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Summary

Estimation of the factious composition squirrel shelters, muscles and liver   younger  polyodon spatula
Archangelsky V.V.
It Is Shown practicability of the use the genetic methods for estimation гетерогенности fish and analysis of that change, which can result from further  shaping RMS and artificial reproduction  Polyodon spatula.

Реализация значительных продукционных возможностей внутренних водоемов России требует разработки и применения новых научных основ и методов ведения рыбного хозяйства.  На первое место ставится создание высокопродуктивных экосистем позволяющих с максимальным эффектом использовать естественный потенциал водоемов (Виноградов, 1997).  Необходимым условием  создания таких экосистем, является применение наиболее продуктивных видов обладающих заметно выраженной экологической специализацией позволяющей конструировать и управлять функционированием таких экосистем.  
Веслонос – единственный представитель отр. осетрообразных питающийся планктоном, крупная быстрорастущая рыба, наиболее полно отвечает предъявляемым требованиям. Успешно  акклиматизированный  в России веслонос может стать тем резервом, который позволит сохранить и приумножить численность этого вида,  тем самым способствуя  сохранению многообразия нашей планеты.

Широкомасштабное использование этого объекта, подразумевает  формирование крупных маточных стад и получение жизнестойкого посадочного материала. Между тем известно, что без постоянного функционального контроля ремонтно-маточных стад (РМС), рыбы теряют свою гетерогенность и следовательно устойчивость к неблагоприятным условиям среды. Близкородственное разведение может служить одной из причин низкого качества рыбопосадочного материала. В связи с этим, нами были произведены исследования видоспецифичности белков сыворотки крови, а так же мышц и печени сеголетков веслоноса отобранных для закладки в РМС.

Исследования проводили на производственной базе НПЦ по осетроводству «БИОС». Обработку материала проводили методом дискэлектрофореза в полиакриламидном геле на тонком слое. Окрашивали протеинограммы амидо-черным 10 Б. 

             Белки сыворотки крови веслоноса видоспецифичны, им свойственна значительная индивидуальность. Белки гетерогенны, но  в количественном отношении уступают собственно осетру, у которого насчитывается 25-26 компонентов, у веслоноса 15-18, что сближает его в этом отношении с представителями рода Huso.

Фракционная структура сывороточных белков американского веслоноса имеет ряд особенностей. Альбуминовая фракция представлена двумя компонентами А и В.  На долю первого приходится в среднем 20%, на долю второго - 10%  всего белка на  протеинограмме. Зона (1-глобулинов содержит 12,5%. Обращает на себя внимание высокое содержание белка зоны (-глобулинов - 19,8% и (2-глобулинов 14,3% белка. В то же время белок (2 макроглобулин имеет размытую, диффузную структуру и включает в себя 7% белка. Наконец, (2( и ( глобулины имеют примерное равенство белков (6% и 7% соответственно).

Таким образом, при наличии классической схемы разделения сывороточных белков американский веслонос имеет ряд специфических отличий. Это касается общего количества фракций и детерминированного фенотипа зоны  (2  и (   макроглобулинов.

С одной стороны наблюдаемый некий четкий мономорфизм протеинограмм  с высокой концентрацией белка в функционально значимых фракциях (альбумин, (-глобулины) дает основание ожидать высокие адаптационные возможности данного генотипа искусственной популяции веслоноса, с другой стороны, практическая ценность гетерогенных компонентов по основным локусам сывороточных белков, таких как альбумины и трансферрины доказана предыдущими работами (Лукъяненко и др., 1979).

При оценке тканевых белков мышц и печени веслоноса нужно отметить сходство их фореграмм с другими видами осетровых. В нашем случае они так же разделяются на зоны низко-, средне- и высокомолекулярных белков. В исследованных выборках нами обнаружено до 30 фракций мышечных белков. Из них, только у пяти фракций, имеющих высокое относительное содержание белка (9-12%) и расположенных в зоне средне и высокомолекулярных белков наблюдается фенотипическое сходство, остальные минорные компоненты широко варьируют как по количеству, так и по относительному содержанию белка, величина  которого незначительна в пределах от 1% до 5%. Этот феномен отмечен и у других видов осетровых (Кузьмин 1986).

Как считается высокая гетерогенность и пластичность тканевых белков обусловлены высокими энергетическими тратами    белковых молекул в процессе обеспечения окислительно-восстановительных реакций тканевого обмена. Подобное наблюдается в тканевых белках печени веслоноса, где их высокая концентрация в зоне среднемолекулярных белков характеризует степень обеспеченности энергетических затрат при углеводном обмене.

Таким образом, результаты исследований показали целесообразность принятых методов для оценки гетерогенности рыб и анализа тех изменений, которые могут произойти в результате дальнейшего формирования РМС и искусственного воспроизводства веслоноса.
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SUMMARY

INHERITANCE OF METALLIC COLORATION IN ORNAMENTAL KOI CARP

V.N.Dementyev, V.Ya.Katasonov

The dominant character of the "metallic coloration" sign inheritance in ornamental Koi carp has been shown.

A new gene (Ml) was revealed which may be responsible for the development intensity in the covering skin layer of specific pigment cells (guanophores) causing the appearance of a typical metallic luster all over the fish body.

В лаборатории генетики и селекции рыб ВНИИПРХ на протяжении последних тридцати лет проводятся целенаправленные исследования по генетике окраски декоративных карпов -  кои.

Первые опыты были поставлены в начале 70-х годов прошлого века. В результате их определены закономерности наследования четырёх основных типов окраски: белой, оранжевой, голубой и серой (дикий тип) (Катасонов, 1973, 1977, 1978). 

В период 1998-2000 гг. нами проведены исследования по уточнению наследования декоративной окраски карпа. В частности белой (Катасонов и др., 1999) и “тёмной подстилающей” (Катасонов и др., 2001).

В настоящей статье проведен анализ наследования  ранее не встречавшегося у нас типа окраски – металлического окраса, условно названного нами «металлик». Характерным для него является ярко выраженный металлический блеск чешуи, кожи головы и плавников, предположительно, связанный с интенсивным развитием в поверхностном слое кожи пигментных клеток гуанофоров.

