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В статье представлены результаты исследования проявления эффекта гетерозиса у  реципрокных 
кроссов амурского сазана с коллекционными линиями карпа белорусской и зарубежной селекции. Проведе­
но сравнение рыбоводных, экстерьерных, интерьерных, биохимических и физиолого-биохимических при­
знаков сеголетков, годовиков и двухлетков на этапах развития -  икра и личинки, с использованием трех 
методов оценки (ранжирование, определение индексов гетерозиса и специфической комбинационной спо­
собности). Установлены кроссы, у  которых отмечено проявление эффекта гетерозиса по отдельным 
признакам и комплексу признаков. Лучшим из сочетаний является отводка три прим карпа «Изобелин- 
ский» белорусской селекции с амурским сазаном.
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The article presents the results o f  the study o f heterosis effect in reciprocal crosses o f the Amur carp with 
carp collection lines o f Belarusian and foreign selection. The comparison offish breeding, exterior, interior, bio­
chemical and physiological-biochemical traits o f one-summer olds, one-year and two-year olds at the stages o f de­
velopment - spawn and larvae, using three methods o f evaluation: ranging, defining heterosis indices and the spe­
cific combinatory ability was carried out. The crosses with heterosis effect on individual traits and the complex o f 
traits have been established. The best o f  the combinations is the cross o f three prim carp "Izobelinsky" o f Belarus­
ian selection with the Amur carp.

Key words: Amur carp, carp, cross, heterosis, one-summer old, one-year old, two-year old.

Введение

В Республике Беларусь формирование генофонда 
сазана начато в 1977-1980 годах. Материал представ­
лял большую ценность для селекционных работ, так 
как он характеризовался высокой степенью генетиче­
ского полиморфизма и адаптировался к местным 
климатическим условиям. С первых же лет выращи­
вания амурского сазана и его гибридов с карпом были 
достигнуты положительные результаты при зимовке 
посадочного материала и выращивании товарных 
двухлетков гибридного происхождения в промыш­
ленных условиях. Эффект гетерозиса по рыбохозяй­
ственным показателям, особенно по выживаемости на 
ранних этапах товарного выращивания, достигал 70,0 % 
и более [1-3]. Входящий в состав коллекционного 
стада амурский сазан использовался в селекционной

работе как компонент для скрещивания при получе­
нии промышленных кроссов.

В настоящее время на базе селекционно­
племенного участка «Изобелино» Молодечненского 
района Минской области и хозрасчетного участка 
«Вилейка» РУП «Институт рыбного хозяйства^) име­
ется небольшое по численности ремонтно-маточное 
племенное стадо амурского сазана 9-го и 10-го поко­
лений с момента его воспроизводства в условиях Бе­
ларуси. Последние научные работы с сазаном по ис­
следованию его комбинационной способности были 
проведены более чем 25 лет назад. За прошедшие 40 
лет неизбежно произошли генетические изменения 
племенного стада сазана.

Несмотря на увеличение потребительского спроса 
на зеркального карпа с улучшенным экстерьером, ги­
бриды карпа с сазаном остаются весьма перспективным
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объектом рыборазведения, особенно благодаря высокой 
приспосабливаемости их к практически любым услови­
ям прудовых хозяйств, расширенному спектру питания 
и высокой выживаемости. Особенно актуально исполь­
зование данн^1х гибридов для выращивания в прудовых 
хозяйствах второй зоны рыбоводства, где выживаемость 
рыбы на всех этапах выращивания является определя­
ющим фактором успеха производства. В условиях ин­
тенсификации прудового рыбоводства республики ак­
туальность данной разработки очевидна, поскольку ис­
пользование сазано-карповых гибридов позволяет зна­
чительно увеличить рыбопродуктивность выростн^1х и 
нагульных площадей.

Целью настоящей работы является проведение 
дальнейшего генетически обоснованного использова­
ния эффекта гетерозиса при гибридизации амурского 
сазана с карпом. Анализ исследования проявления 
эффекта гетерозиса у гибридов, полученных от реци- 
прокных скрещиваний разных коллекционных пород 
карпа с амурским сазаном, и использования их в про­
мышленных рыбоводных организациях.

Основная часть

Для проведения данн^1х научных исследований 
были использованы следующие материалы и методики.

