отдаление 
осетра Колымы от Оби, Енисея, Лены и Байкала 
для митов и миксатов по данным [1] (рис. 44) 
и Оби от Енисея, Лены, Колымы и Байкала для 
морфов по данным о морфометрии сибирского 
осетра. Получение решения данной проблемы 
реализуем путем сравнительного анализа дан-
ных по митам и миксатам [1] и морфам для 
осетров сектора «Понт – Пацифика».

Рисунок 46. Результаты решения задачи (1): а – «Понт – Пацифика», б – Сибирь 
Figure 46. Solution of problem (1): a – Pont-Pacifique, b – Siberia

Рисунок 47. 
Географическая 
локализация «дуги» 
рассматриваемых 
бассейнов
Figure 47. Geographical 
localization of the «arc» 
of the basins under 
consideration
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На рисунках 48-50 для всех восьми факто-
ров невооруженным глазом отчетливо вид-
ны движения фронтов волн соответствующих 
комбинаций (фактически – сумм) факторов 
рассматриваемых объектов для анализируе-
мых водоёмов, как с запада на восток – «Понт –  
Пацифика», так и в обратном направлении. В 
плане генных взаимодействий сумма факто-
ров наиболее близка кумулятивной полимерии 
или манхэттенской метрике, где в качестве на-
турного примера по скрещиванию носителей 
митотипа baerii-iike и русского осетра Каспия 
укажем рисунки 34 и 36 [3]. 

При построении булеана или показательного 
множества (множество, состоящее из всех подм-
ножеств данного множества) для 6 факторов, да-
ющих 97% факторной нагрузки, было обнаруже-
но 8 фронтов волн (ниже приводятся отдельные):

1. «Понт – Пацифика» – «0 1 0 0 1 0»  
и «0 1 0 0 1 1» – 2, 5 и 6 факторы;
2. «Пацифика – Понт» – «1 0 1 1 0 0»  
и «1 0 1 1 0 1» – 1, 3, 4 и 6 факторы,

объединение которых дает «1 1 1 1 1 1»,  
а пересечение – «0 0 0 0 0 0», они дополняют 
друг друга. Причем доминирующим в волне 
«Понт – Пацифика» является фактор 2, а в вол-
не «Пацифика – Понт» – фактор 3. Первый глав-
ный фактор появляется в фронтах обоих волн 
только в совокупности с 4-6 факторами.

На рисунках 51 и 52 показаны результаты 
регрессионного анализа фронтов волн рассма-
триваемых объектов по типу «Восходящая вол-
на от восходящей, нисходящая от нисходящей» 
где получены высокие коэффициенты детерми-
нации – они не ниже 0,71.

Рисунок 48. Информационная картина факторной нагрузки для миксатов: а – диаграмма по осетрам 
всех водоемов; б – по конкретным водоемам; в – графическое представление волн
Figure 48. Information picture of factor load for mixats: a – diagram for sturgeons of all reservoirs;  
b – for specific reservoirs; c – graphical representation of waves

Рисунок 49. То же для морфов, как на рис. 48 
Figure 49. Same for morphs as in Figure 48 

Рисунок 50. То же для митов, как на рис. 48  
Figure 50. Same for myths as in Figure 48 
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Если сравнивать представление прямых  
и обратных волн в графической форме (рис. 48-
50), то здесь будем иметь следующие соотноше-
ния между комбинациями факторов (табл. 1).  
При этом необходимо отдавать себе отчет  
в том, что фактически здесь в виде указанных  
в табл. 1 комбинаций имеется всего одно сле-
дующее соотношение:

j=197∑
j
a

j
S

j
 = j=151∑

j
b

j
T

j
 = j=111∑

j
c

j
R

j
,

где а
j
, b

j
, c

j
 – коэффициенты в соответству-

ющих наборах показателей миксатов, митов  
и морфов из интервала (-3,3).

Теперь вернемся к сопоставлению возраст-
ных распределений веса осетров Оби, Енисея, 
Байкала, Лены и Колымы. Здесь на рисунке 53 
результаты регрессионных зависимостей их 
среднего веса в диапазоне возрастов 20+ - 40+ 
от первых трех факторов морфов, митов и мик-
сатов – (3). 

W
j
 = ∑aj

i
Fj

i
 i =1, 2, 3                                                        (3)

Получены хорошие результаты для троек 
«Обь – Енисей – Лена» и «Байкал – Енисей – 
Лена» по морфам и миксатам, но миты «выби-
вают». Анализ четверки «Обь – Енисей – Лена –  

Байкал» показал отличные результаты восста-
новления даже по митам для всех водоемов, 
кроме Колымы. Что говорит об эволюцион-
ных различиях Колымы от других водоемов, за 
счет более высокого содержания генетическо-
го материала от осетров Пацифики – сложная 
смесь генетических показателей Ac. medirostris  
и Ac. mikadoi.