Два экземпляра белых кои с металлическим окрасом («белый металлик») были приобретены нами в 2001 г. Точное их происхождение неизвестно, предполагается, что завезены они из Сингапура. Рыбы оказались разнополыми, и от них было получено потомство, которое выращено в аквариальной. В потомстве F1 от скрещивания производителей с белой металлической окраской все особи имели такую же окраску. Все дальнейшие скрещивания проведены с самцами F1, так как самки еще не созрели. 

С целью анализа наследования металлического окраса были использованы белые самки из местного стада с уникальным гомозиготным рецессивным комплексом генов b1b1b2b2rr  (Катасонов и др., 2001). 

Потомства от скрещивания белых местных самок и самцов "металлик" получали в 2002, 2003 и 2004 г. Каждый раз для скрещивания использовали разных самок и самцов. Потомства выращивали в прудах ЭПО «Якоть». 

Оценку по окраске проводили визуально при облове. Расщепление по этому признаку представлено в табл. 1. 

Все рыбы в потомствах от этих скрещиваний имели характерный металлический блеск. Поскольку самки не имели этого признака, то предполагается, что окраска "металлик" обусловлена проявлением доминантного гена, обозначенного нами Ml. В генотипе белой самки этот ген присутствовал в рецессивном состоянии mlm.  Самцы "металлик" имели гомозиготный генотип MlMl. 

Таблица 1

Расщепление по окраске рыб в потомствах
Окраска потомства
Количество рыб в потомствах


2002 г.
2003 г.
2003 г.
2004 г.
2004 г.

Белый металлик
335
288
52
16
54

Оранжевый металлик
358
285
49
0
0

Итого
693
573
101
16
54

(2*
0,764
0,018
0,037
-
-

(2*- оценка достоверности отличий от теоретически ожидаемого расщепления 1:1 по генам R-r (см. текст)

Обращает на себя внимание факт появления в трех скрещиваниях из пяти рыб с оранжевой окраской, имеющих, как это установлено ранее (Катасонов, 1977), доминантный ген R, не проявляющийся у родителей. Если считать самок рецессивными гомозиготами по генам оранжевой окраски, что подтверждено нашими предыдущими исследованиями (Катасонов и др., 2001), то можно предположить, что самцы в скрещиваниях 2002 и 2003 гг. были гетерозиготными по гену  Rr, но его проявление было подавлено геном-ингибитором  ii. С подобной ситуацией мы уже сталкивались в прошлых исследованиях (Катасонов и др., 1999). 

Соответственно, исследованные самцы с окраской «белый металлик» в опытах 2002 и 2003 гг. имели генотип MlMlii b1b1b2b2Rr, а в опытах 2004 г. - MlMlii b1b1b2b2rr. Белые местные самки - mlmlII b1b1b2b2rr. 

Расщепление в потомствах, полученных в 2002 и 2003 гг. белых и оранжевых рыб, соответствовало теоретическому 1:1 ((2i ((201=0,3). В двух последних вариантах (2004 г), как и следовало ожидать, в потомстве оказались только рыбы белого цвета. 

В результате исследований убедительно показан доминантный характер наследования признака "металлическая окраска" у декоративного карпа кои. Выделен новый ген, по-видимому, отвечающий за интенсивность развития в поверхностном слое кожи специфических пигментных клеток – гуанофоров, обуславливающих проявление характерного металлического блеска по всему телу рыбы. 

Еще раз продемонстрирован механизм работы гена-ингибитора, подавляющего в гомозиготном состоянии (ii) проявление гена оранжевой окраски (R).

В заключение отметим еще одну интересную особенность, наблюдаемую нами в исследованных потомствах карпов кои. На втором году выращивания у части рыб начали удлиняться все плавники. По аналогии с аналогичными породами золотой рыбки следует ожидать появления вуалевых форм и у  карпов кои. Закономерности наследования удлиненных форм плавников будут изучены нами в дальнейшем.
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Промышленное использование новых пород: Теленештских и Куболтских карпов в Республике Молдова

В.И. Доманчук, Г.Х. Куркубет,

НИРХС, Республика Молдова

summary

Industrial use of new races: Telenesti and Cubolta carps
in the Republic of Moldova

V.Domanciuc, G.Curcubet

There was presented a genetic structure of newly bred highly productive crosses of Telenesti scaly carp, Telenesti frame-shaped scale carp and Cubolta scaly carp.

Reproductive signs of producers of those three new crosses have been studied. It has been proven that as a result of selection, number of three-day larva from spawn has grown by 17.0-19.6%.

Survival rate of one-year fingerlings of various breeds ranges between 71.0-81.2%, and survival rate after hibernation is 82.0-86.7%.

In the Republic of Moldova new breeds constitute about 70% of mature carp population. In recent 3 years, there were received over 98.2 million of farm larva and 46.5 million of young fishes.

It is planned to continue working on creation of new in-breed crosses of Telensti carps.

Одним из направлений повышения эффективности товарного рыбоводства является широкое внедрение и выращивание высокопродуктивных пород рыб. Использование посадочного материала полученного от производителей неизвестного происхождения, обычно отловленных в водоёмах комплексного назначения приводит к увеличению затрат и получению меньшего объёма товарной рыбы.

Плановая селекционно-племенная работа в Республике Молдова, начатая более 40 лет назад основывалась на селекции местных форм карпа, а также интродукции племенных групп, из сопредельных стран. В 2003 году в Республике Молдова были успешно апробированы и утверждены 3 новые породы: Теленештский чешуйчатый, Теленештский рамчатый – карпы, с повышенной резистентностью к инфекционным заболеваниям и Куболтский чешуйчатый карп. Созданные породы карпов отличаются по своей генетической структуре. Теленештский чешуйчатый карп обладает генотипом содержащим 93,75% наследственности венгерских чешуйчатых карпов и 6,25% наследственности карпов «Чефа» (созданных на основе лаузицких и айшгрундских карпов).

Теленештский рамчатый карп имеет сложную гетерогенную структуру генотип которого содержит 62,5% наследственности украинских рамчатых карпов, 31,25% наследственности венгерских рамчатых карпов и 6,25% наследственности карпов «Чефа».

Порода Куболтского чешуйчатого карпа создана на основе местных, курского карпа и амурского сазана.

Созданные ремонтно-маточные стада новых пород карпа сконцентрированы в двух селекционно-племенных хозяйствах, рыбхоз «Куболта» и Теленештском рыбокомбинате, расположенных в 4 и 5 зонах рыбоводства республики, обладают более высоким темпом роста, хорошим экстерьером.

