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Предисловие
В ходе дискуссии по проблемам аквакультуры и развития рыбоводства на базе водоемов сельскохозяйственных предприятий, развернутой на Международной научно-практической конференции «Аквакультура и интегрированные технологии: проблемы и возможности» (11-13 апреля 2005 г), было заслушано ряд интересных докладов и сообщений, не опубликованных в сборнике научных трудов совещания. Поэтому в решении конференции было рекомендовано ВНИИРу подготовить до конца 2005 года 3-й том сборника научных статей, что с изданием этого юбилейного труда воплощается в жизнь.

Третий том юбилейного сборника выпускается совместно с кафедрой аквакультуры РГАУ – МСХА им. К.А.Тимирязева. В текущем году исполнилось 60 лет с момента организации выдающимся ученым, профессором, заслуженным деятелем науки РСФСР Ф.Г.Мартышевым кафедры прудового рыбоводства ТСХА.

Затем по инициативе и под руководством Ф.Г.Мартышева при кафедре была организована Московская областная рыбоводно-мелиоративная опытная станция с опытно-экспериментальной базой в пос. Воровского, впоследствии реорганизованная во Всероссийский научно-исследовательский институт ирригационного рыбоводства (ВНИИР), который находится с 1992 года в непосредственном подчинении Россельхозакадемии.

Отдавая нашу безграничную дань уважения Ф.Г.Мартышеву как крупнейшему организатору рыбохозяйственной науки в России, в том числе сельскохозяйственного направления, его ученики и последователи в институте считают себя неотъемлемой частью школы Ф.Г.Мартышева. В начале декабря 2005 года РГАУ – МСХА имени К.А.Тимирязева отметил свою юбилейную дату – 140-летие со дня организации.

И, наконец, 2005 год завершит пятилетний период научно-исследовательских работ института, выполненных в соответствии с Программой фундаментальных и приоритетных прикладных исследований Россельхозакадемии по научному обеспечению развития агропромышленного комплекса Российской Федерации на 2001-2005 годы.

Все эти важные моменты и послужили основанием подготовки и опубликования третьего юбилейного сборника научных трудов ВНИИР, кафедры аквакультуры РГАУ-МСХА им. К.А.Тимирязева и других научных учреждений.

Надеемся, что опубликованные статьи будут полезны специалистам рыбохозяйственной науки и производства.

Организационный комитет 

Общие вопросы 
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К ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОЙ НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ
Привезенцев Ю.А. 

Российский государственный аграрный университет - Московская сельскохозяйственная академия имени К.А.Тимирязева

В статье приводится история развития рыбохозяйственного образования и науки в период 30 - 70 годов прошлого столетия. Рассматривается роль профессора Феодосия Георгиевича Мартышева в организации научной и учебной базы рыбного хозяйства страны. 

В 2005 г. отмечают свой юбилей ряд научных организаций и учебных заведений по рыбному хозяйству.
В текущем году исполнилось 75 лет с момента организации Астраханско​го   технического   института  рыбного   хозяйства   и   70   лет  Московскому техническому  институту  рыбного  хозяйства     (в  конце  50-х  годов  этот институт был      переведен в г. Калининград), 60 лет со дня организации отмечает кафедра рыбоводства Московской сельскохозяйственной академии имени К.А.Тимирязева. В 2006 г. исполнится 60 лет Московской рыбоводно-мелиоративной опытной станции (с 1980 г. - Всероссийский научно-исследовательский институт ирригационного рыбоводства).
Новые учебные и научные учреждения были созданы в ответ на запросы времени. Страна остро нуждалась в образованных специалистах, способных организовать ведение рыбного хозяйства на научной основе.
Общим, что объединяет эти даты, является то, что ведущую роль в их организации сыграл профессор Феодосий Георгиевич Мартышев. Он же являлся и первым директором вновь созданных институтов и рыбоводно-мелиоративной станции, а также заведующим кафедрой прудового рыбоводства.
Роль профессора Мартышева Ф.Г. в становлении отечественной науки и образования трудно переоценить. Это был широко эрудированный человек, в котором   удачно   сочетались   большие   организаторские   способности   с талантом ученого и педагога.
Сухой перечень из его автобиографии поражает, как много смог сделать один человек, на долю которого в 30-40 годы легла организация учебной и научной базы рыбного хозяйства страны. После окончания Московской сельскохозяйственной академии в 1925 г. Ф.Г. Мартышев был направлен в Астрахань, где работал преподавателем, а затем заведующим Астраханским рыбопромышленным техникумом. В 1930 г. на него возложена организация Астраханского технического института рыбной промышленности и хозяйства. Ф.Г. Мартышев назначается директором этого института. В 1932 г Феодосия Георгиевича отзывают в Москву, где ему поручают создание научно-исследовательского института прудового рыбного хозяйства (ВНИИПРХ). Он является первым директором института. 1935 год - на Ф.Г. Мартышева возложена организация Московского технического института рыбной промышленности и хозяйства. Он возглавляет этот институт по 1939 г. В 1945 г. на зоотехническом факультете МСХА им. К.А.Тимирязева создается кафедра рыбоводства. Ф.Г.Мартышев - первый заведующий кафедрой, которой он руководил в течение 30 лет (1945-1975 гг.) В 1946 г при кафедре рыбоводства по предложению Ф.Г.Мартышева была организована Московская рыбоводно-мелиоративная опытная станция, директором которой он являлся по 1958 г.
Необходимо отметить и еще одну важную черту, присущую Ф.Г.Мартышеву. Он умело подбирал кадры при создании научных и учебных организаций. Для работы в институтах с первых дней их образования были привлечены известные ученые, что обеспечивало их быстрое становление и рост. И не случайно эти институты стали ведущими учебными и научными учреждениями в области рыбного хозяйства страны
Среди сотрудников ВНИИПРХ можно назвать специалистов широко известных не только в нашей стране, но и за рубежом. Вот только некоторые из   них:   А.Н. Липин,   В.А. Мейен,        В.С.Кирпичников,   К.А. Головинская, Ю.Д. Поляков, Ф.М. Суховерхов,
В.М. Ильин, А.К.Щербина, В.А. Мусселиус.
Значительный вклад в развитие рыбохозяйственной науки внесли профессора А.Н.Елеонский, Б.И. Черфас, Н.С. Гаевская, Э.М. Ляйман, П.Г. Борисов, возглавлявшие в 30 -50-ые годы кафедры Мосрыбвтуза.
В полной мере это относится к кафедре рыбоводства МСХА и МОРМОС. Начиная свою работу на кафедре, Феодосий Георгиевич большое значение придавал проведению научных исследовании. В этом он видел залог становления кафедры как научного центра но рыбоводству и как важный элемент в подготовке молодых специалистов. Предложение Ф.Г. Мартышева об    организации   при    кафедре   рыбоводства  МСХА рыбоводно- мелиоративной опытной станции было хорошо аргументировано. Учитывая дефицит специалистов в первые послевоенные годы, использовать научный потенциал академии с целью повышения эффективности проведения многоплановых исследований в области рыбного хозяйства. Распоряжением Совета Министров СССР от 16 мая 1946 г. станция была создана, что позволило заметно  повысить результативность научных исследований.
В состав ученого совета, созданного при М)РМОС, были привлечены ведущие ученые в области рыбного хозяйства: профессора А.Н.Елеонский, Г.С.Карзинкин, Н.И.Кожин, Э.М.Ляйман. Тесно сотрудничали с кафедрой профессора Г.В.Никольский, С.Г.Соин, Г.Д.Поляков, В.К.Дыман.
Тщательно подбирался и коллектив сотрудников для работы на кафедре и станции. Доцентом кафедры на протяжении почти тридцати лет работал А.С.Вавилкин. В 1946 г. была принята на кафедру в качестве лаборанта Е.А.Зазнатнова. Вся ее дальнейшая жизнь на протяжении 59 лет (1946-2005гг.) была связана с кафедрой рыбоводства.
В числе первых сотрудников рыбоводной станции можно назвать Б.А.Каспина, Д.П.Карпанина, АМ.Гриневского, Н.П.Ушакова, Н.В.Пчелкину, З.С.Грундульс, П.С.Антипову, И.М.Анисимову, Т.Т.Соловьева. Все они обладали высокими гражданскими качествами.
В середине 60-х годов директором рыбоводной станции был назначен выпускник кафедры Е.А.Тарасов. Надо отдать должное Евгению Анатольевичу, много сделавшему для того, чтобы станция обрела свою производственную базу, расширила тематику научных исследований. Станция тесно сотрудничала с кафедрой в проведении научных исследований, многие темы выполнялись совместно.
Завершая воспоминания о первых шагах кафедры и рыбоводно-мелиоративной опытной стации, мне хочется вернуться к их основателю профессору Ф.Г.Мартышеву. Приведу еще один пример его способности ставить и решать важные проблемы развития отрасли. В марте 1967 г, выступая на пленуме ВАСХНИЛ с докладом на тему «Современное состояние и задачи науки в области колхозного и совхозного прудового рыбоводства», Ф.Г. Мартышев ставит вопрос о расширении сети отделов и лабораторий по рыбоводству в ряде сельскохозяйственных научно-исследовательских институтах и о подготовке кадров, обосновывает необходимость организации специализации по рыбоводству на зооинженерных факультетах сельскохозяйственных вузов. Спустя всего год такая специализация была открыта в Московской сельскохозяйственной академии, а также Херсонском сельскохозяйственном институте.
Сегодня трудно переоценить это решение. Открытие специализации по рыбоводству значительно увеличило возможности подготовки рыбоводов, позволило повысить качество учебного процесса, расширить проведение научных исследований. Кафедра становится учебно-методическим и научным центром подготовки рыбоводов, координирует научные исследования по рыбоводству в системе сельского хозяйства страны, а сам Ф.Г.Мартышев на протяжении многих лет возглавлял секцию прудового рыбоводства ВАСХНИЛ. В 70-80-е годы получили развитие новые направления исследований, связанные с разработкой современных технологий интенсивного ведения рыбоводства, совершенствования селекционно-племенной работы, акклиматизацией новых видов рыб.
В 1973 г прошел первый выпуск группы специализации по рыбоводству. Сколько отличных специалистов подготовлено за это время! Многие го окончивших специализацию по рыбоводству прошли аспирантуру кафедры и других учебных и научных учреждений и успешно защитили кандидатские и докторские диссертации. В настоящее время большая часть сотрудников ВНИИР, да и многих других научных учреждений представлена выпускниками кафедры рыбоводства МСХА. Первым директором Краснодарского филиала ВНИИПРХ был С.И.Стрельников, а в 70-е годы Н.И.Чижов, который в дальнейшем возглавил ВНИИР. В Краснодарском филиале работал и талантливый селекционер, воспитанник кафедры Л.В.Хромов. Главными специалистами института «Гидрорыбпроект» работали   Г. В. Яшин и С. II. Катков.
Феодосий Георгиевич был талантливым педагогом. Его учебники по рыбоводству были основными на протяжении многих десятилетий и неоднократно переиздавались. Ученики Феодосия Георгиевича и ученики его учеников стали ведущими учеными в области рыбного хозяйства и других направлений науки. Им подготовлено более 30 кандидатов наук, многие из которых впоследствии защитили докторские диссертации. Среди них можно назвать Э.А.Иванову, Ю.А.Привезенцева, А.П. Печюкенас, В.А.Власова, Н.И.Маслову, А.М.Наумову, Т.Х.Плиеву, В.Н. Раденко, В.П. Панова, В.В.Кочиц, А.А.Иванова, А.В.Жигина, Г.Е.Серветника. Выросло новое поколение ученых, способных решать самые сложные проблемы развития отрасли. Назову только некоторых го них: Е.В.Липпо. А.В.Лабенец, А.С.Устинов, И.А.Алимов, Ю.Б.Львов, В.Н.Севрюков, Ф.В.Парфенов, А.П.Завьялов и др.
Наличие такого научного потенциала является гарантией того, что отечественное рыбоводство будет и дальше успешно развиваться, а имя Ф.Г. Мартышева как ученого, педагога, создателя отечественной школы рыбоводов не будет забыто.
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Кафедре аквакультуры 
 РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева– 60 лет.

В.А. Власов

Российский государственный аграрный университет - Московская сельскохозяйственная академия имени К.А.Тимирязева
    Кафедра аквакультуры МСХА (до 2000 года кафедра прудового рыбоводства) организованна в 1945 г. Организация кафедры и ее научно-педагогическая деятельность неразрывно связана с именем профессора, заслуженного деятеля науки СССР Феодосия Георгиевича Мартышева, который стал первым ее заведующим и затем на протяжении 30 лет руководителем работы кафедры.

  Ф.Г. Мартышева отличал высокий талант педагога и замечательного организатора. Трудно переоценить его вклад в создание системы подготовки кадров рыбоводов в нашей стране. Он принимал непосредственное участие в  организации Астраханского технического института  (был  первым его директором), а затем научно-исследовательского института прудового рыбного хозяйства (ВНИИПРХ), являющегося в настоящее время одним из ведущих НИИ рыбоводства во внутренних водоемах. 

  В первые годы на кафедре и в лаборатории   рыбоводства работали высококвалифицированные специалисты кандидаты наук А.М. Гриневский, А.С. Вавилкин, И.М. Анисимова, Ю.В. Кудряшова, А.Ю. Шполянская, Т.Т. Соловьев. С кафедрой активно сотрудничали известные ученые других ВУЗов и НИИ, такие как профессора А.Н. Елеонский, Г.С. Карзинкин, Н.И. Кожин, Э.М. Ляйман, Г.В. Никольский, Г.Д. Поляков и др. С момента создания кафедра становиться ведущим учебным и методическим центром  подготовки кадров рыбоводов, проведения и координации научных исследований по рыбоводству в системе Министерства сельского хозяйства.

  Большой вклад в становление отрасли, подготовке высококвалифицированных специалистов, проведение научных исследований внесли первые дипломники кафедры – выпускники 50-х годов В.И  Майстеров, С.И. Стрельников, Е.А. Тарасов, А.Н. Князев, А.П. Иванов, Ю.А. Привезенцев, В.Г. Яшин. Н.И. Чижов., Н.И. Маслова.

  С 1975 по 1994 гг. руководил кафедрой  доктор с.-х. наук профессор Ю.А. Привезенцев. В этот период заметно возросла роль кафедры как научного центра по рыбоводству в системе агропромышленного комплекса. С 1978 г. кафедра возглавила селекционный центр по рыбоводству. Укрепилась связь с крупными промышленными рыбоводными хозяйствами. С 1995 г. кафедру возглавил доктор с.-х. наук  В.А. Власов. При нем была расширена программа подготовки специалистов. С 2002 года стали готовить специалистов не только для индустриального и прудового рыбоводства, но и для  декоративного  и аквариумного рыбоводства, открыта вечерняя и заочная форма обучения. Кафедра получила новое название - «Кафедра аквакультуры».  

Необходимо особо отметить большой вклад в организацию учебной и методической  работы кафедры сделан ст. инженером кафедры Е.А. Зазнатновой, которая работала на ней со дня ее организации – 60 лет. 

  С учетом перспектив развития рыбоводства во внутренних водоемах в 1968 г. на зооинженерном факультете академии была открыта специализация по рыбоводству, что значительно увеличило возможности  подготовки рыбоводов, позволило повысить качество учебного процесса и проведения научных исследований. С этого периода на кафедре ежегодно защищают дипломы 20-25 студентов по тематике прудового и индустриального рыбоводства. С момента организации кафедры общее количество выпускников превысило 620 человек очного  и 15 человек вечернего и заочного обучения.

  Коллективом кафедры ведется большая учебно-методическая работа. Уже в 1949 г. была издана книга Ф.Г. Мартышева << Прудовое рыбоводство>>, допущенная в качестве учебного пособия для сельскохозяйственных вузов и переизданная в 1958 г. В 1964 г. появляется первый учебник << Краткий курс  прудового рыбоводства>>, написанный Ф.Г. Мартышевым. Он предназначен для студентов зоотехнических институтов и факультетов. В 1973 г. вышел в свет учебник << Прудовое рыбоводство>>, также подготовленный Ф.Г. Мартышевым. Эта книга на протяжении почти 20 лет являлась основным учебником по курсу «Рыбоводство». В 1991 г. вышел в свет новый учебник Ю.А. Привезенцева для сельскохозяйственных вузов << Интенсивное  прудовое рыбоводство>>, а в 2004 г.  издательством <<Мир >>  выпущен основной учебник для студентов с.-х. вузов <<Рыбоводство>>, подготовленный профессорами  Ю.А. Привезенцевым и В.А. Власовым.

  В связи с открытием специализации коллективом кафедры были  разработаны учебные программы по таким специальным дисциплинам как ихтиология, лимнология, гидрохимия, рыбохозяйственная гидротехника, рыбоводство в естественных водоемах, прудовое рыбоводство, болезни рыб, декоративное и аквариумное рыбоводство. Подготовлены новые учебные  и методические пособия, указания  по дипломному и курсовому проектированию, рабочие тетради для лабораторно-практических занятий со студентами педагогического и зооинженерного факультетов как для очной, так и вечерней и заочной форм обучения. Профессором В.В. Лавровским и  с.н.с. И.М. Анисимовой издан  в 1991 г. учебник по ихтиологии, в 1995 г. выпущено учебное пособие по болезням рыб ( В.В. Лавровский), а в 2004 г. – учебное пособие по инфекционным болезням рыб (А.М. Наумова) .По дисциплине гидрохимия в 1987 г. Ю.А. Привезенцевым  выпущено учебное пособие  <<Рыбохозяйственная гидрохимия>>. Наряду с учебниками сотрудниками  кафедры подготовлены и изданы монографии: «Пути интенсификации форелеводства» (В.В. Лавровской, 1981), «Рыбоводство, приусадебное хозяйство» ( В.А. Власов, С.Б. Мустаев, 2001), «Рыбоводно-биологическая оценка продуктивных качеств племенных рыб» (А.К. Богерук, Н.И. Маслова, 2000), «Разведение пресноводных рыб и раков» (В.А. Власов, С.Б. Мустаев, 2004).

  В настоящее время на кафедре передают свой опыт и знания  студентам  профессора Ю.А. Привезенцев, В.А. Власов, А.К. Богерук, А.М. Наумова, доцент С.Б. Мустаев, доцент А.П. Завьялов. Большое участие  в учебно-методической работе со студентами принимают научные сотрудники    ( с.н.с. Ю.И. Есавкин и др.) и аспиранты. 

  Для проведения практических занятий и научной работы со студентами  при кафедре имеется оснащенная база - учебно-опытное прудовое хозяйство и аквариальная. Учебно-методическая и производственная практика  студентов 3-5 курсов проходит в лучших рыбоводных хозяйствах страны.

  Важное место в подготовке выпускников занимает их участие в научных исследованиях. Ежегодно на научных студенческих конференциях выступают многие студенты, некоторые затем связывают свою творческую научную судьбу  с рыбоводством.

  Значительное внимание на кафедре уделяется подготовке кадров для вузов и научно-исследовательских учреждений страны через аспирантуру. Всего за годы существования кафедры было подготовлено 9 докторов и 80 кандидатов наук. Среди них имеются не только граждане нашей страны, но и представители Вьетнама, Ирака, Ирана, Ливана, Болгарии. Венгрии. Египта, Украины, Литвы, Эстонии.

  Основные направления научно-исследовательской работы кафедры и лаборатории – селекционно-генетические исследования, а также разработка современных технологий воспроизводства и выращивания карпа и новых объектов аквакультуры. 

  Важной особенностью постановки научных исследований на кафедре является тесная связь с преподаванием, участие студентов и аспирантов в научных разработках, что позволяет относительно небольшому по численности коллективу сотрудников кафедры и лаборатории охватывать довольно широкий круг научных вопросов. Это связывает многих выпускников с кафедрой в период их работы на производстве, а академия получает хороших проводников и пропагандистов для внедрения результатов научных исследований.