На основе инвентаризации и бонитировки по 
общепринятым методикам весной и осенью проводи­
ли рыбохозяйственную и фенотипическую оценку 
всех выращенных опытных групп сазана и гибридов 
карпа с сазаном. Комплекс рыбохозяйственных при­
знаков включал среднештучную массу сеголетков 
(0+), годовиков (1.), двухлетков (1+), изменения мас­
сы тела за сезон, их выживаемость [4]. Изучение ры­
бохозяйственных показателей проводили согласно 
методикам [5], а их комплексную оценку -  методом 
ранжирования [6].

Рыбоводно-биологические показатели у кроссов 
сравнивали со средними значениями родительских 
форм (по индексам гетерозиса) [7]. Контролем для 
кроссов служили сеголетки чистопородного амурско­
го сазана, полученные и выращенные одновременно с 
опытными кроссами. Оценку проявления эффекта

гетерозиса сеголетков кроссов проводили по отноше­
нию к среднему значению рыбохозяйственных пока­
зателей чистопородных форм по формуле:

П А Н О Р А М А

ИГ = Пкр х 100 /Пп-100, (1)
где Пкр -  показатель кросса;
Пп -  средний показатель пород [8].
Уровень продуктивности гибридов и их ранги по 

рыбохозяйственным показателям меняются в зависи­
мости от года (варианта) испытаний. Поэтому для 
оценки селекционной ценности компонентов скрещи­
вания использовали показатели общей и специфиче­
ской комбинационной способности (ОКС и СКС). 
Если ХА -  средний урожай гибридов с участием ли­
нии А, а Х _  -  средний урожай гибридов F1, тогда 
оценка общей комбинационной способности линии А 
равна g = ХА -  Х _  Эффект специфической комбина­
ционной способности от скрещивания линий А и Б 
составит: S (АхБ) = х (АхБ) -  Ха-Хб+ Х _  [8-10].

Проведенная серия опытно-экспериментальных 
работ по изучению гетерозисного эффекта у кроссов 
сазана с коллекционными линиями карпа разной по­
родной принадлежности позволила выявить наиболее 
перспективные комбинации скрещиваний.

При проведении сравнительной оценки рыбо­
водно-биологических показателей кроссов использо­
вали несколько методов. Самый простой из них -  ме­
тод ранжирования. Комплекс рыбоводных показате­
лей, характеризующих результат зимовки годовиков, 
выращивания сеголетков и двухлетков, биохимиче­
ских и биохимико-физиологических показателей, 
включает несколько показателей. Первые ранги при­
сваивали гибридам с улучшенными показателями и 
далее в порядке снижения их значений. Ранги рас­
смотренных признаков на каждом из этапов исследо­
вания суммировали и определяли средний ранг.

Оценка кроссов методом ранжирования пред­
ставлена в таблице 1. Знаком (+) отмечены кроссы, у 
которых выявлены некоторые преимущества на каж­
дом из этапов исследования. Так, например, на стади­
ях эмбрионального (икра) развития повышенной вы­
живаемостью икры характеризовались кроссы -  три

Таблица 1. Оценка продуктивности кроссов методом ранжирования

Кросс
Рыбоводные показатели Биохим. 

состав тела 
0+-1.

Физиол.
показатели

0+-1.

Экстерьер, 
1 +

Интерьер,
1+ Итогоикра/

личинки 0+ 1. 2+

Л.ч. х А.с. - - - + - + + - 3+
Т.ч. х А.с. - - - + + - - + 3+
3’ х А.с. +/+ - + - + - + + 6+
А.с. х Л.ч +/- - + - - - + - 3+
А.с.х Т.ч. +/- - - + + - - + 4+
А.с. х 3’ - + - + - + - + 4+
Н. х А.с. - - + - - + - + 3+
Юг. х А.с. - - - - - + - - 1 +
А.с. х Н. +/+ + - + - + + - 6+
А.с. х Юг. - + - - - - - - 1 +
А.с. х Фр. +/- - - + - - + + 4+
Примечание. Принятые сокращения: А.с. -  амурский сазан; Л.ч. -  карп «Лахвинский чешуйчатый»: Т.ч. -  карп 
«Тремлянский чешуйчатый»; 3’-  отводка три прим карпа «Изобелинский»; Н. -  карп «Немецкий»; Юг. -  карп 
«Югославский»: Фр. -  карп «Фресинет»; 0+ -  сеголеток; 1. -  годовик; 1+ -  двухлеток._____________________