Основным принципом организации пополнения, выращивания, а также сохранения маточных трёх созданных пород карпа, является принцип  «чистоты» и стабильная система воспроизводства - межпородные скрещивания. 

Важным признаком, характеризующим рыбохозяйственную  и племенную ценность породы, является её воспроизводительная способность. Промышленная эксплуатация созданных новых пород Теленештского чешуйчатого (Tч), Теленештского рамчатого (Tp) и Куболтского чешуйчатого карпов (Kч), в течение ряда лет показали, что при заводском способе разведения они обладают одинаковой приспособленностью к искусственному воспроизводству. При гипофизарной  стимуляции икру отдавали 86,0 – 94,0% Теленештских чешуйчатых самок, 87,0 – 100% Теленештских рамчатых и  88,0 - 92,0% самок Куболтских чешуйчатых карпов, в среднем 90,0 – 92% по породам  (таблицы 1,2,3).
Таблица 1
. Репродуктивные показатели производителей породы Теленештского чешуйчатого карпа.

Возраст

Показатели
2002г.
2003г.
2004г.



5+ - 7+
4+
5+ - 8+
4+
5+ - 8+
Среднее сумма

1. Средняя масса   самок, г

2. Количество самок, шт.

3. Средняя масса самцов, г.

4. Количество самцов, шт.

5. Реакция на гипофизарную инъекцию, %

6. Масса овулированной икры, г.

7. Коэффициент зрелости самок, %

8. Рабочая плодовитость самок, тыс. шт.

9. Относительная плодовитость, 

тыс. шт./кг.

10. Процент оплодотворения, %

11. Процент развития, %
12. Выход 3-х дневных личинок на самку, тыс. шт.

13. Выход личинок из икры, %

14. Получено 3-х дневных личинок, тыс. шт.
5800

35

4500

21

86,0

1080

18,6

760,0

131,0

94,0
78,0
410,0

55,0

12400
5400

10

4800

10

90,0

800,0

15,0

640

118,6

88,0
72,0
350,0

54,6

3100
6600

16

5500

14

93,7

1170,0

17,8

850

128,8

92,0
75,0
470,0

55,3

7000
5510

20

4260

20

90,0

830,0

15,0

690,0

125,2

90,0
70,0
370,0

54,0

6700
7200

15

5400

12

93,0

1380

19,1

1020

141,5

94,0
72,0
595

58,3

8300
6102

96

4892

77

90,5

1052

17,1

792

129,0

91,6
73,4
439,0

55,5

37500

Таблица 2.

Репродуктивные показатели производителей породы Теленештского рамчатого карпа.

Возраст

Показатели
2002г.
2003г.
2004г.



5+ - 7+
4+
5+ - 8+
4+
5+ - 8+
Среднее, сумма

1. Средняя масса самок, г

2. Количество самок, шт.

3. Средняя масса самцов, г.

4. Количество самцов, шт.

5. Реакция на гипофизарную инъекцию, %

6. Масса овулированной икры, г.

7. Коэффициент зрелости самок, %

8. Рабочая плодовитость самок, тыс. шт.

9. Относительная плодовитость, тыс. шт./кг.

10. Процент оплодотворения, %

11. Процент развития, %
12. Выход 3-х дневных личинок на самку, тыс. шт.

13. Выход личинок из икры, %

14. Получено 3-х дневных личинок, тыс. шт.
5200

35

4600

19

90,0

1030

19,7

740

142,0

95,0
73,0

405

55,0

13000
5100

10

4750

10

100

780

15,3

630

123,5

90,0
75,0

340

53,9

3400
6400

18

6000

16

89,0

1220

19,0

900

140,6

90,0
74,0

480

53,4

7600
5340

30

4400

20

87

800

15,0

670

125,5

92,0
71,0

360

54,0

9400
7000

14

5500

12

92,8

1340

19,2

997

142,4

93,0
74,0

590

59,0

7700
5808

107

5050

77

91,8

1034

17,6

787,4

134,8

92,0
73,0

435,0

55,3

41100



Таблица 3.

Репродуктивные показатели производителей породы Куболтского чешуйчатого карпа.

             Возраст

Показатели
2002г.
2003г.
2004г.



5+ - 7+
4+
5+ - 8+
4+
5+ - 8+
Среднее, сумма

1. Средняя масса самок, г

2. Количество самок, шт.

3. Средняя масса самцов, г.

4. Количество самцов, шт.

5. Реакция на гипофизарную инъекцию, %

6. Масса овулированной икры, г.

7. Коэффициент зрелости самок, %

8. Рабочая плодовитость самок, тыс. шт.

9. Относительная плодовитость, тыс. шт./кг.

10. Процент оплодотворения, %

11. Процент развития, %
12. Выход 3-х дневных личинок на самку, тыс. шт.

13. Выход личинок из икры, %

14. Получено 3-х дневных личинок, тыс. шт.
5050

20

4000

10

88,0

650,0

13,0

520,0

103,0

82,0
80,0

302,0

57,0

5600
4900

10

4600

10

90,0

630,0

12,8

510,0

104,0

92,0
71,0

280

55,0

2500
6300

11

5800

10

91,0

890,0

14,2

660

104,8

95,0
77,0

360

54,5

3620
5400

10

4180

10

90,0

680,0

12,6

550

102,0

92,0
76,0

310,0

56,0

2900
6500

12

5000

10

91,6

1020,0

15,7

760

117,0

96,0
75,0

450

59,2

5000
5630

63

4716

50

90,1

774,0

13,7

600,0

106,2

91,4
75,8

340,4

56,3

19620



Репродуктивные показатели самок Теленештских чешуйчатых и Теленештских рамчатых карпов более значительны, чем у Куболтских чешуйчатых: достоверное превышение по рабочей плодовитости у повторно – нерестующих  пятилетних производителей составляет 25,4 – 22,6%, а с увеличением возраста самок это превосходство равняется 33,5 – 31,6% соответственно породам. Высокая плодовитость самок пород Теленештских чешуйчатых и рамчатых карпов обусловлена их способностью продуцировать большее количество икринок без отрицательного влияния на жизнеспособность получаемого потомства.

Проведённые исследования показали, что кроме выявленных межпородных различий в воспроизводительной способности самок трёх новых пород, они по целому ряду признаков таких, как показатели массы овулировавшей икры, коэффициентам зрелости, рабочей и относительной плодовитости, выхода трёхдневных личинок на одну особь значительно превысили существующие рыбоводно – биологические нормативы (см. таблицы 1,2,3).