  Кафедра гордится лучшими своими выпускниками (Маслова Н.И., Серветник Г.Е., Панов В.П., Иванов А.А., Жигин А.В., Кочетов А.М., Гуржий А.Н., Семенов А.К., Киселев А.Ю., Лабенец А.В., Липпо Е.В., Рогов А.М., Казакова Н.И. Петрушин А.Б. Суханов С.А., Коханюк В.П. др.), многие из которых возглавляют НИИ, лаборатории, кафедры и крупные рыбоводные хозяйства. Они вносят большой вклад в развитие теории и практики аквакультуры.

  Традиционными для научной работы являются проблемы, связанные с изучением закономерностей формирования воспроизводительных качеств рыб, с улучшением существующих и созданием новых пород рыб, отвечающих требованиям интенсивных технологий, с акклиматизацией и рыбохозяйственным освоением новых ценных видов рыб (тиляпии, африканский сом, кои - цветной карп), разведение которых позволяет полнее реализовывать биологические ресурсы водоемов.

  В 50-70 гг.  под руководством Ф.Г. Мартышева проведены исследования по возрастному подбору карпов, в результате чего было установлено, что лучшее потомство можно получить от производителей   среднего возраста (6-9 лет). Эти разработки неукоснительно соблюдаются в практике рыборазведения.

  В 1978 г. в соответствии с приказом МСХ СССР  кафедра была утверждена головным селекционным центром по породам рыб. На нее было возложено научно-методическое руководство племенной работой и ее координация, что определило значительное увеличение  объема соответствующих исследований. 

      В рыбхозах <<Ставропольский>> и <<Рассвет >> Ставропольского края с 1977 г. начата селекционная работа по созданию новой породы карпа, предназначенной для интенсивной технологии выращивания в условиях прудового хозяйства юга России. Для этих целей в хозяйства завезены европейские породы карпа (румынского, немецкого. венгерского), характеризующиеся  высокими продуктивными качествами, хорошим телосложением. Этим было положено начало создания коллекции зарубежных пород, изучение и использование которых открывают новые возможности для селекции. В ходе исследования племенных и продуктивных качеств пород, входящих в коллекцию, и межпородных смесей получены данные, указывающие на возможность значительного повышения продуктивных качеств карпа. Было установлено, что одним из перспективных направлений селекции является  скрещивание ставропольского и европейского карпов, помеси которых отличаются более высокой жизнеспособностью  и продуктивностью, чем у родителей (помесное потомство, полученное в результате воспроизводительного скрещивания самок местного чешуйчатого карпа с самками татайского (венгерского) чешуйчатого карпа, которые на протяжении ряда поколений разводились «в себе»). Селекция была направлена на повышение скорости роста и жизнеспособности карпа. В  результате длительной работы была создана порода «Ставропольская» (авторы Ю.А Привезенцев, В.А. Власов, П.В. Дацюк и др., авторское свидетельство Ń 3665 от 18.02.2002 г., патент на селекционное достижение  N  1951 от 04.08. 2003 г.), обладающая высокими продуктивными и товарными качествами. Эта порода отличается высокой комбинационной способностью и используется для промышленной гибридизации с другими породами карпа. 

       Результатом 30-ти летней  научной и методической деятельности сотрудников кафедры и работников производства  (выпускники кафедры) создано передовое прудовое рыбоводное хозяйство - рыбхоз «Ставропольский». Этот рыбхоз является одним из крупнейших рыбоводных хозяйств страны. Здесь производится более 5 тыс. т рыбы и около 150 млн. личинок различных видов. По результатам научной и производственной деятельности, уровню ведения племенной работы в 1989 году хозяйство переведено в разряд племенного завода, первого рыбоводного хозяйства данного типа.     

  Важной работой кафедры являлась акклиматизация новых видов рыб в отечественную аквакультуру. Одними из таких ценных объектов разведения на теплых водах являются тиляпии. Из 70 видов тиляпий, встречающихся во внутренних водоемах Африки и Азии, 10-12 видов представляют особый интерес как перспективные объекты индустриального рыбоводства. 

  Поисковые работы с тиляпией проведены на кафедре в начале 70-х годов. В настоящее время кафедра является ведущим научным коллективом в стране по акклиматизации, исследованию биологических и хозяйственных качеств отдельных видов тиляпий и внедрению их в отечественное рыбоводство. За прошедшие годы были изучены биологические особенности и хозяйственные качества следующих видов тиляпий: мозамбика, аурея, хорнорум, красной, макроцефал, мариа, гвинейской. В результате были выявлены наиболее ценные  виды тиляпий, рекомендуемые для рыбоводных хозяйств. Путем длительной научно-исследовательской работы с тиляпией сотрудниками кафедры под руководством Ю.П. Привезенцева создана высокопродуктивная порода тиляпий «Тимирязевская». Получен патент на селекционное достижение N1952 от 04.08.2003 г.

  Большое внимание коллектив кафедры уделяет разработке современных технологий интенсивного выращивания рыбы.

  Кафедра тесными узами связана с подмосковным форелевым хозяйством <<Сходня>>, где специалистами рыбоводами работают ее выпускники. Основными направлениями работы сотрудников В.В. Лавровского, Ю.И. Есавкина кафедры в этом хозяйстве являлись:

разработка методов обезжелезивания артезианской воды, разработка первой в стране промышленной системы с оборотным водоснабжением, разработка автокормушек <<Рефлекс Т-2-50>> для кормления годовиков, двухлеток, ремонта маточного стада форели.

  Внедрение перечисленных научных разработок позволило хозяйству избавиться от ряда опасных заболеваний рыбы, избежать массовых ее отходов от заморов в летние месяцы, снизить затраты кормов на единицу прироста и улучшить экономические показатели. По результатам данных исследований авторами получено несколько авторских свидетельств и изобретений.

  Коллективом научных сотрудников прудового рыбоводства, генетики и разведения  сельскохозяйственных животных и овощеводства (В.В. Лавровский, Ю.И. Есавкин, В.П. Панов, В.Вас. Лавровский,  П.А. Апостол) была предпринята успешная попытка разработки замкнутой гидропонной установки для совместного выращивания растений (томатов, огурцов) и рыб (карпа). В качестве полноценного удобрения использовались выделения рыб, а для очистки воды от загрязнения – корневая система растений. Данный способ защищен  авторским свидетельством (№ 3790031/3063 от 22.09.1988).

  Многолетние исследования В.А. Власова по совершенствованию методов выращивания молоди карпа позволили разработать концепцию интенсификации производства посадочного материала карпа, которая включает проведение племенной работы, улучшение условий содержания рыбы и ее рационального кормления .

  На основании полученных в экспериментах закономерностей и зависимостей между потреблением рыбой корма и факторами среды (температура, концентрация растворенного в воде кислорода, рН воды, кратности кормления и др.) разработаны рекомендации: «Рациональное использование кормов при выращивании сеголеток карпа в выростных прудах и водоемах комплексного назначения. М.: Агропромиздат, 1989», в основе которых лежит нормированное кормление.  Широкое применение этих норм в практике кормления молоди в прудовых хозяйствах страны дает возможность снизить на 20-25% затраты кормов  на 1 кг прироста рыбы.

  В начале 21 века аспирантами под руководством профессора В.А. Власова были начаты работы по разработке технологии выращивания нового объекта аквакультуры- африканского сома в условиях рыбоводных  установок с замкнутым циклом водоснабжения (УЗВ),. отработан метод искусственного получения потомства. Изучены параметры плотности посадки рыб в бассейны, оптимальные рационы комбикормов для их интенсивного роста, что дает возможность за 6 месяцев выращивания получить 200-300 кг рыбопродукции с 1 м3 воды. 

Большой вклад в развитие селекционно-племенной работы сделан профессором А.К. Богеруком. При его участии созданы новые гибридные формы рыб. Получены патенты на селекционные достижения: «Толстолобик гибридный» (№32418 от 14.06.2000), «Толстолобик пестрый» (№32419 от 14.06.2000), «Толстолобик белый» (№32420 от 14.06.2000).

Доцент С.Б. Мустаев разработал и внедрил в производство новое устройство для кормления рыбы в прудах (патент 2002407 от 15.101993).     

  Активная научно-исследовательская работа сотрудников кафедры проходит при активном участии в ней студентов зооинженерного факультета, специализирующихся по рыбоводству. На кафедре постоянно работает студенческий кружок им.Ф.Г.Мартышева.  Научные исследования студенты   1 - 3 курсов проводят на экспериментальной базе кафедры: в аквариальной  и прудовом рыбоводном хозяйстве, а старших курсов в период практики - в рыбоводных хозяйствах и лабораториях научно-исследовательских институтов. Результатом этих работ являются выступления на научных студенческих конференциях академии и других вузов. Ежегодно с докладами выступают 10-15 студентов 2-5 курсов, многие из которых продолжают свою научную и педагогическую деятельность, защитив кандидатские и докторские диссертации.

 Результаты научных исследований, проводимых на кафедре, прошли апробацию на различных симпозиумах, конгрессах, совещаниях и конференциях, в том числе международных, и получили высокую оценку. За   прошедшие годы сотрудниками кафедры опубликовано более 550 статей и рекомендаций, 18 монографий. Студентами, будущими рыбоводами, опубликовано 17 печатных работ. Научные разработки кафедры неоднократно экспонировались на ВДНХ и ВВЦ, они отмечены 4 золотыми, 6 серебряными и 8 бронзовыми медалями.

Кафедра постоянно оказывает консультативную и практическую помощь многим рыбоводным хозяйствам страны в вопросах организации и совершенствования технологии выращивания рыбы в различных сферах отрасли аквакультуры. Разработаны и внедрены мероприятия по улучшению экологического и ихтиологического состояния некоторых водоемов г.Москвы.  

За период работы  на кафедре подготовлено 12 докторских и более 80 кандидатских диссертаций.

УДК  939.3

Основные итоги научно-производственной работы ВНИИ ирригационного рыбоводства за последние годы

Серветник Г.Е., Новоженин Н.П.

Государственное научное учреждение

Всероссийский научно-исследовательский институт ирригационного

рыбоводства, Россельхозакадемия


В сборнике научных трудов ВНИИР «Рыбохозяйственное использование водоемов комплексного назначения» в 2-х частях (М.: ФГНУ Росинформагротех, 2001 -400с.) были отражены основные итоги 20-ти летнего периода его научно-производственной деятельности. В результате выполнения целого ряда научно-технических программ было подготовлено свыше  50 нормативно-технологических документов, которые способствовали развитию на базе водоемов комплексного назначения фермерского и кооперативного рыбоводства и любительского рыболовства на основе поликультуры и интеграции с другими отраслями сельскохозяйственного производства. Как показали исследования и их практическое воплощение в жизнь, только рациональное использование земельных и водных угодий в агрогидробиоценозе дает возможность организовать и прибыльно вести многопрофильное хозяйство. Разработанный  комплекс технологий и рекомендаций по выращиванию рыбы, речных раков позволяет ввести в пастбищную аквакультуру поликультуру гидробионтов с включением в нее помимо традиционных объектов (карп, растительноядные рыбы) так называемых нетрадиционных видов (карась, линь, обыкновенный сом, щука, язь, жерех и др.), в том числе и высокоценных из семейства осетровых, лососевых и сиговых рыб. Особо следует выделить разработку интегрированных технологий производства рыбы и другой сельскохозяйственной продукции [(околоводной птицы – гусей, уток, пушных зверей  (нутрия, ондатра), растений в условиях ихтиофитоценоза, комплекса зерновых, бахчевых, овощных культур в рыбосевообороте и др.)]. Все эти технологические разработки могут быть интегрированы друг с другом, взаимосвязаны в различных сочетаниях с учетом особенностей агрогидробиоценоза и экономической целесообразности. Комплексное использование земельных и водных ресурсов для производства продуктов питания, рекреации на базе водоемов комплексного назначения позволяет включать их в систему рационального природопользования, рассматривать как составную часть гидроэкосистемы. Тем самым появились самые широкие возможности вовлечения в рыбооборот ВКН разной площади, назначения, разного генезиса.


Разработки института, выполненные в период до 2000 года, оказались своевременными и востребованными в свете постановления Правительства РФ от 31 октября 1999 года №1201 «О развитии товарного рыбоводства и рыболовства, осуществляемого во внутренних водоемах Российской Федерации», которым предусмотрено многократное увеличение (в сравнении с 1998 годом) объемов выращивания и вылова рыбы во внутренних водоемах и о доведении этого объема к 2006 году до 600 тыс.т в год. Основную товарную продукцию планируется получать за счет самого экономически выгодного пастбищного направления рыбоводства, к которому относится и выращивание рыбы в ВКН. В постановлении отмечается необходимость повышения эффективности использования естественных водных объектов рыбохозяйственного значения, вовлечения в рыбохозяйственный оборот неиспользуемых рыбоводных прудов, водоемов ирригационного и комплексного назначения, расширения работ по их мелиорации. По нашим расчетам, уже в ближайшие годы из водоемов комплексного назначения можно получать не менее 40-50 тыс.т  при условии рыбохозяйственного освоения 10% суммарной площади ВКН (100 тыс.га). В настоящее время можно говорить о возрастающей тенденции вовлечения  ВКН для целей рыбоводства, любительского рыболовства. По сравнению с 2000 годом объемы выращивания товарной рыбы сельскохозяйственными предприятиями, кооперативами и фермерами возросли к 2002 году на 22% (12,3 и 15 тыс. т, соответственно) и к 2004 году на 43% (17,6 тыс. т). Пока в рыбооборот вовлечено, по разным данным, от 5 до 10% рыбохозяйственного фонда ВКН с рыбопродуктивностью до 2,0-2,5 ц/га.


Поэтому  на период 2001-2005 гг. исследования института  были направлены как на решение проблемы наиболее ускоренного освоения ВКН для рыбохозяйственных целей (выращивания товарной рыбы, эксплуатации рыбных запасов методами любительского рыболовства), так и на повышение рыбопродуктивности не менее чем в 2 раза (за счет естественного потенциала продуктивности). Как известно (Новоженин, Субботина, 2001; Серветник, Новоженин. 2001, 2002, 2004 и др.), особенностью рыбохозяйственного освоения ВКН является то, что выращивание рыбы в них осуществляется с использованием самых низкозотратных ресурсосберегающих технологий, без применения кормов и удобрений. Поскольку ВКН расположены, как правило, в зоне интенсивного землепользования и их сооружение было предназначено, в первую очередь, для целей орошения, водопоя скота, полива сельскохозяйственных культур, то ВКН служат приемниками стоков биогенов с полей, животноводческих комплексов и ферм, со всей площади водосбора. За счет этих биогенов в водоемах происходит интенсивное развитие фито- и зоопланктона, зообентоса, высшей водной растительности, которые при чрезмерном продуцировании  вызывают в водоеме гиперэвтрофирование, служащим источником его вторичного загрязнения, ухудшающим экологическую ситуацию на прилегающей территории. Разведение поликультуры рыб в водоеме, рациональное природопользование в водоохраной зоне и водосборной территории в целом способствует не только получению продуктов питания с водоема и дополнительной сельскохозяйственной продукции при интеграции технологий, но и влечет за собой природоохранный и средоулучшающий эффект. Поскольку ВКН, как правило, имеют в основном небольшую водную площадь, то они легко управляемы по технологическим и экологическим аспектам, что позволяет выращивать в агрогидробиоценозе не только самую дешевую, но и экологически  чистую продукцию (рыбу, овощи, птицу и т.д.). В аридных зонах водоемы комплексного назначения выступают в качестве обязательного стабилизирующего элемента агроландшафта, обеспечивают экологическое равновесие климатообразующих факторов (Серветник, Новоженин, 2002; Серветник, 2003, 2004).  Использование интегрированных технологий выращивания рыбы в водоеме в сочетании с дополнительным производством сельскохозяйственной продукции на прилегающих к водоему земельных угодьях позволит не только прибыльно вести многоукладное хозяйство кооперативами и фермерскими организациями, но и вовлекать на этой основе в хозяйственный оборот многочисленные водоемы, которые ранее не использовались в условиях монокультуры и государственной собственности, а также неудобья вблизи водоемов, непригодных для целенаправленного сельскохозяйственного производства (Серветник, Новоженин, 2005). 


В свете постановления Правительства РФ по развитию рыбоводства и рыболовства на период до 2005 года наиболее актуальной задачей являлась необходимость вовлечения в рыбооборот в составе агрогидробиоценоза ВКН на основе уточнения водного фонда этих водоемов, осуществления бонитировочных и кадастровых исследований. Такие работы позволят определить наиболее рациональные  и экономически выгодные  методы эксплуатации ВКН, разработать мероприятия по их рыбохозяйственному освоению в общей схеме развития рыбоводства и рыболовства (в основном любительского) в конкретном регионе страны. Все эти исследования должны послужить основополагающей базой для разработки технологических основ выращивания рыбы в ВКН в составе полифункциональных хозяйств на основе комплексного использования земельных и водных угодий (Багров и др., 2004; Серветник, 2004; Наумова и др., 2005).


В связи с этим основной целью научных разработок  института на 2001-2005 гг., осуществляемых в рамках Программы фундаментальных и приоритетных прикладных исследований по научному обеспечению развития агропромышленного комплекса Российской Федерации на 2001-2005 годы являлась разработка технологических и экологических основ рыбохозяйственного освоения водоемов комплексного назначения и методов повышения эффективности производства экологически чистой продукции в агрогидробиоценозах.


В соответствии с указанием Россельхозакадемии при подготовке предложений института к Программе была учтена необходимость повышения эффективности реализации Концепции  научного обеспечения развития АПК РФ, утвержденной совместным приказом Минсельхоза РФ и Россельхозакадемии, в том числе в области животноводства (товарного рыбоводства) (Концепция-прогноз развития животноводства в России до 2010 г. –М.: Россельхозакадемия, 2001).


При разработке программы НИР института за основу были приняты приоритетные направления развития науки, технологий и техники Российской Федерации и Перечень критических технологий развития науки, технологий и техники РФ в сфере производства сельскохозяйственного сырья и пищевых продуктов, утвержденных Президентом РФ 30 марта 2002 года № Пр -577 и Пр-578, учитывающих современное состояние и перспективы развития АПК РФ, использование имеющегося научного задела и прогрессивных достижений отечественных и зарубежных научных школ, выдающихся ученых.


Кроме того, были учтены рекомендации Научной сессии Россельхозакадемии «Стратегия развития животноводства России – XXI век» (г. Москва, 23-25 июня 2001 год), которая определила институту в числе приоритетных решение в перспективе следующих научных задач:


- усиление исследований по уточнению фонда ВКН, разработку методов их рационального использования в составе агрогидробиоценозов;


- осуществление работ по подготовке научно-методических основ создания маточных стад нетрадиционных объектов рыбоводства (обыкновенный сом, линь, язь, щука и др.), разработка эффективных методов выращивания рыбопосадочного материала и их широкого использования в прудовом и пастбищном рыбоводстве;


- развитие экономических методов исследований интегрированных технологий и рыбохозяйственного освоения ВКН;


- создание на экспериментальной базе ВНИИР модельного многопрофильного хозяйства на основе интегрированных технологий производства рыбы и другой сельхозпродукции в качестве школы изучения передового опыта при организации полифункциональных хозяйств, подсобных участков (например, любительского рыболовства, ихтиофитоценоза и др.);


С учетом всех руководящих указаний и рекомендаций институт определил свои важнейшие задачи, которые решались в рамках тематического плана (программы) НИР в 2001-2005 гг.:


- Разработать селекционно-генетические методы сохранения и эффективного использования маточных стад рыб – объектов поликультуры при пастбищном методе освоения водоемов комплексного назначения (тема 01).