11



^ g lP C o )
П А Н О Р А М А

прим х сазан, сазан х лахвинский чешуйчатый, сазан 
х тремлянский чешуйчатый, сазан х немецкий и сазан 
х фресинет. На стадиях постэмбрионального развития 
повышенную выживаемость демонстрировали -  три 
прим х сазан, сазан х немецкий. По комплексу рыбо­
водных показателей сеголетков более продуктивными 
оказались -  сазан х три прим, сазан х немецкий и са­
зан х югославский; годовиков -  три прим х сазан, 
немецкий х сазан; двухлетков -  лахвинский чешуйча­
тый х сазан, реципрокные комбинации сазана и трем- 
лянского чешуйчатого карпа, сазан х три прим и сазан 
х немецкий.

По комплексу биохимических показателей, 
определяющих состав тела сеголетков и годовиков, 
также установлены кроссы, характеризующиеся по­
вышенным содержанием сухого вещества, жира, про­
теина и минеральных веществ. Однако для сравни­
тельной оценки зимостойкости различных опытных 
групп использовались величины отклонений рас­
смотренных признаков годовиков от сеголетков. 
Наименьшими отклонениями характеризовались 
кроссы -  тремлянский чешуйчатый х сазан, три 
прим х сазан, сазан х тремлянский чешуйчатый.

Минимальными изменениями годовиков по 
сравнению с сеголетками по комплексу физиолого­
биохимических показателей сыворотки крови харак­
теризовались лахвинский чешуйчатый х сазан, сазан 
х три прим, югославский х сазан, реципрокные соче­
тания сазана и немецкого карпа.

По комплексу экстерьерных признаков некоторые 
преимущества установлены у кроссов три прим х сазан, 
сазан х немецкий, сазан х фресинет и реципрокных 
комбинаций сазана и лахвинского чешуйчатого карпа.

У всех рассмотренных кроссов на отдельных 
этапах развития по какому-либо признаку методом 
ранжирования установлено преимущество. В целом 
при суммарной сравнительной оценке рассмотренных 
комбинаций скрещиваний методом ранжирования 
некоторыми преимуществами выделяются кроссы -  
сазан х немецкий (6+) и три прим х сазан (6+). Реци- 
прокные кроссы югославского карпа с амурским са­
заном имеют меньше всего преимуществ (1+) в срав­
нении с другими опытными группами кроссов.

Рыбоводно-биологические показатели у кроссов 
сравнивали со средними значениями родительских
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форм с помощью индексов гетерозиса (табл. 2). Зна­
ком (+) в таблице отмечены кроссы, у которых уста­
новлен эффект гетерозиса по определенным показа­
телям не менее 10,0-15,0 %. Оценку проявления эф­
фекта гетерозиса сеголетков, годовиков и двухлетков 
кроссов проводили по отношению к среднему значе­
нию рыбоводных показателей чистопородных форм. 
Средняя масса сеголетков закономерно обратно про­
порциональна их выживаемости. Поэтому кроссы, у 
которых отмечен эффект гетерозиса по массе тела, 
как правило, не проявляют преимуществ по выжива­
емости и наоборот. У годовиков важным показате­
лем, характеризующим зимостойкость, является по­
казатель «потери массы тела за зимний период» (на 
сколько похудела рыба). Среди опытных кроссов эф­
фект по потере массы тела установлен у кроссов лах- 
винский чешуйчатый х сазан и изобелинского карпа 
(отводка три прим х сазан). У кроссов эффект гетерози­
са по выживаемости годовиков отмечен у комбинаций 
три прим х сазан, сазан х фресинет, реципрокных соче­
таний немецкого и югославского карпа с амурским са­
заном. У двухлетков всех оп^ггн^1х кроссов эффект ге­
терозиса проявился по показателям прироста массы тела 
и выживаемости за вегетационный период.