Репродуктивные качества 5ти – 9ти летних самцов трёх пород карпа оценивали по показателю оплодотворения икры самок при чистопородном разведении. Коэффициент оплодотворения икры в разные годы у Теленештских чешуйчатых карпов варьировал от 88.0 до 94.0%, Теленештских рамчатых 90,0 – 95,0 и Куболтских чешуйчатых карпов  - 82,0 – 96,0%, что свидетельствует о высоких репродуктивных свойствах самцов созданных пород. 

В процессе селекции значительно увеличился выход трёхдневных личинок от заложенной на инкубацию икры у пород Теленештских чешуйчатых, Теленештских рамчатых на 17,0 – 19,6% и практически достиг показателей характерных для породы Куболтского чешуйчатого карпа. 

В течение ряда лет полученные чистопородные потомства Теленештских чешуйчатых, Теленештских рамчатых и Куболтских чешуйчатых карпов были тестированы по признаку общей выживаемости на этапе личинного развития при подращивании, выращивании сеголеток и зимнем содержании.  Выживаемость личинок при плотности посадки 4,0 млн. шт. га за время подращивания трёх пород карпа составила 51,0 – 56,5% при этом средняя масса Теленештских чешуйчатых личинок равнялась 230-208 мг., Теленештских рамчатых 25,0-30,2  и Куболтских чешуйчатых 21,8-25,2 мг. (таблица 4).

При нормативном показателе выхода 50,0% внедряемые породы карпа имели преимущество по признаку выживаемости на 8,0 – 13,0%. Выживаемость сеголеток разной породной принадлежности выращиваемых при плотности посадки подрощенной молоди 40-50 тыс. шт. /га варьировала от 71,0 до 81,2% (таблица 4).


Выживаемость сеголеток в зимнее время для созданных пород карпа была довольно высокой  82,0 – 86,7 %. Генерации Куболтского чешуйчатого карпа характеризуются более высокими значениями выхода на всех этапах выращивания и зимнего содержания, что очевидно, является проявлением влияния доли наследственности в их генотипе курских карпов и амурского сазана. Промышленное разведение карпов трёх пород проводится на фоне естественных температурных режимов, в рыбхозе «Куболта» (4-я зона рыбоводства) где используются в основном Куболтские чешуйчатые карпы,

Таблица 4.  Выживаемость чистопородных потомств карпа на различных этапах выращивания

Порода
Выход подрощен-ных личинок, %
Средняя масса, мг
Выход сеголетков,% 
Средняя масса сеголетков, г
Выход годовиков из зимовки, %

Tч
54,0
26,5
71,0
32,0
84,0

Tp
51,0
27,6
74,3
30,2
82,0

Kч
56,5
23,4
81,2
29,6
86,7

активный естественный нерест проходит даже при снижении температуры воды до 17,0°С. В Теленештском рыбокомбинате (5-я зона рыбоводства) в основном используется заводской способ воспроизводства. В течение нерестового сезона самки Теленештского чешуйчатого и Теленештского рамчатого карпа обычно созревают на 12-15 дней позже самок Куболтского чешуйчатого карпа. 

Это явление позволяет при использовании в воспроизводстве самок трёх пород избегать больших технологических потерь, гибели производителей и получать более жизнестойкое потомство за счёт более низких показателей разнокачественности икры используемых вначале сезона производителей старшего возраста, а в конце более молодых особей, у которых реже наступает перезревание икры. 

В Республике Молдова Теленештский чешуйчатый, Теленештский рамчатый и куболтский чешуйчатый карпы составляют более 70% всего маточного поголовья. Интенсивная эксплуатация и внедрение в производство новых созданных пород карпа позволило ежегодно обеспечивать северную и центральную части Молдовы качественным рыбопосадочным материалом. За последние 3 года воспроизводство чистопородного материала составило 98,22 млн. штук трёхдневных заводских личинок: из них Теленештского чешуйчатого карпа 97,5 млн. штук, Теленештского рамчатого 41,1 и Куболтского чешуйчатого 19,62 млн. штук, а также получено от естественного нереста более 30 млн. штук подрощенных личинок Куболтского карпа и 16,5 млн. штук Теленештских пород карпа. 

В перспективе намечено продолжение работ по созданию нового внутрипородного типа теленештских карпов для южной части республики (6-я зона рыбоводства).
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ИЗМЕНЕНИЕ ЧАСТОТ АЛЛЕЛЕЙ ПОЛИМОРФНЫХ ЛОКУСОВ
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Summary

Changes of allele frequencies in polymorphic locuses during tagged amur sazan line keeping at the central experimental station "Yakot"

P.N. Dubinkin
The information on the genetic structure of Amur sazan parent stock kept at the experimental center of VNIIPRKh "Yakot" and of those on its basis formed genetically tagged line has been adduced. As a result of genetic tagging, the spectrum of Tf alleles narrowed, the occurence frequency of rare Tf c' and Tf z alleles significantly increased. In selected breeders the frequency of an Est-1a allele increased, what is rather typical for sazan from Amur River. In the tagged line the allele frequencies in Est-2 locus did not change practically. The investigation of the generation from 2003 year revealed a significant littering of Amur sazan stock at "Yakot"-center by carp×sazan hybrids.

Амурский сазан (Cyprinus carpio haematopterus) используется для промышленной гибридизации с карпом в связи с сильным проявлением гетерозисного эффекта у гибридов первого поколения (Кирпичников, 1944, 1967; Томиленко и др., 1977). В 40-60-е гг. он был завезен с этой целью в ряд рыбхозов. Однако к настоящему времени «чистые» стада амурского сазана оказались практически утерянными из-за засорения их внешне трудно отличимыми карпо-сазановыми гибридами. 

В настоящее время нет уверенности, что в связи с развитием прудового рыбоводства на Дальнем Востоке карпо-сазановые гибриды не попали и в естественный ареал амурского сазана. Ввиду этого были поставлены задачи восстановить генетическую чистоту имеющегося на Центральной экспериментальной базе ВНИИПРХ Московской области племенного стада амурского сазана и обеспечить возможность ее надежного контроля в дальнейшем (Катасонов и др., 2001). Решение этих задач оказалось возможным  с использованием генетических маркеров.