-  Разработать комплексную технологию и новую систему ресурсосберегающей эксплуатации ВКН в составе агрогидробиоценозов (тема 02).


- Разработать технологию выращивания речных раков в пастбищных водоемах (тема 03).


- Разработать методические основы бонитировочного и кадастрового изучения водоемов комплексного назначения (тема 04).


- Создать модели высокоэффективных агрогидробиоценозов (тема 05).


Выходная научная продукция Программы НИР института должна включать:


- Методические рекомендации по управлению селекционным процессом в рыбоводстве (на примере карпа).


- Научно обоснованные рекомендации по созданию, сохранению и использованию маточных стад (карпа, обыкновенного сома, линя и др.).


- Экспертное заключение на породные группы чувашского карпа. Материалы на селекционное достижение.


- Породы чувашского карпа.


-Комплексная технология и новая система ресурсосберегающей эксплуатации водоемов в составе агрогидробиоценозов.


- Рекомендации по ветеринарно-санитарной безопасности выращивания рыбы в интеграции с водоплавающей птицей  и растениями и обеспечению экологически чистой продукции.


- Методические рекомендации по организации культурных рыболовных хозяйств на базе ВКН.


- Методические указания по использованию исходного природного материала для воспроизводства речных раков.


- Технология культивирования речных раков в пастбищных водоемах.


- Модель культурного рыболовного хозяйства на ВКН (методические указания по моделированию структуры рыбоводно-рыболовных хозяйств).


- Рыбохозяйственная оценка фонда водоемов комплексного назначения Европейской части РФ с целью его освоения.


- Методические указания по бонитировке и кадастровой оценке ВКН в составе агрогидробиоценоза.


- Рыбоводно-биологическое и технико-экономическое обоснование освоения ВКН в составе полифункционального хозяйства.


- Модели высокоэффективных агрогидробиоценозов на экспериментальной базе ВНИИР.


Все эти задачи научными подразделениями института решались по трем заданиям (01, 04, 05) подпрограммы «Зоотехния» - «Разработать научные основы эффективного использования и дальнейшего повышения генетического потенциала сельскохозяйственных животных и на основе современных достижений науки создать ресурсосберегающие технологии производства высококачественной продукции для хозяйств с разной формой собственности по регионам страны».


По заданию 01.02 («Зоотехния») была выполнена 1 тема, 2 темы выполнены по заданию 04 («Зоотехния») и 2 темы – по заданию 05 («Зоотехния»).


По теме 01 (01.02 «Зоотехния») «Разработать селекционно-генетические методы создания, сохранения и эффективного использования маточных стад рыб» (Научный руководитель д.б.н. Маслова Н.И.) в 2001-2005 годах исследования проводились по следующим этапам:


- рыбоводно-биологическая оценка породных групп чувашского карпа (2001 г.);


- разработать биологические основы и методику ускорения селекционного процесса в рыбоводстве (на примере карпа) (2002 г.);


- разработать рыбоводно-биологические основы доместикации нетрадиционных объектов рыбоводства на примере обыкновенного сома (2003);


- выявить закономерности реализации генотипов под воздействием отбора по  биологическим и хозяйственным признакам (2004 г.);


- проанализировать и обобщить материалы по управлению селекционным процессом в рыбоводстве (2005 г.).


С 1982 года в рыбоводных хозяйствах Республики Чувашия «Карамышевский и «Киря» лабораторией воспроизводства и селекции рыб проводились работы по созданию высокопродуктивных маточных стад карпа при двухлинейной их структуре. К 2002 году чувашские карпы (зеркальная и чешуйчатая породные группы) прошли три поколения селекции на  общую повышенную продуктивность. Карпы стабильно обеспечивали при комплексной интенсификации выход рыбопродукции из нагульных прудов до 22 ц/га, при современных экстенсивных и полуинтенсивных методах выращивания товарной рыбы – 15-18 ц/га.


Применяя разработанные методы селекции и технологию содержания, отбора и подбора производителей, в промышленных хозяйствах удалось к третьему поколению чувашского карпа сформировать племенное стадо в племхозяйстве «Карамышевский» в количестве 405 штук средней массой 3,0-4,5 кг, в том числе 135 самок и 80 самцов чешуйчатого карпа и 120 самок и 70 самцов зеркального карпа.


В рыбхозе «Киря» маточное стадо чувашского карпа насчитывает 385 особей, в том числе 80 самок и 135 самцов чешуйчатого карпа и 60 самок и 110 самцов зеркального карпа.


Чувашские карпы имеют сплошной и разбросанный типы чешуи, серо-желтую окраску, по экстерьеру относятся к широкоспинным рыбам с относительно небольшой головой. Живая масса производителей (4-х летки) 3-го поколения селекции составила у чешуйчатого карпа 4,18 кг (самки) и 3,71 кг (самцы), у зеркального, соответственно 3,7 и 3,27 кг. В рыбхозе «Киря», в более благоприятных условиях, производители и ремонтные группы чувашского карпа имеют на 30% более высокую массу.


Рабочая плодовитость самок составляет 615-500 тыс. икринок (при получении заводским методом), выход мальков достигает в среднем 275-242 тыс.штук на 1 самку. Масса племенных сеголетков колеблется в пределах 80,4-93,8 г, двухлетков – 0,8-1,0 кг. Годовики чувашского карпа от реципрокного скрещивания выдерживают в период зимовки пониженное содержание кислорода (0,7-0,9 мг/л) в течение двух недель. Выход при этом не снижается, составляет до 90%. Чувашский карп всех возрастных групп устойчив к значительным колебаниям температуры воды. В гастрономическом отношении в результате отбора по ферменту сыворотки крови – АЛТ (аланинаминотрансфераза) чувашский карп отличается пониженным количеством межмышечных костей – 66,9-65,0 штук, что на 36,7% ниже, чем у немецкого карпа.


Производственные эксперименты показали, что обе породы карпа обладают высокой комбинационной способностью. Гибридное потомство от скрещивания двух породных групп карпа обнаружило гетерозисный эффект: гибриды росли на 20-25% быстрее, чем исходные родительские группы, жизнестойкость при зимовке выше на 10-15%.


Такие особенности чувашского карпа привлекли к нему внимание хозяйств из других регионов страны. Сейчас маточное стадо имеется в ТОО «Флора» Волгоградской области (115 производителей чешуйчатого и 100 экземпляров зеркального карпа), а также в некоторых хозяйствах Татарстана, Ульяновской области и других регионах страны.


В 2001-2002 гг. была проведена бонитировка племенных стад чувашского карпа, выполнен анализ современного состояния маточного стада в соответствии с методикой определения признаков отличимости, однородности и стабильности (М.: Минсельхозпрод РФ, 1997, №12-06/65), дана оценка продуктивности по качеству половых продуктов и потомства на первом и втором годах жизни.


Результаты оценки 3-го селекционного поколения карпов и сравнение его признаков по поколениям селекции свидетельствует о стабильности качественных и количественных признаков. Изменчивость (Cv) чувашских карпов по всем изученным признакам укладывается в пределы, свойственные консолидированному материалу. Поэтому у разработчиков были все основания претендовать на селекционное достижение по двум породам карпа: Чувашский чешуйчатый и Анишский зеркальный.


В декабре 2002 года в Минсельхозе России была рассмотрена документация на селекционное достижение и утверждена порода «Чувашский чешуйчатый карп». Заявителю – ГНУ ВНИИР решением Государственной комиссии Российской Федерации по испытанию и охране селекционных достиженийот14.01.2003 г. на эту породу выдано свидетельство  №38268 по заявке №9705131 с датой приоритета 12.03.2002 г., которое зарегистрировано в Государственном реестре селекционных достижений, допущенных к использованию. Государственной комиссией РФ по испытанию и охране селекционных достижений выдано патентообладателю – ГНУ ВНИИР:


- патент на селекционное достижение №1770 «Карпы Cyprinus carpio L. Чувашский чешуйчатый» по заявке №9705131 с датой приоритета 12.03.2002 г. Зарегистрировано в Государственном реестре охраняемых селекционных достижений 14.02.2003 г.;


- патент на селекционное достижение №1836 «Карпы Cyprinus carpio L. Анишский зеркальный» по заявке №9705130 с датой приоритета 12.03.2002 г. Зарегистрировано в Государственном реестре охраняемых селекционных достижений 07.04.2003 г.


При выведении породы чувашского карпа использовали признаки, позволяющие прогнозировать будущую продуктивность и другие хозяйственно полезные качества производителей (Маслова, Петрушин, 2005).


Для оценки племенного ядра наибольшее значение имели признаки: индекс обхвата тела, уровень АЛТ, происхождение, масса тела, состояние белой и красной крови. Высокий уровень АЛТ положительно коррелирует (r= +0,4 - + 0,9) с обхватом, количеством и качеством икры и спермы, количеством и качеством личинок.


Прирост массы за сезон и показатели индекса обхвата тела весной положительно коррелируют с количеством продуцируемой и отобранной икры и спермы, т.е. накопленные за летний сезон питательные вещества использовались на генеративный синтез, очевидно, в зимний период. У производителей с высоким уровнем АЛТ (выше 25 единиц) отмечена большая плодовитость, лучшее качество половых продуктов и потомства в сравнении с производителями с низким уровнем АЛТ (ниже 20 единиц). Подбор производителей по АЛТ с высоким уровнем ведет к увеличению количества гетерозисных особей и уменьшению численности гомозиготных производителей.

Разработанная технологическая схема оценки ведущих племенных групп на основе совокупных взаимосвязей  признаков (8 признаков для самок и 9 признаков для самцов), оптимальные условия выращивания для молодняка, дифференцированное кормление производителей в преднерестовый период (Маслова и др., 1985) обеспечили ускорение селекционного процесса в 2,5 раза, и на основе этой системы позволили создать две породные группы чувашского карпа.


Сейчас методические разработки лаборатории воспроизводства и селекции рыб проверяются на возможность их применения при создании ремонтно-маточных стад обыкновенного сома и других нетрадиционных объектов аквакультуры в условиях двух рыбоводных хозяйств Республики Чувашия – «Карамышевский» и «Киря» (II зона рыбоводства). Изучаются генетическая структура разновозрастных групп сома по трансферрину (Tf)  и эстеразе (Est), гематологические показатели крови, экстерьерные признаки и др. Отмечено, что у обыкновенного сома при высокой доступности пищи уже в третьем поколении резко снижается агрессивность, усиливается изменчивость ряда признаков, что позволяет вести целенаправленную работу по выведению породы с хозяйственно-ценными признаками. В частности, исследования показали взаимосвязь проведения более раннего нереста при сравнительно пониженных температурах, характерных для II зоны рыбоводства, с жизнеспособностью получаемого потомства.


Анализ теоретических и экспериментальных данных определил необходимость обоснования процессов доместикации объектов аквакультуры, в частности, нетрадиционных видов рыб для их выращивания в составе поликультуры.


Актуальность выполнения такой работы заключается в том, что одомашнивание в рыбоводстве почти всех видов (за исключением карпа, отчасти форели) находится на начальной стадии и дальнейшее ускорение этого процесса будет зависеть от подбора данных видов или видов, прошедший начальный этап формирования исходных стад.


На примере обыкновенного сома были сформулированы рыбоводно-биологические принципы доместикации нетрадиционных объектов (Маслова, Петрушин, 2005). Для успешного одомашнивания различных видов рыб необходимо, чтобы они отвечали следующим признакам:


- обладали широкими адаптационными способностями;


- повышали пищевые качества;


- обладали повышенной поисковой способностью с целью наиболее полного использования естественного потенциала водных угодий;


- имели изменчивость признаков (через генетические особенности) под воздействием разных форм отбора и подбора.


Видение процесса одомашнивания нетрадиционных объектов рыбоводства изложено в концепции, которая включает следующие позиции:


- понятие доместикации, зависимость ее от специфичности реакции видов на конкретные условия среды;


- адаптация и изменчивость признаков у различных видов рыб, определяющих уровень реакции организма на условия среды и стабилизацию селекционного процесса;


- биологические и хозяйственные основы доместикации рыб


Более детально концепция одомашнивания объектов прудового рыбоводства рассмотрена в статье Н.И.Масловой и А.Б.Петрушина «Биологические основы доместикации в прудовом рыбоводстве (концепция)», опубликованной в настоящем сборнике. 

Разработанные оригинальные методики, использованные при выведении породных групп чувашского карпа, в том числе с применением индексной селекции (патент № 2146869 от 27 марта 2000 г. «Способ селекции рыб»), позволившие ускорить селекционный процесс, дали возможность разработать общую схему управления селекционным процессом в рыбоводстве (рис. 1). Она включает все этапы, являющиеся составной частью процесса селекции. 

На основе обобщения теоретического и экспериментального материала по ускорению селекционного процесса в животноводстве и рыбоводстве разработаны и представлены «Методические рекомендации по управлению селекционным процессом в рыбоводстве (на основе карпа)». Этот методический документ находится в настоящее время в печати. В нем дано подробное описание методов и процессов селекционно-племенной работы, ускоряющих породообразование в рыбоводстве.

С целью введения в поликультуру рыбоводства нетрадиционных объектов лабораторией воспроизводства и селекции рыб разработаны методы формирования маточных стад язя, обыкновенного сома, щуки, других видов рыб в привязке к существующим рыбопитомникам в разных зонах рыбоводства. Методические документы, технологические схемы формирования и воспроизводства маточных стад нетрадиционных объектов поликультуры были подготовлены на основании многолетних исследований (1986-2005 гг.) в условиях производственных рыбоводных прудовых хозяйств Тверской, Волгоградской, Московской областей и Республики Чувашия.

За истекший период были подготовлены:

- Технологические схемы формирования и воспроизводства маточных стад нетрадиционных объектов поликультуры (язя, линя, обыкновенного сома,  радужной форели, осетровых рыб) (Маслова, Петрушин, Новоженин, Лабенец, 2001);

- Маслова Н.И., Алимов И.А., Петрушин А.Б. Рекомендации по созданию, сохранению и использованию маточных стад линя (М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР. -2004. -25с.);

- Маслова Н.И., Петрушин А.Б. Рекомендации по созданию, сохранению и использованию маточных стад обыкновенного сома  (М.: 2005, в печати);

- Маслова Н.И., Петрушин А.Б. Рекомендации по созданию  и использованию маточных стад язя  (М.: 2005, в печати);

- Маслова Н.И., Петрушин А.Б. Рекомендации по созданию, сохранению  и использованию маточных стад карпа  (М.: 2005, в печати).
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Рис. 1. Схема управления селекционным процессом

Основные материалы исследований лаборатории были также опубликованы в книгах:

- А.К.Богерук, Н.И.Маслова.  Рыбоводно-биологическая оценка продуктивных качеств племенных рыб (на примере карпа) –М.: ФГНУ «Росинформагротех», 2002. -187с.

- Н.И.Маслова, Г.Е.Серветник, А.Б.Петрушин. Эколого-биологические основы поликультуры рыбоводства – М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2002. -268 с.

- Н.И.Маслова, Г.Е.Серветник.  Биологические основы товарного рыбоводства – М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2003. - 147 с.

В рамках темы 01 с 2004 года были начаты исследования по разделу «Разработать физиолого-биохимические основы сохранения половых продуктов рыб – объектов аквакультуры и рыбоводства» (Научный руководитель д.б.н. Савушкина С.И.). К настоящему времени по результатам экспериментальных исследований, выполненных совместно с сотрудниками института ВНИИплем животноводства,  подготовлены «Рекомендации по криоконсервации спермы осетровых рыб» (в печати). В них приведены усовершенствованные методы замораживания, хранения, оттаивания, позволяющие получить выход оттаянных живых сперматозоидов свыше 60% с оплодотворяющей способностью 70-80%.

По заданию 04.02 проекта «Зоотехния» «Усовершенствовать существующие и разработать новые технологии в животноводстве на основе биологизации и экологизации процессов, обеспечивающих производство конкурентоспособной продукции» исследования в 2001-2005 годах выполнялись по следующим темам:

- тема 02 «Разработать технологические основы хозяйственной эксплуатации водоемов комплексного назначения с применением интегрированных технологий в агрогидробиоценозах и других методов повышения продуктивности естественных и искусственных водоемов и эффективности рыбоводства (Научный руководитель – к.с.-х.н. Лабенец А.В.);

- тема 03 «Разработать технологию культивирования речных раков в пастбищных водоемах (Научный руководитель – к.б.н. Александрова Е.Н.).

В рамках темы 02 были выполнены исследования по следующим разделам:

- 02.01. Разработать адаптивную технологию выращивания товарной рыбы в водоемах комплексного назначения на основе эффективного использования биопотенциала водоемов с использованием поликультуры рыб и других гидробионтов, соответствующей природно-климатической зоне регионов и современным экономическим требованиям (Научный руководитель и ответственный исполнитель   к.с.-х.н. Лабенец А.В.);

- 02.02. Разработать научно-методические основы ветеринарно-санитарной и экологической безопасности выращивания объектов аквакультуры в условиях адаптивных ресурсосберегающих интегрированных технологий (Научный руководитель и ответственный исполнитель   д.б.н. Наумова А.М.); 

- 02.03 Разработать научные и организационные основы использования любительского рыболовства для повышения эффективности использования ВКН (Научный руководитель к.б.н. Шишанова Е.И.).

Этапность исследований по первому разделу имела целенаправленный характер – разработку базовых блоков технологии и затем самой комплексной технологии и новой системы ресурсосберегающей эксплуатации ВКН.

Промежуточным этапом НИР являлась схема развития рыбоводства в составе агрогидробиоценозов. Практическое применение всех технологических процессов позволит увеличить выход товарной продукции с единицы водной площади не менее чем на 40% в стоимостном выражении.

Вопросу разработки и структурированию блоков технологии посвящена отдельная статья в настоящем сборнике. Сейчас подготовленная «Комплексная технология и новая система ресурсосберегающей эксплуатации водоемов комплексного назначения» проходит экспертное рассмотрение.

Два других раздела (02.02 и 02.03) разрабатывались в разных направлениях: как технологические элементы (блоки) комплексной технологии и как самостоятельные разработки, призванные обеспечить рыбоводные и рыболовные хозяйства (или участки) соответствующей нормативно-технологической документацией. В частности, по разделу 02.02 «Разработать научно-методические основы ветеринарно-санитарной и экологической безопасности выращивания объектов аквакультуры в условиях адаптивных ресурсосберегающих интегрированных технологий» на основании исследований 2001-2003 гг., литературных данных был подготовлен блок в комплексную технологию под названием «Обеспечение ветеринарно-санитарной безопасности выращивания рыбы в интеграции с водоплавающей птицей». Он включает в себя: 

- требования к проведению и параметрам ветеринарно-санитарного контроля объектов выращивания (состояния здоровья рыб, а также птицы) и условиям их содержания (качеству воды и донных отложений по бактериологическим и химическим показателям). Выращивание рыбы в ВКН должно проводится в соответствии с технологическими нормами и инструкциями по выращиванию разных видов рыб, рыбоводным нормативам для ВКН и ветеринарно-санитарным правилам для рыбоводных хозяйств. Выращивание птицы на птицеводческом участке фермы должно проводится в соответствии с Ветеринарно-санитарными правилами для птицеводческих хозяйств (ферм) и требованиями при их проектировании;

- схему проведения и режим ветеринарно-санитарного контроля для предупреждения возможного загрязнения водоема и обеспечения производства экологически чистой продукции;

- обеспечение санитарного и экологического благополучия выращивания рыбы ветеринарными и технологическими мероприятиями в соответствии с требованиями к организации комбинированных хозяйств в рыбоводстве;

- требования к размещению птицеводческой фермы на ВКН.