По итогам оценки проявления эффекта гетерози­
са по рыбоводным показателям у кроссов сазана с 
коллекционными чистопородными группами карпа 
можно выделить четыре комбинации, у которых по 
большинству рассмотренных рыбоводных показате­
лей установлен эффект гетерозиса:

-  лахвинский чешуйчатый х сазан;
-  три прим х сазан;
-  немецкий х сазан;
-  югославский х сазан
Уровень продуктивности гибридов и их ранги по 

рыбохозяйственным показателям меняются в зависимо­
сти от года (варианта) испытаний. Поэтому для оценки 
селекционной ценности компонентов скрещивания ис­
пользовали показатели специфической комбинационной 
способности (СКС) (табл. 3). Знаком (+) отмечен^! крос­
сы с повышенной комбинационной способностью.

Среди сеголетков опытных кроссов повышенной 
комбинационной способностью по массе тела харак­
теризуются комбинации: тремлянский чешуйчатый х

Таблица 2. Оценка проявления эффекта гетерозиса у реципрокных кроссов

Кросс
0+ 1. 1+

Итогосредняя
масса

выжива­
емость

потеря
массы

выжива­
емость прирост выжива­

емость
Л.ч. х А.с. - + + - + + 4+
Т.ч. х А.с. + - - - + + 3+
3’ х А.с. - - + + + + 4+
А.с. х Л.ч + - - - + + 3+
А.с.х Т.ч. - + - - + + 3+
А.с. х 3’ + - - - + + 3+
Н. х А.с. + - - + + + 4+
Юг. х А.с. + - - + + + 4+
А.с. х Н. - + - - + + 3+
А.с. х Юг. - + - + + + 3+
А.с. х Фр. + - - + + - 3+
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Таблица 3. Оценка проявления СКС у опытных кроссов сазана с карпом

Кросс
0+ 1. 1+

Итогомасса выжива­
емость потеря массы выжива­

емость прирост выжива­
емость

Л .ч . х А .с . - + + - + + 4+
Т .ч . х А .с. + - + + + + 5+
3’ х А .с . - + + + + + 5+
А .с. х Л .ч + - + - + + 4+
А .с.х Т .ч . - + + - + + 4+
А .с. х 3’ + - + - + + 4+
Н. х А.с. + - + + + + 5+
Юг. х А .с . - - + + + + 4+
А .с. х Н . - + - - + + 3+
А .с. х Юг. - + + + + + 5+
А .с. х Ф р . + - + + + + 5+

сазан, сазан х лахвинскии чешуйчатый, сазан х три 
прим, немецкий х сазан, сазан х фресинет, а по выжи­
ваемости сеголетков -  лахвинский чешуйчатый х са­
зан, три прим х сазан, сазан х тремлянский чешуйча­
тый, сазан х немецкий и сазан х югославский.

У всех оп^ггн^1х сочетаний наблюдается повышен­
ная СКС по уровню потери массы тела у годовиков, за 
исключением кросса сазан х немецкий. Повышенная 
СКС по выживаемости годовиков отмечена у кроссов 
тремлянский чешуйчатый х сазан, три прим х сазан, 
немецкий х сазан, югославский х сазан, сазан х юго­
славский, сазан х фресинет. У всех двухлетков опытных 
кроссов отмечена повышенная комбинационная спо­
собность по приросту массы тела и выживаемости.

При подведении итогов проявления СКС по ры­
боводным показателям выделены кроссы, у которых 
установлены преимущества по большинству рассмот­
ренных признаков: тремлянский чешуйчатый х сазан, 
отводки изобелинского карпа три прим х сазан, карп 
немецкий х сазан, сазан х карп югославский, сазан х 
карп фресинет.

Заключение

Таким образом, по результатам сравнительной 
оценки рыбоводно-биологических показателей реци- 
прокных кроссов амурского сазана с коллекционны­
ми линиями карпа белорусской и зарубежной селек­
ции тремя методами (ранжирования, сравнения ин­
дексов гетерозиса и проявления СКС) были опреде­
лены наиболее продуктивные сочетания (табл. 4).

В результате оценки продуктивности кроссов 
тремя методами установлены преимущества различ­
ных комбинаций скрещиваний. Выделена лишь одна

комбинация, преимущество которой определено тре­
мя методами (три прим х амурский сазан).

В целом кроссы сазана с карпом в любых сочета­
ниях проявляют эффект гетерозиса по различным по­
казателям, однако проведенные исследования указы­
вают на преимущества приведенных в таблице 4 ком­
бинаций, особенно сочетания отводки изобелинского 
карпа три прим с амурским сазаном десятого поколе­
ния из сформированной в Беларуси популяции (рис. 1).
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