Материалом для селекционных работ стали производители племенного стада амурского сазана, имеющегося на ЦЭБ «Якоть». Личинки амурского сазана были завезены в это хозяйство из рыбхоза «Пара» (Рязанская область) в 1975 г. К настоящему времени прошло несколько поколений воспроизводства амурского сазана в местных условиях. Для сохранения разнообразия при производстве использовали групповое скрещивание (5-6 пар и более) производителей и отбора среди выращиваемых рыб не производили (Катасонов и др., 2001).

При работе с амурским сазаном использовали общепринятые рыбоводные методики (Катасонов, Гомельский, 1991). Получение потомства осуществляли заводским способом с применением гипофизных инъекций производителей. Сбор, подготовку и электрофоретический анализ проб проводили по стандартным методикам (Салменкова, Малинина, 1978). Биохимический полиморфизм белков сыворотки крови и мышц изучали методом диск-электрофореза в полиакриламидном геле. Использовали 8%-ный гель по Б. Дэвису (Davis, 1964), трис-глициновый буфер и камеру конструкции К.А. Трувеллера и Г.Н. Нефедова (1974) с перегородкой.

В 1996-1997 гг. были проведены работы по генетическому маркированию племенного стада амурского сазана. В качестве маркеров были выбраны доминантный ген чешуйного покрова (S) и нулевой аллель гена миогена (My-3a), обычно свойственные амурскому сазану из естественных водоемов. Производители были протестированы по этим генам. Для воспроизводства использовались гомозиготные производители SS, My-3 aa. При обследовании полученного потомства все особи оказались гомозиготными по этим генам, что свидетельствует об отсутствии засорения маркированной линии (Катасонов и др., 2001).

Генетическая характеристика амурского сазана

В течение последних трех десятков лет амурского сазана неоднократно тестировали как в рыбхозе «Пара» (1971-1975 гг.), так и на ЭПО «Якоть» (1976-2004 гг.) по полиморфным белковым системам трансферринов (Tf), по двум локусам эстераз (Est-1) и (Est-2) и миогенам (My-3) (табл. 1-4). В 1996 г. из протестированных производителей амурского сазана для воспроизводства были отобраны только особи с генотипом Му аа. Нами было проведено тестирование двух генераций 2002 и 2003 гг. (в 2003 и 2004 гг. соответственно).

Локус Tf представлен девятью аллелями, в том числе и сверхмедленным аллелем Tf е (относительная электрофоретическая подвижность, о.ф.п. – 80), который редко встречается у европейского карпа, и сверхбыстрыми Tf z и Tf y (о.ф.п. – 105 и 110 соответственно) (табл. 1). Кроме того, к редким аллелям, характерным для амурского сазана, можно отнести аллели Tf c`, Tf a`.

Для маркированной линии наряду с гомозиготностью по Му a характерно существенное снижение генетического полиморфизма по системе ТF. Редкие аллели практически не сохранились, за исключением Тf z, частота которого даже несколько увеличилась. Значительно возросла частота встречаемости аллеля Тf b в последнем поколении за счет снижения частоты Tf a. В 2004 г. отмечено резкое увеличение частоты Tf a (0,395) и резкое снижение Тf z, что можно связать с засорением данной генерации при воспроизводстве.

У заложенной генетически маркированной линии определенные изменения произошли и в распределении аллелей сывороточной экстеразы (табл. 2). Существенно понизилась частота аллеля Est-1а, преобладающего у сазанов из бассейна р. Амур (Паавер, 1983), при повышении частоты аллелей Еst-1b и Est-1z. В выборках годовиков и двухлетков 2003 г. аллель Est-1z вообще не был обнаружен. Частота аллеля Est-1с в тех же выборках значительно уменьшилась, и за счет нее увеличилась частота аллеля Est-1а.

Таблица 1

Частоты аллелей трансферрина у амурского сазана

Год
Хозяйствво
Возраст
n
Частоты аллелей





a
a`
b
c
c`
d
e
z
y

1974
Пара1
4
36
0,304
-
0,139
0,207
0,028
0,042
-
0,168
0,112

1976
Якоть2
1
20
0,150
-
0,250
0,325
-
0,075
-
0,200
-

1980
Якоть2
5
101
0,374
-
0,115
0,256
-
0,104
0,025
0,010
0,115

1996
Якоть2
6
45
0,400
0,011
0,133
0,156
0,022
0,067
-
0,044
0,167

1997
Якоть2*
0+
61
0,164
-
0,484
-
0,074
-
-
0,278
-

1999
Якоть2*
2
50
0,198
-
0,271
0,021
-
-
-
0,510
-

2003
Якоть3*
1
100
0,020
-
0,395
0,020
0,050
-
-
0,515
-

2004
Якоть3*
1
38
0,395
-
0,250
0,105
-
-
-
0,250
-

Примечание: здесь и далее принимаются следующие обозначения:

1 данные Л.И. Московкина, Н.А. Масленниковой, 1974;

2 данные В.Я. Катасонова и др., 2001;
3 наши данные;

4 данные Т.К. Паавера, 1983;

5 данные К.Э. Лаугасте и др., 1980;

* генетически маркированная линия.

Таблица 2

Частоты аллелей Est-1 у амурского сазана

Год
Хоз-во
Воз-раст
N
Частоты аллелей





a
b
C
z

1974
Пара1
4
36
0,265
0,556
0,097
0,082

1978-80
р. Амур4

249
0,837
0,145
-
0,022

1980
Якоть2
5
38
0,302
0,645
0,052
-

1996
Якоть2
6
104
0,606
0,216
0,067
0,111

1996
Якоть2
6
19
0,763
0,158
0,026
0,052

1997
Якоть2*
0+
61
0,476
0,229
0,057
0,140

1999
Якоть2*
2
50
0,530
0,270
0,050
0,150

2003
Якоть3*
1
100
0,735
0,240
0,025
-

2003
Якоть3*
1+
21
0,834
0,143
0,023
-

2004
Якоть3*
1
29
0,362
0,396
0,086
0,155

По распределению аллелей мышечной эстеразы Est-2 исходное племенное стадо амурского сазана в рыбхозе «Пара» несколько отличалось от популяции из р. Амур, что, скорее всего, было случайным, связанным с ограниченным числом основателей.

В дальнейшем при культивировании в прудовых условиях произошли изменения в сторону увеличения частоты встречаемости Est-2о и Est-2a  при некотором уменьшении частоты аллелей Est-2b и Est-2с. Генетическое маркирование не вызвало существенных изменений в распределении частот аллелей (табл. 3).