С другой стороны, с целью организации ветеринарно-санитарного мониторинга при выращивании рыбы в интеграции с сельскохозяйственными объектами, на основании разработанных критериев и их параметров, анализа и обобщения материалов по контролю и охране здоровья объектов аквакультуры в интегрированных технологиях были подготовлены:

- Рекомендации по ветеринарно-санитарным требованиям к выращиванию рыбы в интеграции с животными и растениями (М.: ФГНУ «Росинформагротех», 2002. -20с. Авторы: А.М.Наумова, И.Р.Смирнова, Г.Е.Серветник и др.);

- Рекомендации по ветеринарно-санитарной безопасности выращивания рыбы в интеграции с водоплавающей птицей и растениями и обеспечению производства экологически чистой продукции  (М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2005. -20с. Авторы: А.М.Наумова,  Г.Е.Серветник, Л.В.Домбровская  и др.).

В отношении третьего раздела (02.03) «Разработать научные и организационные основы использования любительского рыболовства для повышения эффективности эксплуатации ВКН» исследования также осуществлялись в различных направлениях. Сам по себе вопрос о любительском рыболовстве в России возник в новых экономических условиях, хотя было хорошо известно, что в США, европейских странах (Германия, Польша, Болгария и др.) любительское рыболовство получило настолько широкое распространение, что стало неотъемлемой частью рыбной и рекреационной отрасли, принося до 40% чистой прибыли. В России любительское рыболовство в определенной мере было регламентировано документами Минрыбхоза СССР и Госрыболовства РФ. Оно касалось лова рыбы любителями-рыболовами на внутренних водоемах, подпадающих под юрисдикцию органов рыбоохраны. Однако в связи с высокодоходностью данного направления хозяйственной деятельности любительская рыбалка стала организовываться не только в специализированных хозяйствах Росохотрыболовсоюза, на крупных озерах, водохранилищах, реках. Появились участки, пруды в прудовых хозяйствах, отведенные под коммерческое любительское рыболовство, для этих целей стали широко использоваться водоемы комплексного назначения в условиях сельскохозяйственных полифункциональных предприятий. Исследования института, анализ материалов по любительскому рыболовству показал, что методом любительской и спортивной рыбалки можно наиболее эффективно эксплуатировать рыбные ресурсы водоемов, особенно неспускных, непригодных для промышленного лова. Поэтому любительское рыболовство является одним из структурообразующих экономически выгодных элементов комплексной технологии в агрогидробиоценозе.

Совершенно очевидно, что методические и организационные подходы к созданию хозяйств любительского рыболовства имеют и самостоятельное значение, поскольку позволяют осваивать многочисленные неиспользуемые водоемы комплексного назначения, поставить стихийно развивающиеся различные формы любительской и спортивной рыбалки на научно-обоснованные методы.

По результатам изучения факторов, влияющих на эффективность использования водоемов различного происхождения и назначения для любительского рыболовства, проведения исследований и обобщения материалов по организации культурных рыболовных хозяйств, эффективности их работы были подготовлены «Рекомендации по организации культурных рыболовных хозяйств на водоемах комплексного назначения» (М.: Россельхозакадемия, 2003. -65с. Авторы: Шишанова Е.И., Серветник Г.Е., Розумная Л.А., Синегубов А.Д.).

В течение 2004-2005 гг. была проведена систематизация материала по технологической и экономической базе данных функционирующих рыболовных хозяйств разного типа с привлечением математических расчетов, на этой основе разработана модель работы рыбоводно-рыболовного хозяйства. Она предназначена для оптимизации технологии рыбохозяйственного освоения ВКН, позволяет выявить оптимальные пути использования водных ресурсов и возможности увеличения объемов производства продукции.

С привлечением результатов ранее проведенных исследований, их анализа и обобщения подготовлены «Методические рекомендации по моделированию структуры рыбоводно-рыболовных хозяйств» (М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2005 – в печати). В них любительское рыболовство рассматривается как способ организации и ведения одного из направлений рыбного хозяйства и как способ повышения экономической эффективности использования водоемов, особенно ВКН.

На основе материалов исследований по разработке технологии выращивания рыбы в ВКН в условиях интеграции с производством другой сельскохозяйственной продукции животного и растительного происхождения были подготовлены и опубликованы следующие монографии и книги:

- Серветник Г.Е. Пути освоения сельскохозяйственных водоемов. -М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2004. -129 с.


- Наумова А.М., Серветник Г.Е., Наумова А.Ю. Эколого-биологические основы охраны здоровья рыб в водоемах комплексного использования в условиях интегрированных технологий. -М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2005. -199 с.


По теме 03 «Разработать технологию культивирования речных раков в пастбищных водоемах» исследования были направлены на разработку технологии выращивания речных раков в разнотипных водоемах по пастбищному направлению.


В связи с этим особую актуальность приобретало выявление требований к водоемам, которые не утратили ракохозяйственное значение в условиях эвтрофикации и загрязнения водосборной площади.


Экологические требования к водоемам для культивирования речных раков были разработаны по материалам изучения водоемов, населенных речными раками в Тверской, Псковской, Московской областях, Республике Мари-Эл.


В состав экологических требований были включены исследования по гидрохимическому, гидробиологическому, температурному режимам, которые характеризуют специфику среды обитания раков в естественных водоемах. Учитывая подверженность раков грибковым и бактериальным заболеваниям, особое внимание уделялось изучению санитарно-гигиенического состояния и степени сапробности рачных водоемов, присутствию в нем возбудителей заболеваний раков.


Пастбищное культивирование речных раков основывается также на оценке физиологического состояния, определяющей устойчивость организма к токсикозу и инфекционным заболеваниям. Установлено, что тестирование физиологического состояния раков следует осуществлять на основании анализа таких показателей как вес экзувиев отлинявших раков и гастролитов у погибших во время линьки особей; биохимический состав и физические свойства гемолимфы; структуру гемоцитов; вес мышц и пищеварительной железы и другие показатели.


Одновременно в этих же регионах были отработаны методы выделения наиболее ценных природных популяций раков (по размерам, репродуктивным свойствам, физиологическим параметрам) как источников диких производителей для воспроизводства. Отработаны технологические процессы длительного содержания самок в аквариумах, проточных бассейнах на местных кормах, получению и выращиванию посадочной молоди.


На основе обобщения и анализа всех собранных материалов за истекший период подготовлены:


- Методические указания. Экологический мониторинг состояния природных популяций речных раков, эксплуатируемых в целях отбора производителей для заводского воспроизводства (М.: ФГНУ «Росинформагротех», 2001. – С. 129-135. Автор: Александрова Е.Н.);


- Методические указания по получению и использованию исходного природного материала для разведения и воспроизводства речных раков (М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2005. -47с. Автор: Александрова Е.Н.);


- Технология культивирования речных раков в непроточных водоемов по пастбищному типу (М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2005 – в печати.  Автор: Александрова Е.Н.).


Более детальное представление по вопросам развития раководства в последние годы дают публикации, которые имеются в данном сборнике научных трудов.


По заданию 05 («Зоотехния») «Разработать научные концепции и прогнозы развития отраслей животноводства, модели высокоэффективных предприятий и систему реализации в условиях рыночных отношений» институт проводил исследования по следующим направлениям:


- Тема 04. «Провести бонитировочное и кадастровое изучение рыбохозяйственных водных ресурсов сельскохозяйственных предприятий в Европейской части России» (Научный руководитель к.с.-х.н. Субботина Ю.М.);


- Тема 05. «Создать модели высокоэффективных агрогидробиоценозов и предложить организационные основы использования интегрированных технологий в рыбоводстве»   (Научные руководители: к.с.-х.н. Алимов И.А. и к.б.н. Львов Ю.Б.).

Основанием исследований по теме 04 послужило постановление Правительства РФ от 31.10.99 №1201 «О развитии товарного рыбоводства и рыболовства, осуществляемого во внутренних водоемах, в котором особое внимание обращается на необходимость вовлечения в рыбооборот неиспользуемых водоемов разного типа, в том числе многочисленных ВКН. По экспертным оценкам, уже в 2005 году в водоемах, находящихся в землепользовании сельскохозяйственных предприятий, должны были выращивать до 40-50 тыс. т  товарной рыбы (зарыбление 100 тыс. га), в ближайшей перспективе до 200-250 тыс. т (освоение не менее 350-500 тыс.га ВКН). Однако на практике в 2005 г. планируется вырастить немногим более 17 тыс.т  при рыбопродуктивности в 2 раза ниже заложенной в расчетах по опыту прошлых лет. Одной из причин такой ситуации является слабо обоснованный подбор водоемов для рыбохозяйственных целей, отсутствие рыбоводно-биологических и организационно-экономических обоснований, недостаточный или вообще низкий уровень квалификации владельцев или арендаторов водоемов. В условиях отсутствия у кооперативов, фермеров и других предприятий свободных денежных средств на оплату услуг со стороны компетентных научных коллективов по подготовке нормативно-технологических документов для эффективного использования водоемов,  созданные рыбоводные хозяйства и фермы работают с низкой эффективностью, не достигая прогрессивных показателей. Вот почему на первом этапе была поставлена задача по разработке методического документа, с помощью которого можно было бы унифицировать методы бонитировки водоемов и провести их кадастровую оценку, уточнить состояние водного фонда, усовершенствовать подходы к его классификации и оценке экологического состояния.

На основе этих работ можно было более рационально подойти к использованию водоемов для организации сети эффективно работающих рыбоводных ферм, культурных рыболовных и рыбоводно-рыболовных хозяйств разной формы собственности, в том числе и в составе многоукладных предприятий с использованием интегрированных технологий.

Материалы исследований по данному направлению опубликованы сотрудниками института в многочисленных статьях, в том числе имеются публикации в I томе сборника научных трудов «Аквакультура и интегрированные технологии: проблемы и возможности» (М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2005).

На основе анализа и обобщения теоретических и экспериментальных материалов были подготовлены:

- Методические указания по бонитировке  и кадастровой оценке водоемов комплексного назначения в составе агрогидробиоценоза» (М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2004. -40с. Авторы: Субботина Ю.М., Серветник Г.Е., Розумная Л.А., Фигурков С.А., Лесина Т.Н.);

- Рыбоводно-биологическое и технико-экономическое обоснование включения водоемов в состав полифункциональных хозяйств (методические рекомендации) (М.: Россельхозакадемия, ГНУ ВНИИР, 2005 – в печати).

На основе Методических указаний по бонитировке и кадастровой оценке водоемов комплексного назначения в составе агрогидробиоценоза были успешно проведены работы в Липецкой области, о чем уже сообщалось (Розумная и др., 2005).

Следует подчеркнуть, что важность и насущную необходимость обследования водоемов с целью их рыбохозяйственного использования были подчеркнуты на заседании Президиума Россельхозакадемии, где 18 сентября 2003 года впервые в истории этой организации был рассмотрен вопрос «Состояние и перспективы развития аквакультуры во внутренних водоемах России». В ходе его обсуждения было подчеркнуто, что крайне слабо используются имеющиеся громадные возможности для развития пастбищной аквакультуры, простаивают рыбохозяйственные потенциалы малых водоемов, прудов, ВКН, находящихся в сельскохозяйственном секторе.

В постановлении Президиума Россельхозакадемии в одном из пунктов предписано Отраслевым отделениям, региональным центрам  Россельхозакадемии и подведомственным научным учреждениям при разработке и реализации программ развития АПК территорий учитывать обязательное использование местного рыбохозяйственного водного фонда на основе результатов  кадастровой оценки водоемов для создания интегрированных форм производства продуктов аквакультуры в целях рационального использования природных и технических водоемов и сохранения агроландшафтной среды, создания экологически благополучных природно-ландшафтных производственных и досуговых комплексов.

Разработанные по теме 2 и 4 нормативно-технологические и методические документы в полной мере отвечают поставленным Россельхозакадемией перед институтом задачам. Они позволяют:

- оценить пригодность водоема для рыбохозяйственных целей;

- определить биопродукционный потенциал водоемов, выявить свободные или недостаточно эффективно используемые экологические ниши;

- подобрать оптимальный состав поликультуры рыб, способной реализовать возможности экосистемы в полном объеме, с учетом направлений использования водоема в составе агрогидробиоценоза (для выращивания рыбосадочного материала, товарной рыбы, для целей любительского лова, комбинированных методов использования водоемов). В состав поликультуры рекомендуется включать наряду с карпом и растительноядными рыбами нетрадиционные гидробионты (сом, щука, линь, язь и др.), в том числе высокоценные (речные раки, форель, осетровые, сиговые рыбы);

- выбрать систему рыбохозяйственной эксплуатации водоема по наиболее эффективному направлению;

- оценить экономический потенциал рыбохозяйственной эксплуатации водоема в интеграции с производством различной сельскохозяйственной продукции животного и растительного происхождения в составе многоукладных хозяйств разных форм собственности;

- разработать мероприятия по сохранению или даже улучшению экологического состояния водоема и окружающей ландшафтной зоны с целью производства в водоеме и на его водосборной площади экологически чистых продуктов питания, обеспечения экологической безопасности и сохранения экологической стабильности экосистемы в целом.

В рамках  темы 05 на основе прудов и водоемов экспериментальной базы общей площадью свыше 12 га совместно с ООО «Двенди», которому большая часть водоемов была сдана в аренду, было создано модельное полифункциональное хозяйство. В соответствии с договором о научно-техническом сотрудничестве с МСХА от 12 ноября 2001 года на базе ВНИИР был создан филиал кафедры аквакультуры МСХА, при этом на базе модульного хозяйства студенты кафедры аквакультуры проходили производственно-научную практику, выполняли исследования по преддипломным и дипломным работам.

В составе полифункционального модельного хозяйства функционируют:

- участок любительского и спортивного рыболовства;

- участок интегрированного выращивания рыбы и водоплавающей птицы (утки + гуси);

- участок подсобного выращивания и содержания кур, свиней;

- участок ихтиофитоценоза.

Детальное изложение всех этих действующих с довольно высокой эффективностью участков дано в публикациях, изложенных в настоящем сборнике и методических пособиях, подготовленных как выходная научная продукция по результатам пятилетних исследований по данной теме.

Созданное на экспериментальной базе института модельное хозяйство является не только наглядным представлением о возможностях использования разработок ВНИИР при организации полифункциональных хозяйств, рыбоводно-рыболовных ферм, но и в качестве учебной базы для студентов ВУЗов, в качестве школы-полигона для специалистов, фермеров и других предпринимателей сельскохозяйственного профиля.

В целом анализ тематического плана НИР на 2001-2005 гг. и результатов его выполнения, в том числе представленной выходной научной продукции, частично уже вышедшей из печати, позволяет обоснованно заключить, что исследования по всем темам выполнены в полном объеме и с запланированными конечными документами.

Кроме того, на основании результатов исследований в текущей пятилетке, а также с использованием материалов НИР за прошлые годы, литературных источников было опубликовано 5 книг и монографий.

По новизне выполненные НИР отвечают мировым стандартам. Выведенные породы чувашского карпа защищены патентами, патентоспособными оказались все направления НИР. По ним уже получено 5 патентов, несколько заявок на охранные документы находятся на рассмотрении в ФИПС, несколько заявок от лабораторий принято к первичной проработке и оформлению. 

Институт принимал активное участие в выставке  Рыба-2001. Промышленное рыболовство, переработка море- и рыбопродуктов (М.: ВВЦ, 16-19 октября 2001 г.), Российской агропромышленной выставке «Золотая осень» (ежегодно, г. Москва, ВВЦ, октябрь 2001-2005 гг.), выставке «Современная усадьба: дизайн, обустройство и комфорт» (Москва, ВВЦ, 17-23 апреля 2005 г.). Неоднократно награждался дипломами. За разработку комплекса интегрированных технологий выращивания рыбы, птицы, животных и растений, представляемых  на выставках, институт был награжден Серебряной медалью и Дипломом II степени (в 2003 г.), Золотой медалью и Дипломом I степени (в 2005 г.).

Коллектив института за большой вклад в развитие агропромышленного комплекса Московской области и в связи с 60-летием со дня образования удостоен Почетной грамоты Московской областной Думы.

Небольшой научный коллектив института (37 сотрудников из 65 человек общесписочного персонала) представлен 4 докторами наук, 2 из которых защитились в 2004-2005 годах, 12 кандидатами наук. Несколько сотрудников института подготовили докторские и кандидатские диссертации к защите. Высокая квалификация научных сотрудников института создали ему определенный авторитет в научном мире: 2 доктора наук представлены в Ученом совете по защите диссертации в МСХА и ВНИИР, докторов и кандидатов наук регулярно привлекают к оппонированию и написанию отзывов на докторские и кандидатские диссертации, представляемые к защите, институт неоднократно выступал в качестве ведущей организации при защите диссертаций. Один сотрудник института (Александрова Е.Н.) является членом Международной ассоциации астакологов (IAA).

По поручению Межведомственного Совета по присуждению премий Правительства РФ  в области науки и техники при Президенте Российской Федерации институт организовал и провел общественное обсуждение двух работ, выдвинутых на премию Правительства РФ. Выполнены еще различные поручения Россельхозакадемии, Правительства Московской области. Сотрудники института приняли участие в различных международных и Всероссийских конференциях, форумах, симпозиумах. Кроме того, на высоком организационном и научном уровне, по отзывам участников форума, была проведена Международная научно-практическая конференция «Аквакультура и интегрированные технологии: проблемы и возможности» (Москва, 11-13 апреля 2005 г.), выпущен сборник научных трудов в 2 томах  общим объемом 760 с.,  готовится к опубликованию 3 том научных статей.

В соответствии с научно-технической Программой фундаментальных и приоритетных прикладных исследований Россельхозакадемии по научному обеспечению развития Агропромышленного комплекса на 2006-2010 годы, по проблеме 06 (Зоотехния) «Усовершенствовать методы генетического контроля и управления селекционным процессом с целью повышения продуктивности сельскохозяйственных животных и разработать новые экологически безопасные ресурсосберегающие технологии производства продукции животноводства для хозяйств с различной формой собственности и специализации по регионам страны» институт разработал тематический план института на 2006 год, а также проект плана на 2006-2010 годы. 