Перейдем к рассматриваемому анализу 
для всего списка осетров от Понта – Каспия 
до Пацифики по двум имеющимся объектам –  
морфам и миксатам (рис. 54). Здесь имеются 
гораздо лучшие результаты, чем для осетров 
только Сибири, ибо в морфах и миксатах уча-
ствуют все осетры от Понта до Пацифики,  
а в митах – только Сибирь, поэтому, в соответ-
ствии с движением волн (рис. 48–50), Колыма 
и «выбивает» из «доверхоянского» комплекса 
осетров, в связи с тем, что в результатах ис-
следований [1] нет митотипического базиса 
Пацифики.  

ВЫВОДЫ 
Стоит отметить три факта:
1. Общую схему анализа. Здесь на основе 

факторного анализа производится инъектив-
ное отображение пространств эксперимен-
тальных данных, размерности N которых из-

Рисунок 51. Результаты 
регрессионного 
анализа фронтов волн 
на рис.48-50
Figure 51. Results  
of regression analysis 
of wave fronts  
in Figs. 48-50

Рисунок 52. Результаты 
регрессионного 
анализа фронтов волн 
на рис.48- 50
Figure 52. Results  
of regression analysis 
of wave fronts  
in Figs. 48-50

Таблица 1. Взаимное соответствие комбинациями факторов миксатов, митов и морфов / 
Table 1. Mutual correspondence between combinations of mixats, myths, and morphs

Волна миксаты миты морфы

«Понт – Пацифика» fs
1+ fs

2+ fs
3 = fs

3+ fs
4 = fm

1

«Пацифика – Понт» fs
4+ fs

5+ fs
6 = fs

1+ fs
2 = fm

3
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меняются от десятков до сотен показателей 
в пространстве с размерностью их линейных 
комбинаций: 

М ~ min (3/4*Число_Объектов, N1/2).

Далее производится анализ в простран-
ствах из трех факторов. Важность 3D анали-
за вытекает из следующего: сравним правый 
фрагмент (рис. 46) с его «гистограммной» 
реализацией (рис. 55). На гистограмме ярко 
отражается количественная степень соответ-
ствия ядерного и цитоплазматического гено-
мов сибирского осетра. Однако при этом со-
вершенно уходит из поля внимания тот факт, 
что анализируемые показатели образуют 
определенную целостность – плоскость, в ко-
торой они расположены, говорящей, как ми-
нимум, о регрессионной и, по всей вероятно-
сти, о функциональной зависимости, где три 
линейно независимые факторы объединены 

в целое – фактор F3 линейно зависит факто-
ров F1 и F2. 

Это подобно случаю с формой полотен кар-
тин Великих Мастеров, где также независимые 
показатели – длина и высота полотна связаны 
отношением близким к Золотой Пропорции, 
которой также подчинены длительности пери-
ода эксплуатации и запретов енисейского осе-
тра [3].

2. Семантическую интерпретацию систе-
мы (1), определяющую как особенности взаи-
модействии ядерного и цитоплазматического 
геномов, так и феноменологическое (эколо-
гическое) прочтение ядерного генома. С фор-
мальных позиций она представляет собой 
приравнивание гиперплоскости митов к гипер-
плоскости миксатов. Здесь уже нет традицион-
ного для регрессий случая, когда один показа-
тель равен некой функции от ряда переменных. 
В иллюстративном примере демонстрируется 
в виде трансформации формулы логарифма  

Рисунок 54. Зависимости среднего веса осетров в диапазоне возрастов 20+ - 40+ от первых трех 
факторов морфов и миксатов сектора «Понт – Пацифика»
Figure 54. Dependences of the average weight of sturgeons in the age range of 20+ to 40+ on the first 
three factors of morphs and mixats in the Pontic-Pacific sector

Рисунок 53. Зависимости среднего веса осетров в диапазоне возрастов 20+ - 40+ от первых трех 
факторов морфов и митов для сибирского осетра
Figure 53. Dependences of the average weight of sturgeons in the age range of 20+ to 40+ on the first 
three factors of morphs and mites for the Siberian sturgeon
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от классического выражения вычисления объе-
ма параллелепипеда: 

V = LBH → lnV = lnL + lnB + lnH ↔ lnV – lnL = 
= lnB + lnH L, 

B, H – длина, ширина и высота параллелепипе-
да, когда в левой и правой частях выражения 
стоит более одного слагаемого с тем или иным 
знаком.

С учетом выше сказанного, по типу генных 
взаимодействий выражение (1.1):

f*
1
 = f#

1
, p[Mr

j
], p[Mt

i
], p[Ms

j
] – частоты соот-

ветствующих морфов, митов и миксатов (1.1)

наиболее близко соответствует кумулятив-
ной полимерии, где в зависимости от чис-
ла, иначе говоря, суммы аллелей определя-
ется интенсивность исследуемого признака 
(рис. 56).

3. На основе факторов миксатов и митов 
возможно восстановление среднего веса осе-
тров, как для Сибири (рис. 53), так и всего сек-
тора «Понт – Пацифика» (рис. 54). 
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