Таблица 3

Частоты аллелей Est-2 у амурского сазана

Год
Хозяйство
Воз-раст
N
Частоты аллелей





0
a
b
C

1974
Пара1
4
36
0,028
0,014
0,763
0,194

1978-80
р. Амур4

249
-
0,170
0,325
0,505

1996
Якоть2
6
59
0,135
0,136
0,644
0,085

1996
Якоть2
6
19
0,158
0,132
0,631
0,079

1997
Якоть2*
0+
61
0,025
0,200
0,625
0,150

2003
Якоть3*
1
100
0,1
0,29
0,595
0,015

2003
Якоть3*
1+
52
0,04
0,24
0,57
0,15

2004
Якоть3*
1
99
0,103
0,407
0,48
0,0105

Завезенные в рыбхоз «Пара» амурские сазаны были представлены почти исключительно гомозиготными по миогенам особями (Мy-3 aa). Однако в последующем как в рыбхозе «Пара», так и затем на ЭПО «Якоть» в отдельные годы был обнаружен относительно высокий процент особей с МуА (табл. 4). У годовиков, взятых на пробу в 2003 г., частота встречаемости аллеля МуА составила 2,6%, в выборке двухлеток этого же года частота МуА несколько выше – 3,3%, при этом у 4 из 52 рыб наблюдали нарушение расположения чешуи, отдельные группы чешуй были значительно крупнее. У годовиков 2004 г. частота встречаемости особей с МуА составила 29,3%, при этом отмечалось сильное сходство большинства рыб по экстерьерным признакам с карпом. Это говорит о «засорении» генерации сазано-карповыми гибридами. Принято решение о дальнейшем использовании данной группы только для товарного выращивания.

Таблица 4

Частота аллелей миогенов у амурского сазана

Год
Хоз-во
Возраст
N
My A
My a

1971
Пара1
1
69
0,020
0,980

1974
Пара1
4
36
0,236
0,764

1975
Пара1
5
50
0,280
0,720

1976
Якоть2
1
12
0,000
1,000

1978
Хабаровский5
0+,1
210
0,085
0,915

1980
р. Амур4
производители
37
0,146
0,854

1996
Якоть2
6
59
0,336
0,664

1997
Якоть2*
0+
61
0,000
1,000

2003
Якоть3*
1
100
0,026
0,974

2003
Якоть3*
1+
52
0,033
0,817

2004
Якоть3*
1
99
0,293
0,707

Преобладание особей с аллелем Муa характерно для естественной популяции амурского сазана в р. Амур (Паавер, 1983). Появление другого аллеля миогена (А), видимо, было связано со случайным засорением племенного стада карпо-сазановыми гибридами.

Таким образом, генетическое маркирование привело к некоторому изменению генетической структуры племенного стада. В 1997 г. у маркированной линии амурского сазана наряду с полной гомозиготностью по Муa снизился уровень генетического разнообразия по локусу Тf, возросла частота встречаемости некоторых «редких» аллелей Тf, несколько изменилось распределение частоты аллелей Еst-1 и Est-2. У второго поколения амурского сазана в генерациях 2002 и 2003 гг. наблюдается увеличение частоты аллеля МуА, а у генерации 2003 г. также существенное изменение частот аллелей как по Тf, так и по Еst-1 и Est-2. Такие изменения, по-видимому, связаны с участием в воспроизводстве ограниченного числа производителей, а также явным «засорением» племенного стада карпо-сазановыми гибридами.
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Морфологические и репродуктивные особенности самок-«агрессисток»чешуйчатого беловского карпа третьего селекционного поколения
Л.И.Законнова
Беловский институт (филиал) Кемеровского государственного университета.
     Summary

MORPHOLOGICAL AND REPRODUCTIVE CHARACTERISTIC FEATURES OF THE SCALY CARP FEMALES-PHENOMENON OF THE 3d SELECTED GENERATION OF BELOV FISH FARM.

Zakonnova L.I.

One of principles of creation of selection herd belovo carp is the early mass selection of fishes on weight of a body. At such circuit of selection in number left on brood of fish individuals reproductive attributes of scaly carp females-phenomenon of the third selected generation. It was revealed, that, first, fishes-phenomenon gradually lose advantages in growth already by the end of the first summer of cultivation, secondly, females-phenomenon of the five years age on weight of a body are more finely than the largest females from group of the fishes which have been brought up on usual technology (average weight of females-phenomenon, from which selected caviar, has made 7,5 kg, and “usual” – 9,4 kg), thirdly, percent of females, in time given caviar, among females-phenomenon has appeared much below, and among received from then embryos has appeared authentically more monsters.

It is recognized, that to carry out early rejection of the scaly carp- phenomenon in inexpedient, however during females selection on reproductive parameters, it is not necessary to include in selection fishes, in which in of multiplication will be found out any infringements of reproductive functions.

На Беловском рыбхозе (Кемеровская область) с 1984 г. ведется селекционная работа по созданию новой породы тепловодного карпа. Среди принципов работы: двухлинейное разведение на основе местного беспородного стада карпа, использование в качестве генетических маркеров генов че​шуйного покрова и альбумино-трансферринового комплекса, ассортативный подбор по генам чешуйного по​крова при формировании чешуйчатой (SSnn) и разбросанной (ssnn) линий, достижение генетической разобщенности между линиями за счет ассортативного подбора производителей чешуйчатой линии и гетерогенного – разбросанной линии по альбумино-трансферриново​му комплексу плазмы крови, ступенчатый отбор производителей по морфологическим и репродуктивным параметрам.

Одним из основных мероприятий по формированию ремонтных групп селекционного стада беловского карпа является ранний отбор рыб по массе тела. Наиболее убедительной, на наш взгляд, является схема раннего массового отбора молоди рыб  по массе тела, предложенная Н.А. Лемановой и Е.С. Слуцким [2]. Суть этой схемы заключается в однократном проведении 20% отбора по массе тела молоди не ранее, чем через 40 дней с начала активного питания. При такой схеме отбора в число оставленных на племя особей неизбежно попадают рыбы-«агрессисты», масса тела которых значительно превышает средние по группе значения. По поводу рыб-«агрессистов» и их репродуктивных возможностей нет единого мнения, поэтому возникла необходимость изучения целесообразности использования производителей из этой группы при формировании селекционного стада беловского карпа. С этой целью нами были исследованы морфологические и репродуктивные качества самок-«агрессисток» чешуйчатого беловского карпа третьего селекционного поколения генерации 1992 г.