УДК.939.3
Некоторые принципы развития аквакультуры России в современных условиях

A.M. Багров
ФГУП "ВНИИПРХ"

Так, разрабатываемые на длительный период времени концепции развития рыбного хозяйства Российской Федерации во всех сценарных вариантах предусматривают существенную государственную поддержку, модернизацию и строительство нового рыболовецкого флота, освоение биоресурсов открытых частей Мирового океана и т.д.
Традиционно отдается приоритет океаническому рыболовству. В развитых же странах мира все большее внимание уделяется аквакультуре.
Действия ряда государств по смене парадигм в этой области человеческой деятельности являются тому ярким подтверждением. В Норвегии, крупной рыболовецкой державе, недавно была опубликована программа развития рыбной промышленности, согласно которой к 2020 г. доля продукции рыбных ферм в норвежском рыбном экспорте должна достичь 95%. Традиционному рыболовству программа отводит роль вспомогательной отрасли.
В мире из примерно 146 млн. т море- и рыбопродукции на долю аквакультуры приходится более 30% (в 2002 г. произведено около 50 млн т). При этом доля Китая в мировой продукции аквакультуры превышает 60%. По данным ФАО (2002), Китай занимает ведущее место в мире среди стран-производителей рыбы (65,8%), ракообразных (более 40%), моллюсков (80,2%), водорослей (77,6%).
Таким образом, концепция развития рыбного хозяйства России как и в прежние годы строго нацелена на освоение морей и океанов, аквакультуре уделяется второстепенная роль.
Вторым ярким примером является пастбищное рыбоводство.
Много лет российские ученые твердят о большой перспективе пастбищной аквакультуры. Для этого в России есть все необходимое: огромный рыбохозяйственный водный фонд, недоиспользуемые запасы естественной кормовой базы, методы конструирования высокопродуктивных экосистем и управления их функционированием. Но на практике происходит все наоборот. Вынуждены подчеркнуть, что в общем объеме выращиваемой рыбы лишь немногим более 20 тыс. т получают за счет пастбищного рыбоводства. Этот тип хозяйства в максимальной степени приближается к сельскохозяйственному производству, при котором применительно к рыбоводству создается и эксплуатируется культурно возделываемое водное угодье. Следовательно, оно требует планомерного научно-обоснованного зарыбления водоемов соответствующими его продуктивности видами рыб. По экспертным оценкам внутренние водоемы России за счет пастбищного рыбоводства способны производить до 1 млн. т рыбопродукции. Ведущее значение в пастбищном рыбоводстве отводится комплексу дальневосточных растительноядных рыб.
Указана неэффективность использования поликультуры в прудовом рыбоводстве. На основе многолетних исследований были разработаны теоретические основы поликультуры и проведено ее практическое внедрение в рыбоводство, что привело к коренным качественным изменениям в его биотехнике и позволило существенно повысить рентабельность производства ввиду значительного увеличения рыбопродуктивности. За счет неиспользуемых резервов естественной кормовой базы рыбопродуктивность прудов в различных природно-климатических зонах повысилась в 2-3 раза. Выращивание растительноядных рыб в наиболее благоприятной для них южной зоне (Северный Кавказ, Нижняя Волга, Дон) достигло 80% общего
объема товарной продукции рыбоводных хозяйств, а в среднем по стране -около 40% всей прудовой рыбы.
Однако начавшиеся в 1990 гг. экономические реформы существенно изменили ранее существовавшую структуру поликультуры. Произошел отход от научно обоснованной поликультуры "карп + растительноядные рыбы". Прежде всего, это коснулось видового соотношения выращиваемых в поликультуре рыб, в результате чего был нарушен важный принцип взаимного положительного влияния карпа и толстолобиков при интенсивном выращивании. Это привело к тому, что общая рыбопродуктивность прудов Северного Кавказа в сравнении с благополучным 1990 г. снизилась в 3,8 раза (2000 г.). В Краснодарском крае в 2002 г. масса двухлетков карпа не превышала 300 г, растительноядных рыб - 350 г, в Ростовской обл. двухлетки карпа весили 256 г, растительноядных рыб - 242 г. Согласно "Рыбоводно-биологическим нормативам" (1986) и действующей практике, к 80-м гг. прошлого столетия общая рыбопродуктивность предусмотрена 23,5 ц/га, средняя масса двухлетков карпа - 500 г, растительноядных рыб - 600-800 г. В последнее десятилетие произошло грубейшее отступление от типовых технологий выращивания рыбы в условиях Северного Кавказа, которое, в первую очередь, следует отнести к изменению видового соотношения. Если нормативы требуют, чтобы плотность посадки растительноядных рыб составляла около 40% от общей посадки с карпом, то в действительности все наоборот: 73% - 2000 г.; 65% - 2001 г.; 70% - 2002 г. В данном случае, поликультура как метод повышения рыбопродуктивности прудов потеряла свой смысл и назначение.
И, наконец, был поднят вопрос о биологической мелиорации и биологических помехах в водоемах-охладителях тепловых и атомных электростанций в связи с их тепловой эвтрофикацией. Еще в 70-е гг. прошлого столетия был разработан эффективный метод биологической мелиорации водоемов, выгодно отличающийся от применения малоэффективного и трудоемкого   механического   способа,   и   химического,   несовместимого   с
интересами охраны природы и сохранения санитарно-гигиенических требований. Однако он не был своевременно востребован. Это привело к тому, что в ряде водоемов были деградированы существующие экосистемы. Потребовались экстренные меры по восстановлению биологического равновесия путем использования экологически специализированных видов рыб - амуров и толстолобиков. Чрезвычайные ситуации в ряде водоемов-охладителей АЭС дали толчок к использованию ранее предложенных учеными рекомендаций по регулированию степени развития водной растительности и гидробионтов.
Особенно ценным и незаменимым оказался метод биомелиорации в борьбе с биопомехами на водоемах-охладителях тепловых и атомных электростанций, которые в последние годы приняли угрожающий характер.
Выяснилось, что аборигенная ихтиофауна не справляется с огромными запасами дрейссены^либо вовсе неспособна потреблять в корм как, например, высшую водную растительность и фитопланктон. Все ранее известные методы борьбы неэффективны. В настоящее время весьма успешно ведется совместная работа по решению этой проблемы между ФГУП "ВНИИПРХ" и концерном "Росэнергоатом". Сложившаяся ситуация с состоянием экосистем водоемов-охладителей побудила Росатомэнерго к созданию специальной программы.
В результате реализации программы создана взаимовыгодная кооперация и совпадение интересов предприятий АЭС с действующими рыбоводными предприятиями, производящими посадочный материал рыб-биомелиораторов необходимых кондиций для зарыбления водоемов-охладителей.
Интересный вывод следует по Десногорскому водоему-охладителю Смоленской АЭС. На базе этого водоема долгие годы функционируют два специализированных рыбоводных хозяйства, которые сравнительно регулярно зарыбляют водоем разными видами рыб. В связи с этим в водоеме сложился комплекс ихтиофауны с различным спектром питания: хищники, бентофаги, фито-, зоопланктофаги, фитофаги. Как следствие, водоем характеризуется умеренной зарастаемостью (22,2%), в нем нет дрейссены, пока нет угрозы для
работы водообеспечивающих устройств местной АЭС. Однако это является следствием того, что в водоеме идет процесс биомелиорации, и его необходимо поддерживать путем регулярных зарыблений.
Учитывая остроту проблемы, следует полагать, что в скором времени в регламент производства электроэнергии на АЭС в качестве обязательного элемента будут введены мероприятия по осуществлению планомерной биомелиорации водоемов-охладителей и поддержания нормального функционирования различных компонентов экосистемы. 

Приведенные  примеры наглядно показывают, что удвоение ВВП - это прежде всего разумное использование достижений отечественной науки, возрождение кадров, способных претворить в жизнь эти знания, воплощенные в ресурсосберегающие технологии и новую технику. 
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*Отделение зоотехнии, Россельхозакадемия

В сельскохозяйственном секторе страны имеется более 1 млн. га водоемов комплексного назначения (ВКН), из которых в рыбоводстве задействованы не более 5% водной площади с объемом производства рыбы в 2001 г до 9,1 тыс.т [6,7].

В конце октября 1999 г. Правительство РФ приняло постановление  (№1201) о развитии рыбоводства и рыболовства, в котором намечено резкое увеличение производства товарной рыбы и вовлечение в рыбохозяйственный оборот неиспользуемых рыбоводных прудов, водоемов ирригационного и комплексного назначения. Наряду с организацией производства кормов для рыб предусматривается выделение рыбоводным хозяйствам сельскохозяйственных пахотных земель с целью развития собственной  базы для производства кормов. Планируется, начиная с 2006 г., довести объем выращивания и вылова рыбы во внутренних водоемах до 600 тыс. т в год, (в том числе из водоемов сельскохозяйственного назначения – 40…50 тыс. т.), в 2002 г. по оперативным данным Росрыбхоза эта величина составляет 162, 4 тыс. т .

Развитие рыбоводства в сельскохозяйственных водоемах, как справедливо отмечал основоположник этой отрасли Ф. Г. Мартышев, наряду с другими особенностями, определяется и тем, что в фонды землепользования хозяйств входят не только земли, но и водные угодья, площадь которых постепенно увеличивается. А использование водных запасов, кроме орошения, и для разведения рыбы – один из путей поднятия их рентабельности [8]. Кроме того, в настоящее время стала приоритетной рекреационная составляющая применения ВКН. В аридных регионах такие водоемы необходимы как стабилизирующий элемент агроландшафта, обеспечивающий экологическое равновесие климатообразующих факторов.

Изучение в системе водоем-поле сложного взаимодействия потоков энергии позволяет обосновать экологически чистую и энергосберегающую технологию выращивания, с одной стороны, рыбы с экономией кормов и удобрений за счет биогенов, привносимых с полей, и сокращения удельных затрат на энергетическую составляющую, а с другой – использование водоема для полива сельскохозяйственных культур.

Как справедливо отмечал Жученко А.А. (4), в ХХ1 веке, когда время получения безвозвратных кредитов у Природы уходят в прошлое и уж, во всяком случае, не имеют будущего, стратегия и концепция дальнейшего развития сельского хозяйства – как главной сферы жизнеобеспечения человечества должны быть переосмыслены и сформулированы с учетом сохранения и даже усиления способности агроэкосистем и агроландшафтов к непрерывному адаптивному реагированию и саморегуляции в ответ на действие как природных – климата, почвы, погоды, так и антропогенных факторов внешней среды.

Основные принципы рыбохозяйственного освоения ВКН сформулированы в последнее десятилетие [10]. Поскольку ВКН расположены непосредственно в зоне интенсивного сельскохозяйственного производства, их необходимо рассматривать как неотъемлемую составную часть рационального природопользования, а их рыбохозяйственную функцию – как необходимое и равноправное звено агропромышленного комплекса в решении продовольственных, социальных и экологических проблем.

Кроме того, ВКН служат приемникам органических и минеральных стоков с окружающих полей, животноводческих и птицеводческих комплексов, продуктов эрозии почв. И в каждом конкретном водоеме органические вещества трансформируются в кормовые гидробионты для рыбы, таким образом складывается определенная среда обитания. Например, в классическом рыбоводстве подобного рода водоемом считают головной пруд, в котором, согласно технологии (из-за распространения заболевания), не допускается интенсивное рыбоводство.

В процессе деструкции и минерализации органического вещества существенная роль принадлежит микрофлоре, которая способствует развитию фито- и зоопланктона [1,2]. Фитопланктон – один из основных продуцентов первичного органического вещества. Степень развития фитопланктона определяется обилие остальных звеньев пищевой цепи, так как он служит прямой пищей для растительноядных и большинства молоди рыб и косвенной – через беспозвоночных–фитофагов. С другой стороны, фитопланктон выделяет в окружающую среду большое количество разнообразных продуктов метаболизма, определяя этим гидрохимический режим водоемов.

Эвтрофикация водоемов создает благоприятные условия для развития бентических организмов – основного корма для большинства объектов разведения. Уровень развития донных организмов и их сообществ может служить показателем состояния водной среды и степени её загрязнения. В экологии водной системы присутствуют три основных биотопа – грунт, населенный собственно бентосными формами, водная растительность и придонный слой воды с организмами планктобентоса. Бентосные организмы в ряде случаев  бывают единственным гидробиологическим показателем загрязнения грунта и придонного слоя воды [3]. 

Важную роль в водоемах играет растительность. Согласно технологическим нормам, рыбоводные пруды не должны зарастать больше, чем на 10%. Вместе с тем в ВКН, в силу указанных причин, высшая водная растительность может занимать значительные площади. Макрофиты, обладая фильтрационной, накопительной, поглотительной и минерализующей способностями, выполняют функцию биологического очищения водоемов. Кроме того, они накапливают тяжелые металлы, радиоизотопы и поглощают фенолы. Немалая роль принадлежит высшей водной растительности и в очищении воды от нефтяного загрязнения, при этом она, с одной стороны, становится механическим фильтром, задерживающим пленку, а с другой – ускоряет процессы бактериального разложения нефтепродуктов до углекислоты и воды. Выступая аккумулятором макро- и микроэлементов, макрофиты способны накапливать их в более значительных концентрациях, чем содержится в водоеме [1,2]. Необходимо отметить, что при чрезмерном развитии макрофитов возникает опасность вторичного загрязнения водоемов.

Для озер южной тайги Тюменской области И.С. Мухачев с соавторами  [12] отмечают, что до определенной степени водоросли в озерах  с их биомассой до 40 мг/л способствуют самоочищению воды, одновременно повышая её  первичную продуктивность. Дальнейшее увеличение биомассы до 100-500 мг/л вызывает катастрофическое воздействие на гидробионтов, вызывая острый дефицит кислорода, интенсивное выделение сине-зелеными водорослями токсических веществ. Наиболее опасными для жизнедеятельности гидробиотнов являются водоросли Microcystis aeruginosa, Aphanizomenon flos-aquae, Anabaens flos-aquae, которые при определенных экологических ситуациях представляют реальную угрозу для здоровья человека посредством токсинов, накапливаемых в рыбе и воде. Наличие белого толстолобика, отцеживающего водоросли и детрит, меняет ход продукционных процессов, ускоряет круговорот веществ и энергии в водоеме, способствует снижению степени заморных явлений и ускоряет процесс самоочищения воды. В условиях поликультуры  белого толстолобика с карпом и белым амуром седиментированные метаболиты рыб подвергаются ускоренной минерализации и вновь поступают в водную толщу. Благодаря такому взаимодействию интенсивно продуцируется фитопланктон, на высоком уровне продуцирования развивается зоопланктон, что и является основой для вселения увеличенной нормы молоди планктофагов на пастбищный нагул в озера и другие типы местных водоемов.

Как известно, используя естественную кормовую базу, в ВКН можно получать 2,5…4 ц/га продукции в центральных районах России  и до 6…13 ц/га и выше – в южных регионах страны [5 и др.].

В условиях перехода сельского хозяйства на научно-обоснованные (в земледелии – адаптивно-ландшафтные) системы ведения производства использование ВКН может быть эффективно, когда на одних и тех же площадях, имеющихся в составе рыбоводного хозяйства, выращивают рыбу, водоплавающих птиц, пушных зверей, овощи, зерновые и кормовые культуры и т.д. 

Преимущество производства дополнительной продукции заключается в интеграции технологий, улучшающих экономические показатели хозяйства, так как при этом сокращаются затраты корма, электроэнергии, других материальных ресурсов на единицу производимой продукции. Организация в хозяйстве переработки рыбы, сельскохозяйственной продукции, любительского рыболовства на водоеме и рекреационных мероприятий ещё в большей степени способствуют улучшению экономических показателей хозяйства.

Специфика сельскохозяйственных водоемов обусловила необходимость разработки нетрадиционных для рыбной отрасли теоретических  и технологических подходов к их хозяйственному освоению, разработка которых начата в нашем институте в конце 80-х годов ХХ века [9,11].

В основу представленной технологии комплексного использования водных и земельных ресурсов для производства продуктов питания положены результаты работ по исследованию передачи энергии от одного трофического уровня к другому, оценки пространственно-временной динамики внутри и межпопуляционных процессов в агрогидробиоценозах и разработки путей оптимизации режима эксплуатации агрогидробиоценозов (системы водоем-почва). Выявлено, что сообщества, связанные между собой местообитанием или пищевой цепью, при правильном воздействии на ключевые элементы трофической цепи обеспечивают значительное увеличение продукции с единицы площади. Таким образом, создается целостная биоценотическая система, позволяющая утилизировать отходы птицеводства, животноводства и звероводства в виде удобрения полей и водоемов, а также выращивать необходимые растительные корма, осуществлять полив полей, водопой скота и многое другое, в т.ч. организацию охотничье-рыбоводных угодий.

Данная технология представляет собой взаимосвязанный комплекс технологий по выращиванию рыбы, птицы, животных и растений, которые могут быть интегрированы друг с другом в различных сочетаниях и адаптированы к особенностям агрогидробиоценоза. В настоящее время для освоения ресурсов водоема и прилегающей к нему территории предлагается комплекс следующих базовых технологий:

- Интегрированная технология производства рыбы и гусей на водоеме. Обеспечивает увеличение выхода продукции с единицы площади без дополнительных затрат по рыбе на 1,4-13 ц/га (в зависимости от климатических условий), а также 4 ц/га мяса гусей, 0,5 ц/га пухо-перьевого сырья.

- Технология совместного выращивания рыбы и уток, содержащихся акваториальным способом. Обеспечивает увеличение выхода продукции с единицы площади без дополнительных затрат по рыбе до 22 ц/га, а также получение 10-15 ц/га уток.

- Интегрированная технология производства рыбы и нутрий на водоеме. Обеспечивает увеличение выхода рыбной продукции до 9 ц/га, позволяет дополнительно получать  с гектара 70 кг мяса и 20 шкурок нутрий.

- Технология рыбосевооборота. Обеспечивает увеличение выхода продукции с единицы площади без дополнительных затрат по рыбе до 10-18 ц/га, растений: зерновых до 27 ц/га, сорго – 40 ц/га, овощей до 160 ц/га при поливном земледелии.

- Технология выращивания объектов аквакультуры на биопрудах животноводческих комплексов. Обеспечивает выход рыбопосадочного материала до 10 ц/га.

- Технология выращивания рыбы в водоемах сельскохозяйственного назначения. Обеспечивает выход рыбной продукции без кормления и интенсификационных мероприятий до 2-4 ц/га, с кормлением – до 4-20 ц/га в зависимости от климатических условий.

Технология комплексного использования водных и земельных ресурсов для производства продуктов питания для повышения экономической эффективности хозяйства дополнительно включает в себя следующие рекомендации: 

- Рекомендации по обеспечению ветеринарно-санитарной безопасности выращивания рыбы в условиях интегрированных технологий.

- Рекомендации по подбору поликультуры рыб для  пастбищного, пастбищно-откормочного и интегрированного рыбоводства, а также любительского рыболовства.

· Рекомендации по выращиванию ракопосадочного материала в садках, установленных в водоемах.

- Рекомендации по конструкции и субстрату плавающих гряд для выращивания растений.

- Рекомендации по использованию водоохранной зоны для защиты водоема от интенсивных стоков с полей.

- Рекомендации по организации культурных рыболовных хозяйств на водоемах комплексного назначения.

Технология защищена следующими патентами: 

Патент №2140735 «Способ очистки сточных вод животноводческих комплексов, ферм и птицефабрик с помощью адаптированного комплекса микроводорослей, высшей водной растительности, зоопланктона и рыбы».

Патент № 209943 «Способ получения и выращивания личинок речных раков».

Патент №2170010 «Способ оздоровления нагульных прудов рыбосевооборотом».

Патент № 216869 «Способ селекции рыб».

Патент на селекционное достижение № 1836 карп «анишский зеркальный» (мясистый, широкостинный, малокостный, стрессоустойчивый).

Свидетельство №38268 на породу карпа «чувашский чешуйчатый» (мясистый, широкоспинный, малокостный. стрессоустойчивый).

Технология комплексного использования водных и земельных ресурсов для производства продуктов питания предназначена как для фермерских и крестьянских хозяйств, так и крупных государственных и частных предприятий по производству сельскохозяйственной продукции, имеющих в пользовании водоемы комплексного назначения, в том числе пруды.
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            Маслова Н.И., Петрушин А.Б.

Государственное научное учреждение  Всероссийский научно-исследовательский институт ирригационного рыбоводства Россельхозакадемия
        Доместикация животных оказала огромное экономическое и культурное влияние на развитие и современное состояние человечества. Центральное место в решении проблемы доместикации придается исследованиям роли поведения одомашниваемых животных, которая характеризуется новообразованием спектра этологических, физиологических и морфометрических признаков, определявших приспособленность животных к содержанию под контролем человека.

Повышенная изменчивость животных при одомашнивании, появление у различных видов многочисленных доместикационных признаков - это результат расшатывания наследственности под влиянием измененных условий жизни, результат нарушения прежней гармонии развития, ломки (расстройства) установившихся в диком состоянии внутренних корреляций и тех взаимоотношений между организмом и средой, которые сложились в условиях дикого существования.

Доместикационные изменения у животных, принадлежавших к разным видам, выражены неодинаково и обусловлены, с одной стороны, их видовыми особенностями и условиями существования, а с другой, - преимущественно развитием общественного способа производства и теми целями, которые преследовал человек при разведении тех или иных животных, т.е. факторами экономическими. Чем выше культура и техника племенной работы, тем больше домашние животные отличаются от своих диких предков.