Весной 1997 г. эта генерация была представлена на хозяйстве только чешуйчатыми пятигодовалыми самками, так как разбросанные самки были выбракованы во время предыдущей бонитировки. Группа состояла из двух подгрупп: самки, отобранные и выращенные по обычной для селекционной молоди технологии и самки-«агрессистки», которых вырастили из наиболее крупной молоди, отобранной вручную в конце лоткового периода подращивания (средняя масса мальков-«агрессистов» – 5,0 г, средняя масса группы в целом – около 0,2 г, напряженность отбора – 0,6 %) и выращенной в отдельном садке. 

Уже к концу первого лета выращивания карпы - агрессисты утратили преимущества в массе тела, и это при том, что плотности посадки обычной ремонтной молоди были, в силу производственной необходимости, на порядок выше. На протяжении остального периода выращивания скорость роста рыб из обеих групп была примерно одинаковой (рисунок). 
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Рисунок – График роста чешуйчатых самок беловского карпа третьего селекционного поколения

Обычные самки чешуйчатого карпа в пятигодовалом возрасте оказались крупнее  самок-агрессистов по всем пластическим параметрам (таблица), но величины индексов обхвата и упитанности были несколько выше у агрессисток. Изменчивость самок по морфологическим признакам и характер распределения вариант были примерно одинаковыми как в обычной,  так и в группе «агрессисток». 

Таблица 
Морфологические признаки самок чешуйчатого беловского карпа

Приз-нак
X±mx
V, %
эксцесс
асимметрия


агрессисты
обычные
Агрессисты
Обычные
Агрес
систы
обычные
агрессисты
обычные

P, г


7070,0±366,77
7894.0±267,33
16,4
16,9
0,87
-1,05
0,67
-0,14

L, см


60,4±0,67
64,4±0,78
3,5
6,0
-1,39
-1,03
-0,48
0,14

H, см


21,5±0,52
22,4±0,25
7,7
5,6
1,03
-1,33
1,00
0,21

B, см


11,8±0,36
11,9±0,19
9,7
7,8
0,69
-1,15
1,28
-0,58

lгол, см

12,5±0,15
13,1±0,14
3,8
5,6
1,19
1,70
-0,99
0,42

Q, см


52,7±1,17
54,1±0,59
7,0
5,4
1,78
-0,59
1,34
0,01

L/H

2,82±0,045
2,88±0,022
5,0
3,8
0,46
-2,07
1,56
0,02

B/L*100, %


19,4±0,49
18,5±0,20
8,0
5,4
0,55
-2,06
1,58
0,02

lгол/L*100, %


20,7±0,20
20,3±0,22
3,0
5,4
0,43
-2,06
1,55
0,01

Q/L*100, %


87,2±1,37
84,0±0,70
5,0
4,2
0,46
-2,07
1,56
0,01

Kf


3,19±0,096
2,93±0,042
9,5
7,1
0,62
-2,04
1,59
0,03

В нерестовой кампании 1997 г. было использовано шесть самок-агрессисток» и шесть обычных самок пятигодовалого чешуйчатого карпа третьего селекционного поколения генерации 1992 г. Нерестовую  кампанию проводили на 10 дней раньше запланированного срока, кроме того, производители, которых использовали для получения половых продуктов, содержались в условиях дефицита кормов.  Поэтому в 1997 г. были получены необычно низкие репродуктивные результаты. 

Из шести проинъецированных «обыкновенных» чешуйчатых самок  икру отдали пять особей,  одна из самок оказалась поздносозревающей. Овуляция у всех самок наступила поздно для условий Беловского рыбхоза – через 13-14 часов после  разрешающей  инъекции. Величины рабочей и относительной рабочей плодовитости оказались достоверно ниже, чем у самок из этой же группы в четырехгодовалом возрасте: если в 1996 г. рабочая плодовитость составляла1049,4 тыс. шт., а относительная рабочая плодовитость – 144,65 тыс.шт. икринок (причем величины репродуктивных признаков почти полностью совпадали с аналогичными результатами, полученными во время нерестовой кампании 1995 г. от самок чешуйчатого карпа третьего селекционного поколения генерации 1991 г. – 972,22 и 147,36 тыс.шт.),  то в 1997 г. рабочая плодовитость пятигодовалых самок составила всего 684,2 тыс.шт., а относительная рабочая плодовитость - 80,8 тыс. икринок.  Относительная рабочая плодовитость - это наследственно обусловленная величина, которая не меняется  у самки в течение всей жизни [1]  при соблюдении всех необходимых для нормального созревания икры условий,  поэтому такое отклонение ее значений во время нерестовой кампании текущего года следует объяснять несоблюдением технологии содержания производителей,  а именно:  недостаточным  кормлением летом-осенью 1996 г.  Средний диаметр и средняя масса овулировавших икринок были ниже, чем у четырехгодовиков в 1996 г.: они почти соответствовали  нижним значениям этих параметров, при которых способны овулировать икринки беловского  карпа (минимальные  дефинитивные  размеры  1,0-1,2 мм). Таким образом оказалось, что при созревании очередной порции икры карпа большое значение имеет не только интенсивное  весеннее  преднерестовое кормление (которое в 1997 г. осуществляли), но и полноценное осенне-летнее кормление производителей. 

По поводу репродуктивной  способности самок-агрессистов нужно сказать следующее. Из шести проинъецированных пятигодовалых самок икру отдали три особи. Две самки не созрели вообще, одна выметала икру в лотке. Величины рабочей и относительной рабочей плодовитости у самок из данной группы соответствовали  принятым для самок третьего поколения величинам (886,6 и 144,5тыс.шт.) и оказались в  среднем  выше,  чем  у обычных пятигодовалых самок,  использованных в этой же нерестовой кампании.  После  нерестовой  кампании  самок-агрессистов  выбраковали  и вскрыли.  Остаточной икры у отнерестившихся рыб не обнаружено. Средняя масса и диаметр овулировавшей икринки у агрессистов оказались  меньшими,  чем у обычных самок - 1,2 мг и 1,39 мм. 