Представляется, что измененный гормональный баланс привел к активации ранее функционально неактивных, как бы молчащих или спящих генов, что вызвало целый комплекс гомологичных морфологических изменений у доместицируемых лисиц (10).

С развитием зоотехнической культуры и увеличением численности домашних животных, преобладающее значение в их эволюции стал иметь искусственный отбор по признакам хозяйственного или экономического значения.

Наиболее ясно вопросы соотношения естественного и искусственного  отборов при доместикации рассматриваются в работах Д.А.Кисловского (33.). Он полагал, что на первых стадиях доместикации ведущая роль в преобразовании животных оставалась за естественным, а не искусственным отбором. Деятельность человека привела к новым условиям экологии одомашниваемых животных, что, в свою очередь, изменило направление естественного отбора.

В процессе породообразования природные условия жизни животных имеют важное значение, поскольку в условиях одомашнивания и в период формирования новой породы продолжается действие естественного отбора. Но природные условия не имеют решающего влияния на особенные качества будущей породы, поскольку в сходных природных условиях возможно создание относительно различных пород животных.

При любой форме породообразования первая задача селекционера сводится к получению желательного фенотипа путем скрещивания и целесообразного выращивания молодняка. Научное содержание и практическое значение этой фазы породообразования основывается на работах школы академика A.H.Ceвepцова (50), а также на теории стабилизующего отбора И.И.Шмальгаузена (68). Правильный выбор места породообразования (природная зона, хозяйство) имеет важнейшее значение для успеха дела.

Консолидация новой породы осуществляется за счет целого ряда зоотехнических мер (однородный подбор, поглощение нежелательных генотипов желательными, родственное спаривание, регулирование быстроты отбора поколений в сходных условиях жизни и т.д.). Имеются два принципиально отличных пути консолидации породы - при работе с большим числом животных и с малым числом.                    

Е.О.Pricе (74) определяет доместикацию как «процесс адаптации животных к человеку и условиям содержания в неволе, достигаемой некоторой комбинацией генетических изменений, накапливающихся в течение ряда поколений, и индуцируемых средой изменений, происходящих в каждом поколении животных».

В условиях одомашнивания узкая специализация (а высокая хозяйственная ценность» - это и есть узкая специализация, это аналог специальных приспособлений диких форм) компенсирует известное падение общей жизнеспособности, в силу чего в популяции домашних животных может накапливаться колоссальное количество генетических потенций, которые в условиях дикой природы были бы элиминированы естественным отбором. Повышение изменчивости, повышение гетерозиготности, и, как следствие этого, высокая фенотипическая стабильность в изменяющихся условиях существования, изменение фенотипического выражения мутаций под влиянием измененного генофонда - все это вытекает из указанной особенности эволюции животных в условиях одомашнивания. Для домашних животных характерно общее увеличение изменчивости, а также кардинальные морфо-физиологические отличия между породами, которые в условиях жесткого естественного отбора потребовали бы перестройки системы сбалансирования генофонда, что выразилось бы в генетической несовместимости. Домашние животные - это формы, вышедшие из-под контроля стабилизирующего отбора и вследствие этого характеризующиеся высочайшей степенью узкой специализации на фоне общей деспециализации. Они в значительной мере определяются еще одним кардинальным отличием между естественным и искусственным отбором.                                

Основные проявления доместикационного процесса: резкая морфо-физиологическая диффеpенциaция (достигающая видового или родового ранга); сходное направление морфо-физиологических изменений, не связанных с направлением отбора, проявляющихся  как внутри вида, так и у разных видов; быстрая мобилизация потенциальной (скрытой) изменчивости; общее повышение изменчивости, не совпадающее с характером изменчивости родственных диких форм; повышение мутабильности.

Известно, что в эволюции домашних животных большую роль играет гибридизация. Необходимо, однако, отметить, что межпородная гибридизация увеличивает скорость доместикационных изменений, но не является непременным условием их возникновения.

 
Общие морфо-физиологические изменения животных, происходящие в процессе доместикации и не являющиеся непосредственной реакцией на направление искусственного отбора (несмотря на их кажущееся разнообразие), естественно систематизируются  в следующие группы:

1. Изменения, связанные с упрощением поведенческих реакций – уменьшение размеров мозга, падение реактивности нервной системы;

2. Изменения, связанные со снижением интенсивности метаболизма – относительное уменьшение (по сравнению с дикими предками) размеров ряда внутренних органов, понижение йодного числа резервного жира, гипофункция  надпочечников, гипофункция гонад и т.д;

          3. Недоразвитие ряда органов и тканей, потерявших свое значение (изменение покровных тканей и т. д.).

Следовательно,  в  процессе одомашнивания многие условные рефлексы у животных угасают и заменяются новыми; создаются новые реакции организма на изменившиеся условия внешней среды, новые нормы поведения.

Действие на организм условий среды со всеми ее разнообразными элементами настолько сложно и многообразно, что трудно выяснить и учесть влияние каждого из них. Так как среда - это не механическая сумма составляющих ее факторов, а некоторое качественное их единство, то и изменения, проходящие в организме под влиянием новых условий жизни, являются результатом воздействия не одного какого-либо ее элемента, а целого их комплекса.

Из общего комплекса элементов среды необходимо выделить те условия, без которых организм не может нормально существовать. Знание этих условий, а также тех требований, которые данный организм к ним предъявляет, помогает нам делать соответствующие условия иными, изменять направление развития по желательному пути, а при накоплении отбором желательных наследственных изменений изменять также наследственность животных в нужном направлении.

         С самых ранних стадий развития и на протяжении всей жизни животный организм находится в известных, исторически сложившихся взаимоотношениях со средой. Более того, само развитие организма (его онтогенез), также как и вся эволюция вида (филогинез), есть непрерывный процесс взаимосвязи организма со средой. Среда, в самом широком смысле слова, является причиной многообразных изменений в организме. Она прямо или косвенно создаёт огромное разнообразие форм, подвергающихся естественному или искусственному отбору. В процессе приспособления к различным экологическим и хозяйственно-историческим условиям и под действием творческой деятельности человека домашние животные (в т.ч. и рыбы) приобретают  те  морфологические и физиологические особенности, какие мы планируем

Не отрицая существенного влияния на индивидуальное развитие и эволюцию домашних животных природных условий, следует особо подчеркнуть роль человеческого труда в деле выведения многочисленных пород домашних животных с помощью искусственного отбора и создания условий, обеспечивающих  развитие организма в нужном направлении. Человеческий труд,  целенаправленный отбор и обоснованный подбор животных в конкретных условиях существования явились решающим фактором в создании пород домашних животных (7).

 Таким образом, доместикация – это процесс адаптации организмов через изменчивость признаков в новых условиях среды, обуславливающих в совокупности эффективность процесса породообразования или создания нового объекта с хозяйственно-полезными признаками.

При определении задач по управлению развитием животных и растений  необходимо познание путей и закономерностей их развития в естественных условиях существования. Для решения этих вопросов единственным путем является сравнительное изучение индивидуального развития в естественных условиях существования совместно с всесторонним анализом специфичности процессов жизнедеятельности организмов и популяции вида в целом на всех этапах и во все периоды индивидуальной жизни организма. Основной задачей таких исследований является определение ведущих факторов взаимосвязи развивающегося организма с внешней средой.                                           

В каждом этапе периода индивидуальной жизни животных и растений  эти ведущие факторы меняются, так как каждый этап, каждый период индивидуального развития характеризуется своими специфическими, качественными особенностями в условиях жизни и поведения, обеспечивающих их жизнеспособность. Вскрытие специфичности этих адаптивных особенностей и их смены в процессе индивидуальной жизни необходимо для создания (при разведении) условий, обеспечивающих воспитание жизнеспособного потомства, соответствующего тем нормам реакции, которые сложились у вида под контролем естественного отбора в процессе эволюции.

1. Адаптация – фактор, определяющий уровень реакции организма 

                                    на   условия среды                                                                                                                                             

Адаптация (приспособление) - универсальное общебиологическое явление. Понятие биологической адаптации можно определить как целостную систему реакции животных объектов (организма, популяции, биоценоза), направленную на поддержание динамического равновесия не только в данных условиях среды, а также при их изменении (11).

 
По мнению Г.П. Шкорбатова (66),  адаптация к любым факторам внешней среды может быть  основана на различных механизмах.  Любое приспособление может быть основано на совершенствовании морфо-физиологических (функциональных) реакций. Все условия,  требующие повышения уровня метаболизма, ведут к интенсификации ряда органов и функций: увеличиваются размеры сердца, повышается концентрация красной крови, намечаются ясные и экологически понятные изменения в морфологии легких и т.д..На первом этапе процесса приспособления популяций к новым условиям среды получают явное преимущество те животные, у которых морфо-физиологический тип реакции выражен сильнее. Но на втором этапе естественный отбор оценивает уже не только морфо-функциональное, но и энергетическое совершенство адаптаций. Преимущество получают те животные, которые одну и ту же функциональную задачу решают с меньшими затратами энергии. В результате возникает новый тип приспособлений - тканевый. Очевидно, что именно специализированные виды обладают более совершенным типом адаптации (64).

Все адаптации можно классифицировать по отношению к типу среды (58). Выделяют адаптации, связанные с действием абиотических и биотических факторов. В соответствии с иерархией биологических уровней биотическая среда подразделяется на генотипическую (онтогенетическую), популяционно-видовую и биоценотическую, каждая из которых отличается своими специфическими адаптациями. Основной характеристикой генотипической среды является целостность генотипа особи, которая формируется в результате межаллельных и межгенных взаимодействий. Необходимо подчеркнуть, что все известные типы таких взаимодействий осуществляются не непосредственно, а через контролируемые генами признаки (39). Целостность генотипа не тождественна целостности организма, поскольку между генотипом и фенотипом стоит цепь эпигенетических событий, и реализация наследственной информации происходит с участием внешних факторов (33). В результате этих эпигенетических событий образуется система корреляций - взаимосвязь и взаимозависимость всех признаков организма. Взаимодействие зачатков в процессе эмбриогенеза относят к морфогенетическим корреляциям, а взаимосвязь признаков сформировавшегося организма - к функциональным корреляциям. Само существование морфогенетических и функциональных корреляций обеспечивает возможность преобразования целого ряда свойств организма за счет изменения отдельных генетических детерминант (50). Адаптивная перестройка корреляционных систем осуществляется на новой генетической основе в процессе естественного отбора. Возникновение генотипа с новой адаптивной нормой реакции рассматривается как элементарное адаптационное явление (58).

Специфическими для организменного уровня организации живых систем являются адаптивные модификации - ненаследуемые изменения признаков, способствующие выживанию организма в изменившихся условиях среды. Модификации осуществляются в пределах нормы реакции, заданной генотипом. Для выделения совокупности адаптивных модификаций данного генотипа было предложено понятие адаптивной нормы реакции (68). Адаптивная норма включает модификации, эффективные в тех условиях среды, в которых исторически протекала эволюция данного вида. К адаптивным модификациям относятся акклимации - компенсаторные изменения параметров физиологического состояния особей в ответ на изменение того или иного фактора внешней среды. В ответ на внешнее воздействие организм последовательно включает различные регуляторные механизмы. Основу быстропротекающих реакций составляют нейрорефлекторные механизмы. На более поздних стадиях воздействия внешних факторов реакции организма реализуются на биохимическом, клеточном и тканевом уровнях (42).

Популяционно-видовая среда проявляется во взаимодействиях особей одного вида. Ей соответствуют надорганизменные адаптации и корреляции. Основой адаптабильности популяции являются ее структурированность и полиморфность, включающая различия по полу, возрасту, генетические и др (70). К специфическим адаптациям, присущим данной среде, относят конгруэнции - взаимные приспособления особей друг к другу. Конгруэнции выражаются в признаках, обеспечивающих половое размножение, вскармливание потомства,  территориальность и т. д. (50).

Биоценотическая среда складывается как результат взаимодействия особей или популяций разных видов в биоценозе. В процессе сопряженной эволюции видов появляются специфические межвидовые адаптации, такие как взаимные приспособления у растений и насекомых-опылителей, у хищников и их жертв, у паразитов и хозяев, у симбиотических организмов (71). По отношению к биоценотической среде адаптации делятся на специализированные, позволяющие видам существовать в узколокальных условиях, и общие, обеспечивающие видам возможность существовать в широко варьирующих условиях обитания (75).

Все адаптации подчиняются принципу многофункциональности. Благодаря этому принципу внутриорганизменные адаптации способны проецироваться и на уровни выше организменного. Функция служит связующим звеном между особенностями строения и экологическими характеристиками организма. С одной стороны, она выступает как совокупность физических и химических свойств данной структуры (части) организма, с другой, - как биологическая роль, которую эта структура играет во взаимодействиях организма с внешней средой (42). Функция трактуется как целесообразная реакция структур, принадлежащих определенному уровню биологической организации и отражающих системную специфику данного уровня. Для нее устанавливаются аналогичные иерархические отношения, что и для соответствующих структур (24). 

Адаптация рассматривается как процесс, связанный с подгонкой оптимумов соответствующих биосистем под  изменившиеся условия среды. Изменение условий приводит к переоценке имеющегося набора функций: одни структуры теряют оптимум, другие его приобретают, за счет чего происходит усиление их активности. Адаптивность, понимаемая как диапазон возможного перемещения оптимумов, увеличивается при переходе на более высокий уровень иерархии биосистем, однако темпы приспособления при этом снижаются. Необходимым условием приспособляемости на всех уровнях организационной иерархии служит структурное разнообразие биосистем (34).

 Важным этапом в выработке общего определения адаптации явилось применение системного подхода к этой проблеме. Одно из первых системных определений было сформулировано Б.П.Ушаковым (59), согласно которому "адаптация представляет собой сформированную в филогенезе целенаправленную совокупность молекулярных реакций, обеспечивающих поддержание целостности живых систем, имеющих самостоятельное значение в эволюции (клетка, особь, семья, популяция, вид и ценоз)". К.М.Хайлов (60) определяет адаптацию как "соответствие между живой системой (или ее частью)  и внешними по отношению к ней условиями". «Адаптация (приспособление) - совокупность реакций живой системы, поддерживающих ее функциональную устойчивость при изменении условий окружающей среды" (67).

         В качестве общего положения можно принять, что системы, осуществляющие адаптации с наименьшими затратами энергии, наиболее перспективны в эволюционном плане. Подтверждением этому служат общеизвестные примеры,  говорящие о том, что у высших организмов, обладающих наиболее совершенными системами адаптации, поддержание необходимой численности вида, стабильности и надежности его места в экологических системах достигается с относительно низкими энергетическими затратами (низкий темп размножения, невысокая плодовитость и т.п.).

При циклических изменениях условий среды адаптивные изменения численности популяций часто приобретают характер незатухающего колебательного процесса. Так, колебания численности хищника в соответствии с колебаниями численности жертв в естественных или экспериментальных популяциях стали классическими примерами в популяционной экологии (17).

К основным типам морфофизиологических адаптаций систем организменного уровня,  кроме упомянутых конформаций, регуляций и компенсаций следует отнести латентации (от лат.latens (latentis)  - скрытый, невидимый). Дело в том,  что несмотря  на их широчайшее распространение и универсальность, латентации как самостоятельный тип адаптации до настоящего времени  не рассматривались, хотя само явление исследовалось уже давно. 

К основным типам адаптаций относятся (66):

I. Адаптивные процессы в сложных физико-химических системах, идущие по принципу обратной связи, обменных и 6yферныx реакций, обеспечивающих функциональную устойчивость систем при выведении их из равновесия;

2. Биологические адаптация включают в себя три класса адаптации: I) онтогенетические, 2) филогенетические, 3) ценотические;

3. Социальные адаптации, очевидно, могут быть подразделены на ряд классов, начиная от индивидуальных и до взаимных адаптаций социальных систем, определяющих сущность явлений "сосуществования". Вопрос совершенно не разработан; 

4. Адаптации технических систем, созданных человеком (системы автоматического регулирования); 

5. Биосферные (планетарные) адаптации включают глобальные регуляции потока энергии и круговоротов веществ, а также адаптивные смены форм жизни на планете.

Таким образом, адаптации высокоорганизованных существ представляют  собой сложную систему взаимодействий разных форм приспособительных реакций.

          При объяснении закономерностей эволюции  многие   исследователи до сих пор используют понятия «норма реакции», «изменение норм реакции».                      

Норма реакций - это совокупность реальных возможностей, присущих генотипу, из которых часть реализуется всегда, другая часть - только изредка (например, в экстремальных условиях), и, наконец, третья часть вообще не реализуется, образуя резерв. Под адаптивной нормой И.И.Шмальгаузен (68) понимал ту часть проявлении общей нормы реакций генотипа,  в состав которой входят только проверенные на эффективность в данных условиях существования реакции. 

 
Адаптивная норма предполагает оптимальное функционирование живой системы, обладающей такими потенциями, которые позволяют ей сохраняться и развиваться при наличествующих колебаниях в условиях существования. Адаптивная норма предполагает также определенную избыточность, надежность, резервные компоненты, она характеризуется некотоpoй пластичностью, способностью к существенным или ограниченным перестройкам в зависимости от изменения условий.

Отмечается, что отбор - не направляющий, а направленный фактор      микроэволюции. Его направленность на выработку (сохранение) тех или иных адаптаций задается экологическими взаимодействиями особей данного вида как с внутрипопуляционными факторами, так и с факторами, внешними по отношению к популяции. Естественный отбор можно характеризовать как векторный процесс. Точкой приложения вектора отбора является конкретный признак, а экологические факторы задают его величину и направление.

Изменения генетического состава популяции под действием отбора, мутаций, селективного спаривания, миграций и дрейфа генов приводит к соответствующим изменениям приспособленности популяций.

Какой бы ни была биологическая основа, дифференциальная приспособленность является итогом действия совокупности факторов, приводящих к дифференциальному представительству генов в следующем поколении. 

Фактически каждый экологический фактор создает вектор отбора, величина которого зависит от того, в какой степени этот фактор воздействует на дифференциальное воспроизведение генотипов и фенотипов в потомстве. Способность популяции существовать при определенной силе действия конкретного лимитирующего фактора будет зависеть не только от физиологических возможностей адаптации именно к этому фактору, но и от его взаимодействия с другими факторами, влияющими  на жизнедеятельность особей. 

Поскольку отбор идет по фенотипам, теоретически возможна ситуация, когда один вектор отбора способствует сохранению нескольких различных генных сочетаний со сходным фенотипическим проявлением. Однако эти сочетания могут быть разрушены механизмами, обеспечивающими комбинативную изменчивость: рекомбинацией генов в процессе кроссинговера, случайной сегрегацией хромосом в первой метафазе мейоза и случайным сочетанием гамет при копуляции. Следовательно, либо все имеющиеся в популяции генные комплексы должны быть селективно совместимы, либо должна существовать система избирательного спаривания особей, имеющих сходные фенотипы. В первом случае структура популяции будет состоять из генотипов со значительно перекрывающейся нормой реакции. Во втором случае в популяции возникают внутривидовые группировки с различными адаптивными свойствами. Выделение адаптивных стратегий применимо не только при сравнении популяций различных видов, но и для характеристики подобных внутрипопуляционных групп.

Адаптации организмов к изменяющимся условиям среды осуществляются через посредство биохимических реакций в разных системах организма. 

Биохимическую адаптацию можно  подразделить на  три основные категории:

1. Количественная адаптация, т.е. приспособительные изменения в концентрациях макромолекулярных компонентов;

2. Качественная адаптация, при которой в ответ на изменение среды в действующую систему включаются новые виды макромолекул;

3. Адаптация модуляционного типа - приспособительные изменения активности существующих макромолекул (61).

Биохимическая адаптация этих трех типов, реализующаяся совместно или по отдельности, может быть либо компенсаторной, либо эксплуатативной. Нaпpимep, все разнообразные биохимические изменения, связанные с адаптацией к большим высотам, играют по существу гомеостатическую, компенсаторную роль – они компенсируют пониженное содержание кислорода в воздухе повышением способности opганизма извлекать кислород из внешней среды. Адаптивная смена гемоглобинов в процессе индивидуального развития также компенсирует изменения в доступности кислорода. В отличие от этого "резервные" гемоглобины у очень активных, быстро плавающих рыб можно рассматривать как эксплуатативную адаптацию: вероятно, эти гемоглобины позволяют рыбам проникать в новые, ранее недоступные для них местообитания и использовать их. Таким образом, компенсаторные пути адаптации в основном обеспечивают организму сохранение status quo при изменении среды, тогда как эксплуатационные пути адаптации носят печать подлинного эволюционного прогресса.

Ферменты - белковые катализаторы - уменьшают свободную энергию активации соответствующих реакций настолько, что имеющейся в организме тепловой энергии оказывается достаточно для активации реагирующих молекул. При обычных физиологических температурах скорости ферментативных реакций на 8-12 порядков выше, чем скорости аналогичных реакций без катализа. Таким образом, самая основная проблема температурной адаптации была разрешена в ходе эволюции путем выработки катализаторов - ферментов.

Поскольку гемоглобин - "почетный фермент",  можно было бы ожидать, что все сказанное ранее о влиянии температуры на структуру и функцию ферментов будет в основном верно и по отношению к гемоглобину. Температура затрагивает функцию гемоглобина еще одним жизненно важным образом:  в случае водных организмов она в значительной мере определяет концентрацию его '"субстрата" – кислорода. Так как количество растворенного в воде газа обратно пропорционально температуре, у обитателей более теплых вод дыхательные поверхности соприкасаются со средой, содержащей меньше кислорода,  чем более холодная вода.

Влияние температуры на функцию гемоглобина, вероятно, представляет особенно острую проблему для тех водных организмов, которые сталкиваются с большими колебаниями температуры в течение периодов, измеряемых минутами или часами. Известно, что для таких подвижных лососевых рыб, как форели или тихоокеанские лососи, пониженное содержание кислорода при температурах выше примерно 18˚ С служит фактором, лимитирующим интенсивность обмена, связанного с активностью.

Кислородная емкость крови может быть повышена путем увеличения числа циркулирующих эритроцитов при акклимации к теплу. Наряду с этим, возможно также изменение регуляторной функции гемоглобина. Например, у некоторых рыб при тепловой акклимации повышается сродство гемоглобина к кислороду. Функциональные различия между гемоглобинами рыб, акклимированных к теплу и к холоду, зависят от изменений среды, в которой функционирует фермент. Таким образом, весьма вероятно, что сезонная адаптация системы транспорта кислорода у  некоторых эктотермных видов может быть сходна по своим механизмам с адаптацией к большим высотам у человека: общая емкость этой системы регулируется путем изменений в количестве циркулирующего гемоглобина, в то время как способность гемоглобина присоединять и отдавать кислород адаптивно модулируется путем изменений в цитозоле эритроцитов.

Одним из условий  нормальной .жизнедеятельности организма является наличие резервных систем, способных компенсировать изменения в интенсивности обменных процессов, возникающие при различных физиологических нагрузках или патологических процессах. К числу таких систем принадлежат белки плазмы, содержание которых в норме значительно превышает то, которое необходимо для поддержания транспортных, регуляторных и защитных функций организма. Заметные нарушения в коллоидно-осмотической регуляции и транспорте метаболитов наблюдаются только при снижении уровня альбумина более чем на 50%. Количество γ-глобулина, фибриногена, трансферрина и других белков также в несколько раз превышает нормальные потребности организма. Этот «избыток» создает резервный фонд, который используется при нарушениях обмена веществ и различных патологических состояниях.

Важную роль в защите организма от неблагоприятных факторов (в т. ч. бактерий и вирусов) играют содержащиеся в плазме вещества белковой природы – комплемент и  пропердин.

Комплемент является весьма важным компонентом многих иммунологических реакций. Особую роль он играет в процессах лизиса бактериальных клеток и сенсибилизированных эритроцитов (эритроцитов, на поверхности которых адсорбирован тот или иной антиген). Общее содержание комплемента в плазме крови рыб составляет 20-50 мг%. Этот компонент участвует в начальной стадии процесса лизиса клеток. Комплемент термолабилен и полностью инактивируется при нагревании до 56˚ С в течение 30 мин.. Содержание пропердина в плазме крови рыб составляет примерно до 2 мг, но его уровень может заметно изменяться при некоторых заболеваниях.

Пропердин в присутствии  ионов магния и всех четырех компонентов комплемента разрушает многие бактерии. Участвует в реакциях нейтрализации вируса и обладает способностью гемолизировать эритроциты. Особенности взаимодействия пропердина с микробами или вирусами позволяют сделать вывод о том,  что пропердин  не является антителом и его роль заключается в том, чтобы защищать организм от тех патогенных факторов, против которых нет специфических антител.

Для процессов адаптации существенное значение имеет возраст рыб (16). Способность к временному увеличению интенсивности обмена в ответ на стрессовую ситуацию в начале личиночного развития практически отсутствует у горбуши, тиляпии, карпа. При дальнейшем росте рыб способность к временному увеличению интенсивности обмена при стрессе возрастает медленно (31). Важно отметить, что адаптация к неблагоприятным условиям менее совершенна на ранних стадиях онтогенеза, чем у старших возрастных групп  (14,46). 

Рост как проявление жизнедеятельности может происходить только вне пределов диапазона летальных значений. По мнению G.D.Stauffera (76) единственной движущей силой роста является рацион. Температура является основным фактором, контролирующим скорости процессов, а масса - фактором масштаба, модифицирующим эти скорости. Д.Р.Бретт (8) подчеркивает, что первичная потребность в пище определяется необходимостью поддержания жизнедеятельности организма рыб, а величина дополнительных потребностей диктуется потенциальной способностью к росту.

По определению Г.В.Никольского (48), всякое изменение, любая разнокачественность, если она не является патологией, носят приспособительный, адаптивный характер. Основными предпосылками изменчивости (разнокачественности) популяции рыб является, с одной стороны, разнообразие условий, в которых развиваются отдельные особи, с другой стороны, пластичность организмов, выраженная специфичными для каждого вида "нормами реакции" на условия среды (46).

По мнению Г.Хочачка и Д.Самеро (61) любое изменение в организме связано  прежде всего с биохимической адаптацией (с изменениями на молекулярном уровне).

Так, реакция рыб на температурный фактор определяется наличием в среде неорганических ионов, в частности кальция. С повышением температуры  воды в диапазоне 10оС, содержащей 200 мг/л Са²+, в тканях рыб наблюдается активация аэробных процессов. Изменение температуры и содержания неорганического фосфора приводит к переключению путей генерирования энергии в тканях карпа. Такая направленность биоэнергетических процессов обеспечивает адаптивные возможности организма рыб к изменению факторов среды (1).

Повышение степени ненасыщенности мембранных липидов является одной  из адаптивных реакций рыб на понижение температуры окружающей среды (28). Сдвиги в составе жирных кислот имеют большое значение в изменчивости и наследственности организмов. Установлено (19), что изменения в составе жирных кислот и количестве жиров млекопитающих могут иногда резко менять функции липопротеидных мембран клеток, а это, в свою очередь, может приводить к перестройке нуклеиновых кислот ядер клеток. Другие сдвиги в липидном обмене, связанные с воздействием периодических, а иногда весьма резких изменений условий существования организмов, в частности состава пищи, могут повлечь за собой колебания в проницаемости липопротеиновых мембран. Клеточные мембраны содержат около 40% липидов от сухой массы, причём даже незначительные изменения в количестве и качестве липидов и форме их молекул могут приводить к изменению в функционировании клеток, включая и ядерные мембраны (45).

Гибель рыб при снижении рН в основном обусловлена нарушением процессов ионной регуляции. В кислой среде обмен между организмом и водой смещается в сторону избыточной утечки этих ионов во внешнюю воду, отмечается несбалансированное поступление Н+ в организме. В основе адаптации систем ионной регуляции при акклиматизации рыб к снижению рН лежат два процесса: снижение утечки ионов Na и Сa из организма, которое осуществляется за счёт изменения проницаемости жабр для этих ионов в ответ на уменьшение концентрации электролитов в крови, и частичное или полное восстановление активности ионотранспортирующих систем жабр (9).

Изучая  влияние содержания Са  в воде (100,40 и 20 мг/л)  при t = 20±1˚ С ,    

 Т. Г.  Гребенкина (12) установила, что примерно с 3-х суток наблюдается восстановление тканевых костных депо кальция и фосфора и снижения их содержания в мягких тканях. Это сопровождалось усилением интенсивности ренальной экскреции кальция и фосфора, тогда как выделение кальция через пищеварительный тракт снижалось, a фocфopa - несколько возрастало.

При отклонении внешних условий, к которым адаптировались рыбы, в ее крови уменьшается содержание альбуминов и увеличивается количество глобулинов. Адаптационная реакция белковой системы сыворотки крови рыб определяется не характером, а интенсивностью и масштабом действия фактора (21).

Установлено, что степень накопления микро- и макроэлементов в органах и тканях рыб определяется концентрацией металлов и продолжительностью их воздействия на организм. При этом изменения уровня содержания меди, цинка и магния в органах и тканях карпов в процессе адаптации носили колебательный характер с наибольшей амплитудой в течение первых 24 часов (3,6,12,24) после начала эксперимента. К концу 10-и суточной адаптации (медь и цинк по 0,01 и 0,1 мг/л, магний - 10 и 20 мг/л) уровень накопления металлов в печени и мышцах возвращался в пределы нормы (6).

Таким образом, биологическая адаптация является реакцией (приспособлением) животных и рыб, направленная на поддержание равновесия как в данных условиях среды, так при их изменении.

2. Изменчивость, как диапазон адаптивных реакций организма и фактор
оценки процесса стабилизации породы.

Под изменчивостью организмов,  в том числе и рыб, обычно понимают двa взаимосвязанных явления: с одной стороны - это разнообразие или разнокачественность особей, а с другой - их изменение в этой совокупности.

Изменчивость – мерило диапазона адаптивных реакций организма на условия среды и одновременно стабилизации процесса селекции.

С.С.Шварц (65) подчеркивает, что общий характер изменчивости при доместикации отличается упрощением поведенческих реакций и нервной деятельности, снижением уровня метаболизма и недоразвитием органов,  потерявших биологическое значение. Домашние животные – это специализированные внутривидовые формы, обладающие повышенной пластичностью. Отсюда вытекает вывод, что при управлении процессом породообразования у животных и сортообразованием у растений особенно большое значение приобретает управление индивидуальным развитием при разведении животных и растений под контролем.

 
Деление изменчивости на наследственную и ненаследственную, по мнению Г.В Никольского (41), не совсем правомерно. Под наследственностью понимается отражение свойств родителей в потомстве. Однако способность организма реагировать на воздействие среды в процессе развития представляет собой также наследственное свойство.

Изменчивость организмов как в естественных популяциях, так и в локальных стадиях направляется отбором в определенное русло: в каком направлении идет отбор, в таком совершенствуется и порода (или группа) животных.

Э. Майр (36) выделяет два самостоятельных типа биологической изменчивости: групповую и индивидуальную. В селекции животных и с позиции гетерозиса ведущая роль принадлежит индивидуальной изменчивости. Это отмечали в свое время классики отечественной зоотехнии. Так, П.Н. Кулешов (30) подчеркивал, что не только животные одной и той же породы, дети одних и тех же родителей и даже близнецы разнятся междy собой большим или меньшим развитием одних и тех же признаков. 

       О причинах изменения вариабельности размеров особенно на первом году жизни у рыб данные довольно разноречивы. Одни авторы увеличение изменчивости размеров молоди, выращиваемой в одинаковых условиях, объясняют разным содержанием желтка в развивающейся икре,  вследствие чего выклюнувшиеся личинки различаются по темпу роста, причем это расхождение в размерах в дальнейшем увеличивается. Н.В.Лебедев (32) причиной расхождения в размерах молоди, выращиваемой в искусственных и естественных условиях, считает разнокачественность икры одного помета.   Наблюдения К.И. Семенова (51) за ростом молоди осетра показывает, что  личинки из более крупной икры не всегда сохраняли преимущество в росте и развитии после перехода на активное питание. Определяющим фактором в этом случае им назван уровень кормовой обеспеченности. Аналогичной точки зрения придерживается  Г.Д.Поляков (47). По его мнению, к концу лета естественного корма в прудах становится меньше, то и изменчивость размеров молоди карпа увеличивается.

  
 К.В. Кряжева (29) дифференциацию молоди по размерам объясняет неодинаковым усвоением искусственных кормов разными особями.  

Показано (62,64), что "эффект группы" и "метаболический фон", создаваемый скоплениями животных, оказывают на рост и развитие водных животных сильнейшее влияние. В отдельных работах (47) отмечается, что увеличение кратности посадки личинок в прудах сопровождается ростом изменчи​вости длины и веса тела молоди. 

Известно, что интенсивность процессов кроветворения определяется скоростью роста и развития организмов. По имеющиемся данным у сеголетков карпа разных пород наблюдается изменение состава крови, обусловленное интенсивностью роста в зависимости от условий выращивания. Лабораторные эксперименты, проведенные на рыбах из природных популяций, показали, что при совместном содержании одновозрастных рыб скорость их роста и численность регулируются не только плотностью посадки, но и генетической разнородностью популяций (15, 63).

Исследования показали, что различная степень генетической разнородности молоди карпа и изменение ее численности влияют на показатели крови сеголетков и характер их изменчивости. В процессе выращивания численное соотношение чешуйчатой и зеркальной групп сеголетков постепенно выравнивается, означая перестройку генетической структуры популяции. Это сопровождается снижением различий в изменчивости не только показателей роста, но и гематологических показателей (43).

       В популяции молоди карпа с минимальной степенью генетической разнородности ухудшение условий обитания вызывает повышение абсолютных величин гематологических показателей и их вариабельности у особей доминирующего генотипа.

        При изучении фенотипической изменчивости рыб Е.С. Слуцкий (53)    отмечает,что конкретная величина разнообразия в данной группе организмов  складывается под влиянием причин, обусловленных в первую очередь генетической их неоднородностью, а также под влиянием окружающих условий.

Рассматривая значение плотности посадки для величины изменчивости рыб,  отмечаем, что в литературе имеются два представления о сути этого влияния. Первое – уменьшается пространство для жизни. В этой ситуации ухудшается состояние окружающей среды – снижается количество кислорода, растворенного в воде, накапливается большое количество продуктов обмена веществ, а также взвеси и мути, оседающей на жабрах рыб, облегчается перенос паразитов и инфекций с одного организма на другой. В этом случае возникает ситуация, в которой начинается направленное действие отбора с элиминацией особей, обладающих пониженной сопротивляемостью к ухудшившимся условиям окружающей среды. Как результат подобной элиминации  - изменение уровня вариабельности.

Второе - при выращивании чрезмерно большого количества рыб на ограниченной площади акватории наступает конкурентная ситуация из-за отсутствия в данном водоеме возможности прокормиться избыточной массе рыб. В условиях обостренной пищевой конкуренции происходит значительное увеличение общей фенотипической изменчивости, коэффициенты вариации достигают больших величин, кривые изменчивости становятся ассимметричными за счет появления так называемых «рекордистов» или «агрессистов», удаление которых из стада приводит к появлению новых (29).

Величина изменчивости сеголетков по весу примерно в три раза выше изменчивости этих же особей по длине тела. Величина изменчивости разных видов рыб неодинакова. Так, коэффициенты вариации массы тела радужной форели различных племенных групп колебались от 34 до 77% (2,48), у  карповых - от 20 до 30% (52). В одновозрастных сибсовых группах и гетерогенных скрещиваниях карпа коэффициенты вариации составляли 21-29%  (55).

 
Уменьшение числа хромосом от высоких широт к низким хорошо прослеживается и в пределах отдельных таксономических групп рыб.

Как отмечает Е.В.Серебрякова (51), у русского осетра вариабельность числа хромосом много меньше, чем у сибирского. И в пределах одного вида в одних широтах может иметь место разница в числе хромосом и биохимических показателей у популяций, различающихся по своей экологии.

Необходимо отметить, что изменчивость основных хозяйственно важных признаков у неполовозрелых рыб более старшего возраста постепенно уменьшается, а затем стабилизируется, а по отдельным признакам остается на том же уровне. Изменчивость самок по весу тела и ряду экстерьерных признаков  в одновозрастных стадах pыб (карпа) сравнительно с изменчивостью  неполовозрелых рыб старшего ремонтного возраста невысока (18).

Рассматривая изменчивость самцов рыб, отметим прежде всего, что по морфологическим признакам вариабельность самцов мало отличается от аналогичных признаков самок: коэффициенты вариации таких признаков, как длина, вес, наибольшая высота и толщина тела, почти всегда сходны у самцов и самок, если в стадах и популяциях поддерживается соотношение полов, близкое 1:1. То же можно сказать и о меристических признаках. 

Суммируя литературные данные (56) и собственные исследования изменчивости,  можно выделить ряд основных факторов, определяющих изменчивость:

           -Под изменчивостью следует понимать наличие различий между отдельными группами организмов. 

- Изменчивость в любой группе организмов рассматривается в отношении  признака, который является одним из компонентов структурной (морфологической) или функциональной систем организма.

- Определяющей причиной общей изменчивости является генотипическое разнообразие, на основе которого при формирующем действии среды и складывается общая фенотипическая изменчивость.

- Основным фактором, формирующем уровень изменчивости сеголеток, является отбор на выживаемость в данных конкретных условиях. 

- Величина фенотипической изменчивости в основном базируется на генетическом (внутреннем) разнообразии особей, связанном с проявлением накопленных  ранее микромутаций, с возникновением и накоплением в популяции микроизменений, которые апробируются конкретной внешней средой на  выживаемость.  

- Уровень фенотипической изменчивости показателей роста молоди карпа при выращивании в условиях прудовой экосистемы определяется степенью соответствия генофонда конкретной популяции внешним условиям развития.

- Результат отбора (величина сдвига генетической средней от одного поколения к другому) зависит от наследуемости признака, то есть от величины той доли изменчивости (коэффициент изменчивости - Cv %), которая обусловлена  генетическими  различиями.

       3. Биологические и хозяйственные основы  выбора признаков  при

доместикации рыб.

Процессы доместикации ярко свидетельствуют о том, что искусственный отбор по своим последствиям для индивидуального развития сильно отличается от естественного отбора.

Естественный отбор в его стабилизирующей форме осуществляет функцию стабилизации процессов индивидуального развития; он направлен на охрану "дикого" фенотипа как наиболее оптимальной формы организации живых существ в конкретных условиях внешней среды. Эта форма отбора была выделена И.И.Шмальгаузеном (69)  на основе оценки тех последствий, которые испытывают под ее давлением процессы онтогенеза. Стабилизирующий отбор в постоянном взаимодействии с движущим отбором формирует виды в природе, в условиях относительно постоянной среды.

В искусственном отборе, мы видим совершенно своеобразную форму отбора. Ее последствием является "развал" тех регуляционных систем онтогенеза, которые формируют дикий фенотип, перестройка корреляционных систем организма, коренное изменение самого проявления и выражения мутаций. Эту совершенно своеобразную форму отбора в силу ее особых последствий для процессов онтогенеза и всего темпа формообразования можно назвать дестабилизируюшим отбором. Дестабилизация есть результат накопления отбором многих мутаций, элиминировавшихся в процессе естественного отбора (его стабилизирующей формы), особенно же изменения систем нервно-эндокринных регуляторов онтогенеза. Именно это обстоятельство дестабилизирует процессы онтогенеза и ведет к вспышке формообразования в процессе доместикации животных. Дестабилизирующий отбор играет, вероятно, большую роль не только в доместикации, но и вообще в процессе эволюции.

Исследования,  направленные на выявление "реализованных" у домашних животных генетико-физиологических, популяционных и эволюционных закономерностей внутривидовой изменчивости доместикационного поведения и сопряженных с ним физиологических систем, должны иметь приоритетное значение для решения актуальной проблемы управления жизнеспособностью, стрессоустойчивостью и приспособленностью хозяйственно - полезных животных (40).

Изменение экологической среды одомашниваемых животных привело к появлению нового вектора отбора (23), определяемого, в частности, стрессорным действием постоянных факторов "доместикационной" среды, таких как человек, механизмы авторегуляции популяционной плотности, контролируемые условия разведения и содержания. Экологический стресс, очевидно, сопутствовал жизни многих поколений животных и оказывал влияние не только на взрослых, но и на особей ранних стадий онтогенеза, вызывая тем самым формирование модификационной и генотипической изменчивости физиологических систем стресса и адаптации у домашних животных. 

В последние десятилетия теоретические и практические вопросы доместикации пополнились проблемой благополучия продуктивных животных, оказывающей значительное влияние на развитие животноводства (77). Понятие благополучия имеет различные определения, в том числе такие, как "состояние или условие физиологической гармонии между организмом и средой", "состояние, возникающее как результат успешного противодействия животного неблагоприятным условиям среды". Надежными признаками благополучия животных считаются "хорошее здоровье и проявление нормального поведенческого репертуара".

           Определение закономерностей изменчивости доместикационного поведения должно вести к углублению понимания ключевых микроэволюционных событий процесса доместикации, а вместе с тем и к решению задач управления приспособленностью у сельскохозяйственных животных (38).                          

Изменения домашних животных включают многообразные морфофизиологические отличия их от диких предков, что могло возникнуть вследствие экономических и хозяйственных потребностей человека. В связи с этим следует заметить, что ориентированное удовлетворение потребностей оказывается возможным только при высоком уровне зоотехнической культуры, определяющей появление "целеориентированных" методов искусственного отбора. Поведение должно было первым отвечать на вызванные деятельностью человека устойчивые изменения в экологических условиях обитания одомашниваемых животных (35), определивших появление нового "доместикационного" вектора отбора по поведению.

Практически полное подавление оборонительных реакций происходит при импринтинге диких лосят, оленят (49). Отсутствие агрессивности и подавление реакций дикости могут формироваться как результат ранних воздействий обогащенными условиями среды и хэндлинга (72,73).

Необходимо особо подчеркнуть, что создание стад, типов и пород животных, обладающих высокой жизнеспособностью и устойчивых к болезням  - это прежде всего разработка экологически чистых технологий, предотвращающих в определенной степени загрязнение окружающей среды. 

По мнению П.М. Бородина (5), следует исходить из того, что:

-Устойчивость - восприимчивость ко многим заразным болезням обусловлена генетически. В большинстве случаев устойчивость имеет полигенный характер наследования и проявляется как количественный признак, а восприимчивость имеет моногенный характер и обусловлена тем, что выпадает одно из звеньев, обеспечивающих резистентность.

         - Конституционные особенности организма, которые в зоотехнии определяют по типу телосложения, характеру обмена веществ и типу нервной деятельности, играют решающую роль в проявлении устойчивости-восприимчивости животных к болезням. 

       - В каждой породе имеются линии и семейства, обладающие повышенной устойчивостью к болезням, причем внутрипородные различия по данному признаку значительнее, чем межпородные. 

       -Важным требованием при селекционной работе является одновременная селекция животных на высокие продуктивность и резистентность к болезням.

       -В связи с тем, что для генетического маркирования применяют полиморфные системы групп крови и белков, необходимо учитывать генетико-популяционные закономерности, так как отбор и подбор животных по отдельным генам может привести к резкому сокращению генетической изменчивости в стаде, что с селекционной точки зрения нежелательно. 

       Особое место оценка устойчивости к болезням занимает в программах по сохранению генофонда сельскохозяйственных животных, т.к. многие локальные и исчезающие породы обладают уникальными свойствами резистентности.

       Биологические предпосылки селекционной работы с рыбами диктуются как и в животноводстве хозяйственными потребностями. Ими же онределяется до некоторой степени круг объектов, пригодных для использования в селекционных целях. Однако конкретный выбор объектов селекции определяется не только их хозяйственной ценностью, но, в неменьшей степени, и их биологическими возможностями. Эти биологические возможностн в практике селекционной работы обычно н называют биологическими предпосылками селекции.

Пpи постановке селекционных работ следует учитывать прежде всего возможность выживания и размножения исходных видов рыб в условиях конкретного хозяйства. На примере дальневосточных растительноядных рыб – белого амура и белого толстолобика – установлено, что исходные виды при разведении  их в условиях европейских искусственных водоемов могут более или менее нормально расти и созревать, но их размножение в большинстве районов разведения возможно только при помощи искусственного стимулирования овуляции,  отцеживания икры и спермы, искусственного осеменения икринок  и их инкубации в заводских условиях.

В отличие от белого aмypa белый толстолобик в ряде мест в большей мере страдает от отсутствия специфической пищи. Нaпример, на Цимлянском рыбоводном заводе его рост замедлен, а созревание хотя и происходит, но в продуцируемой икре, по-видимому, не хватает каких-то веществ, что выражается в истончении оболочек икринок, частым преждевременным вылуплением эмбрионов (13).

 При разведении чудского сига в Молдавии было показано, что рыбахорошо растет только на первом году жизни,  затем рост ухудшается, а процесс созревания нарушается в связи с возникновением и развитием бисексуальных гонад (25).

Следовательно  далеко не всегда эколого-биологические свойства видов (широта их нормы реакции) позволяют однозначно решить ту или иную селекционную задачу. Поэтому до начала работы следует тщательно выяснить совместимость комплекса имеющихся условий с широтой нормы реакции животных или рыб, предназначающихся для селекции (68,27).

        Рассматривая формирование первичных маточных стад как один из элементов первого, предварительного, этапа селекционной работы с рыбами (64), основной задачей в это вpeмя следует считать создание группы рыб, обладающей необходимыми хозяйственно важными и генетически закрепленными качествами.

       Введение в рыбоводную культуру нового объекта из числа диких видов обычно диктуется различного рода хозяйственными соображениями. Первым из них можно считать обогащение ассортимента рыбной продукции.

        Основой для доместикации другой группы рыб служат  особенности их питания, которые позволяют получить рыбную продукцию за счет кормов или субпродуктов, другими рыбами не используемых.  

        Объекты декоративного рыборазведения включают различные виды с яркой окраской, причудливой формой тела или необычными особенностями биологии,  такие  как  золотой язь (орфа), используемый для разведения в садово-парковых водоемах, и различные виды карпозубых, карповых, вьюновых, сомовых, окуневых и других рыб, разводимых в аквариумах.

       К настоящему времени по тем или иным соображениям доместицируется целый ряд объектов, в недавнем прошлом отсутствовавших в рыбоводстве. К ним можно отнести из осетровых рыб ленского осетра и волжскую стерлядь, из лососевых - стальноголового лосося, большую группу сиговых рыб (пелядь, муксун, чудской и сямозерский сиг и др.), некоторых  чукучановых (малоротый, большеротый и черный буффало), а из сомовых - американского канального сомика, обыкновенного сома.

      При малых количествах использованных производителей генофонд первичного искусственного стада будет значительно отличаться от генофонда родительской дикой популяции.

     В природе такой случай возникновения популяций от ограниченного числа производителей известен в эволюционной генетике как «принцип основателя» (78, 79, 80). Сущность его заключается в том, что вклад генотипов отдельных особей в генофонд отдельных популяций будет чрезмерно велик. Отсюда следует, что при формировании первичного маточного стада необходимо точное знание генетических особенностей рыб - основателей. 

      Испытание вводимого в культуру нового объекта действием естественного отбора - основной принцип формирования первичных стад рыб. Материал, предназначенный для формирования первичного стада: личинки, молодь, ремонт всех возрастов и новое поколение производителей - следует содержать при невысокой плотности посадок, в условиях обильного и полноценного кормления и постоянного санитарного контроля. Нормальный режим содержания является основой формирования первичного маточного стада.

Таким образом, только правильно сформированное стадо производителей, полученных от особей, выловленных в естественных водоемах (первичное стадо), может послужить той основой, на которой будет проводиться селекция новой породной группы рыб.

Особенностью одомашнивания как пресноводных, так и морских организмов, является то, что в  очень большом числе случаев под постоянным воздействием человека находится только какая-то часть жизни разводимых рыб.

В целом  успех доместикации чаще всего наблюдается там, где в исходных популяциях имеются  возможности для выживаиия хотя бы части особей, которая будет способна оставить жизнеспособное и достаточно плодовитое потомство. Однако такие популяции встречаются довольно редко, что объясняет в определенной степени сложившееся общее положение дел с одомашниванием рыб:  из примерно 20 тыс. известных видов рыб в промышленных целях осваивается  не более 500 видов, что составляет около 2,5%. Среди этих  рыб только отдельные объекты действительно одомашнены, а остальные находятся в самом начале процесса доместикации.

В селекции рыб необходимо различать главную задачу, связанную с принципиальной возможностью существования объекта разведения в конкретных условиях среды, а при наличии такой возможности – главные направления селекции и дополнительные, сопутствующие селекционные задачи:

- Селекция рыб  для более полного использования  кормовой базы водоема.  В.С.Кирпичников (23) для селекции карпа определяет эту задачу как создание пород, способных к максимальному использованию кормовых организмов, имеющихся в водоеме.

- Селекция рыб на улучшение продуктивных качеств включает селекцию на ускорение темпа созревания и увеличение плодовитости, улучшение вкусовых качеств и облегчение технологических процессов переработки, уменьшение костистости мышечной ткани, на более высокую оплату корма и т.д., селекцию на увеличение печени у представителя тресковых рыб – налима – или на изменение размера икринок у лососевых и осетровых рыб.


- Ceлекция на разведение рыб в новых условиях окружающей среды.      Получение более холодостойких форм при перемещении северных видов на юг. Селекция на замедление полового созревания отдельных видов рыб, создание пород для разведения в садках на теплых водах и т. д.

Установлено, что между отводками рыб имеются большие различия в устойчивости к кислой водной среде (37). Большая величина наследуемости устойчивости карпов отмечена к дефициту кислорода (26). 

Большие различия наблюдаются по устойчивости рыб к повышенной температуре. Показатель наследуемости этого признака у гибридных гольцов довольно высок, отбор, проведенный в нескольких поколениях гибридов, дал положительные результаты. Радужная форель из различных климатических зон Австралии отличается по устойчивости к нагреву (63).

- Селекция на устойчивость к заболеваниям. Необходимость такого направления в селекции особенно ощущается там, где имеются естественные очаги того или иного заболевания, но актуальна она во всех других районах рыбоводства. Краснодарский краснухоустойчивый карп является положительным примером решения этой задачи. Однако существует и целый ряд других болезней, которые сводят на нет усилия рыбоводов, вызывая массовую гибель разводимого объекта на разных этапах его выращивания. Устойчивость к жаберному некрозу, к оспе, к заболеваниям плавательного пузыря могут быть решены путем прямой селекции на устойчивость к указанным болезням. 

Таким образом, улучшение продуктивных качеств рыб путем селекции возможно благодаря наличию у них, как и других организмов, изменчивости многих морфологических, физиологических и биохимических признаков в разных условиях среды.

Значительная часть этой изменчивости является наследственной, чем и  обеспечивается эффективность селекционной работы. Уровень генетической изменчивости в популяциях рыб, судя по результатам исследований полиморфизма белков, очень высок, что позволяет расширять выбор признаков для селекции.

В работах  школы Д. К. Беляева (3,4)  показано, что внешние воздействия, опосредуясь через системы стресса, могут оказывать регулирующее влияние на степень выявления генетического разнообразия популяций.
Стресс способен в существенной степени влиять на степень выявления скрытого генетического разнообразия и модулировать рекомбинационный, мутационный процессы.

В исследованиях П.М.Бородина (5) показано, что это влияние осуществляется через изменения: в чистоте рекомбинации ДНК, в репаративном синтезе ДНК (стресс ингибирует репаративный синтез ДНК), сегрегации хромосом. Существует мнение, что стресс приводит к своеобразному перераспределению рекомбинационных событий в пределах генома – повышении частоты кроссинговера в крупных хромосомах и торможению в мелких (3,4).

      Таким образом, важной причиной изменчивости домашних животных является отбор,  вызвавший у всех видов, включенных в сферу доместикации, однонаправленное смещение гормонального баланса и, как результат этого, перестройку корреляционных систем организмов и активацию функционально неактивных, молчащих или спящих генов. Этим можно объяснить громадный размах и темп наследственной изменчивости при доместикации.   Движущий отбор,опирающийся на мутации, в основном минорного действия, ведет к чрезвычайно медленному сдвигу средней приспособленности популяций и видов к условиям новых экологических ниш в пределах данной среды.                                                                                                                                                                              Стабилизирующий отбор осуществляет свой эффект путем элиминации мутаций, нарушающих онтогенез и нормальный фенотип. Он удерживает изменчивость в пределах оптимальной, эволюционно установившейся нормы, но не порождает новой изменчивости.

Дестабилизирующий отбор в кратчайшие сроки ломает систему онтогенетической регуляции признаков и функций, сложившихся под действием стабилизирующего отбора, и порождает громадный размах изменчивости. Изменчивость, вызванная дестабилизирующим отбором, становится тем материалом, иа основе которого в дальнейшем осуществляются другие эффекты отбора -движущий и стабилизирующий. Следовательно, дестабилизирующий отбор - важный фактор эволюции, в громадной степени ускоряющий ее темпы.

       В условиях доместикации отбор приобрел дестабилизирующий эффект именно потому, что доместицируемые виды столкнулись с  целым комплексом принципиально новых     стрессирующих (и отбирающих)  факторов, главным из которых был,  конечно,  сам  человек.

        Дестабилизирующий эффект отбора проявляется, по-видимому, с ocoбенной силой в экстремальных экологических ситуациях, при сильных давлениях стресса, особенно при смене среды, а не просто экологических ниш в пределах среды. 

Анализ литературы по доместикации, адаптации и изменчивости у животных и рыб, а также результаты собственных исследований по изучению изменчивости биологических и хозяйственно-полезных признаков у карпа, обыкновенного сома и линя при выращивании в прудовых условиях позволяют сделать следующие обобщения:


Доместикация – процесс использования адаптационных возможностей организма путем изучения изменчивости у животных (в т.ч. и рыб)  хозяйственно-полезных признаков в новых условиях среды.


Скорость доместикации зависит от специфичности реакции видов на конкретные условия среды.


Деятельность человека привела к новым условиям экологии одомашниваемых животных, что в свою очередь изменило направление искусственного отбора.


Перспективными оказываются опыты разведения полезных пресноводных рыб, широко включающих методы внутривидовых и более отдаленных скрещиваний.


Вместе с тем исследования, направленные на выявление «реализованных» у домашних животных генетико-физиологических, популяционных и эволюционных закономерностей внутривидовой изменчивости доместикационного поведения и сопряженных с ним физиологических систем, должны иметь приоритетное значение для решения актуальной проблемы управления жизнеспособностью, стрессоустойчивостью и приспособленностью хозяйственно-полезных животных.


Адаптация – сложная система взаимодействия разных форм приспособительных реакций у животных в новых условиях среды, к которым они природно не адаптированы.


Адаптация (приспособление) – совокупность реакций живой системы, поддерживающих ее функциональную устойчивость при изменении условий окружающей среды (67).

          Изменчивость признаков в процессе адаптации явлеятся основополагающим условием определения уровня стабилизации селекционного процесса.

В процессе доместикации размах модификационной изменчивости у создаваемых пород возрастает в сравнении с исходными маточными стадами из естественных популяций.

Следовательно, выбор признаков для селекции является решающим фактором при одомашнивании диких видов как у животных,так и у рыб.


В процессе породообразования природные условия жизни животных имеют важное значение, поскольку в условиях одомашнивания и в период формирования новой породы продолжается действие естественного отбора. Но природные условия не имеют решающего значения на особенные качества будущей породы, поскольку в сходных природных условиях возможно создание различных пород животных.


К удержанию характерных признаков формируемой породы может вести спаривание близкородственных животных, если оно, однако, не доводится до крайней степени. При некоторых обстоятельствах оно, вероятно, может вести и к изменчивости. Если проводится длительное близкородственное спаривание на небольшом числе особей, порода, как правило, вырождается. Поскольку легкие изменения в условиях жизни благотворно влияют на всех живых существ, и особенно на их потомство, породы с большим объемом поголовья выигрывают, ибо при расселении стада животные попадают в несколько отличные условия

Ограничение свободы скрещивания и инбридинга в популяциях, разводимых человеком, создают основу для дрейфа генов, который за короткие сроки выносит на поверхность вида мутации, ранее скрытые под покровом генотипа.

          Особенностью доместикации рыб является то, что под постоянным воздействием человека находится только часть жизни разводимых рыб, что обусловливает специфические способности селекции в рыбрводстве.

         При селекции на плодовитость возрастает смертность потомства в эмбриональный период развития как у с/х животных, так и у рыб. Так, смертность эмбрионов у карпа разных пород колеблется от 21,1 до 56,2% у рыб зеркальных и от 20,0 до 62,9% - у чешуйчатых. При этом в возрасте сеголетков показатели смертности слабо снижаются.

Следовательно, повышение плодовитости у карпа сопровождается

снижением жизнеспособности потомства на ранних стадиях, и дальнейшая селекция по этому признаку становится не целесообразной.

         Успешной является селекция рыб на поисковую способность и оплату задаваемых кормов, на улучшение продуктивных качеств призводителей (по совокупности собственной продуктивности и продуктивности потомков), на улучшение мясных качеств (чувашский, эстонский карпы), на устойчивость к болезням (краснодарские карпы) и к новым условиям среды (черепетский и сарбоянский карпы).


Доместикация нетрадиционных для прудового рыбоводства обыкновенного сома и линя уже на начальных этапах селекции позволяет расшатать наследственность по ряду признаков и повысить их изменчивость, что позволяет вести целенаправленную работу по выявлению хозяйственно-полезных признаков. У обыкновенного сома при высокой доступности пищи уже на 3-м  поколении резко снижается агрессивность. Есть основание полагать о возможности получения более раннего нереста при сравнительно пониженных температурах (2-я зона рыбоводства).


Линь – медленно растущая рыба. Однако выявленные гетерозиготные особи (25% по белку Т ) позволяют прогнозировать отбор быстрорастущих особей (порода  линя с такими качествами создана в Чехии).


Итак, доместикация в рыбоводстве почти со всеми видами рыб (за исключением карпа, отчасти форели) находится на начальном этапе, и дальнейшее ускорение этого процесса будет зависеть от подбора данных видов или видов,  прошедших начальный период формирования исходных стад.


Основные признаки, необходимые для успешной доместикации, должны включать:

· широкие адаптационные способности;

· потенциальные возможности повышения пищевых качеств;

· особенности питания и повышенную поисковую способность (реализация естественного потенциала водных угодий);

· изменчивость признаков (через генетические особенности) под воздействием разных форм отбора и подбора;

· изменения в поведенческих реакциях как фактор адаптации к условиям, создаваемым человеком.
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