Выживаемость эмбрионов во время инкубации у потомков обычных самок оказалась достоверно  выше  и составила  88,1%  (у агрессистов - 76,6),  причем среди потомков самок-агрессистов оказалось много уродов,  которые погибли во время  выдерживания,  а у самки №73А все эмбрионы погибли уже в конце натального периода. В то же время среди потомков одной из самок-агрессисток уродов не обнаружено.

Существует мнение,  что ускоренный рост рыб  способствует развитию различных дефектов воспроизводительной системы, однако нет подтверждения наследственной природы такого  быстрого роста: Считается, что ускоренный рост некоторых особей на ранних этапах развития обусловлен рядом случайных причин, способствующих преимущественному доступу данных особей к кормам. В нашем случае было выявлено, что, во-первых, рыбы-агрессисты постепенно теряют преимущества в росте уже  к концу первого лета выращивания,  во-вторых, самки-«агрессистки» в пятигодовалом возрасте по массе тела мельче  самых крупных самок из группы рыб, выращенных по обычной технологии (средняя масса "агрессисток", от которых отбирали икру, составила 7,5 кг, а "обычных" – 9,4кг),  в-третьих, процент самок, в срок отдавших икру, среди "агрессисток" оказался намного ниже, а среди полученных от них эмбрионов оказалось много уродов. Тот факт, что во время нерестовой кампании величины плодовитости у самок-агрессистов оказались выше,  чем у обычных  самок, не может говорить в пользу первых,  так как нерест проходил в условиях дефицита кормов и суммарного тепла,  а,  по нашим наблюдениям, самки с меньшей массой тела в таких условиях созревают быстрее. 

Таким образом, следует признать, что ранний отбор и браковку по массе тела рыб-агрессистов  проводить  нецелесообразно,  однако  во время отбора самок по репродуктивным параметрам  в селекционные группы не следует  включать самок,  у  которых  во  время нерестовых кампаний будут обнаружены какие-либо нарушения репродуктивных функций.
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Summary
The methods for comparative estimation jf fish productivity at fish selection

V.Ya. Katassonov, A.V. Poddubnaya

The methods for comparative examinations of selected fish group are presented at separate and combined rearing as well as by using the “common control”. The ways of processing for data received are given.

It has been shown how to summarize different fish-farming characteristics (an average fish weight, output, fish productivity) into a single integrated index of productivity which allows to estimate different fish groups comparatively.

Введение

В прудовом рыбоводстве при организации сравнительных испытаний нескольких селекционируемых групп рыб (в частности карпа), обработке и анализе полученных экспериментальных данных возникает ряд трудностей, связанных во-первых, с недостатком прудовых площадей, а во-вторых, с неопределенностью перечня признаков, которые должны использоваться при сравнении рыб, отсутствии метода их адекватной оценки (Кирпичников, 1966; Катасонов, Гомельский, 1981; Катасонов, 1997).

При учете нескольких признаков (например, скорость роста, выживаемость, зимостойкость и т.п.) необходима методика их сведения в единый интегрированный показатель, по которому можно было бы проводить комплексную оценку сравниваемых групп рыб. Эта же задача возникает и при учете данных, получаемых в разном возрасте выращиваемых рыб (сеголетки, двухлетки и т.п).

На результаты выращивания рыб сильное влияние оказывают условия среды, которые в разных прудах очень различны. Необходимы определенные приемы организации рыбоводных опытов и методы обработки полученных данных, позволяющие минимизировать это влияние с тем, чтобы добиться наиболее полного проявления генетических различий между испытуемыми группами рыб. 

Определение понятий

При оценке селекционируемых групп рыб используются такие понятия, как продуктивность, жизнеспособность, скорость роста.

Под продуктивностью понимают величину продукции, получаемой от одной или совокупности особей за определенный период времени. Применительно к объектам товарного рыбоводства продукцией является прирост общей массы выращенных рыб за определенный период времени. Величина продуктивности для рыб является, таким образом, групповым показателем.

Величина полученной рыбной продукции и ее прирост непосредственно зависят от жизнеспособности (выживаемости) и скорости роста рыб, являющихся, по существу, составляющими признаками продуктивности. 

Жизнеспособность (выживаемость) - способность культивируемого объекта противостоять действию неблагоприятных факторов, экстремальное воздействие которых может приводить к гибели части или всей совокупности рыб. В качестве показателя жизнеспособности используют обычно выход, то есть соотношение числа посаженных на выращивание и выловленных рыб. Выживаемость рыб за зимний период характеризует их зимостойкость. Для объективной оценки жизнеспособности могут использоваться специальные методы тестирования (Симонов, 1984, 1999; Катасонов, Дементьев, 1996).

Скорость роста – это прирост массы тела рыб в единицу времени. Непосредственным показателем скорости роста является средняя масса выращенных рыб. Однако этот показатель имеет ряд ограничений для практического использования (Зонова, 1978). Сравнение рыб по конечной средней массе возможно лишь при условии близких величин исходной массы, что обеспечить в эксперименте очень сложно. Поэтому для характеристики скорости роста практический интерес представляет использование расчетных показателей - коэффициентов, определяемых по уравнениям, описывающим закономерности роста.

В отечественном рыбоводстве широкое распространение получил так называемый "коэффициент массонакопления" (Резников и др., 1978) - Км, рассчитываемый по уравнению:
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Мо и Мк - начальная и конечная масса рыб;

(t - эффективное время выращивания - число дней выращивания рыб при благоприятной для роста температуре (для карпа от 16 до 28оС). 

К признакам продуктивности относится также оплата корма. В прудовом рыбоводстве он заменяется термином кормовые затраты - показателем расхода кормов на единицу полученного прироста. Сравнение исследуемых групп рыб по этому признаку возможно лишь при их раздельном выращивании.

Организация и методы обработки результатов рыбоводных опытов

Оценку продуктивности проводят путем постановки рыбоводных опытов. Рыб разных групп в таких опытах можно выращивать совместно друг с другом (совместная посадка) или раздельно (раздельное выращивание). Методические подходы при этом имеют существенные различия. Различными могут быть и критерии, по которым судят о продуктивных свойствах рыб. Разновидностью совместного выращивания рыб является метод с использованием "общего контроля".
Раздельное выращивание

При этом способе каждая из испытуемых групп содержится отдельно. Для получения достоверных результатов опыты проводят в многократной (не менее трехкратной) повторности, в связи с чем требуется большое число экспериментальных прудов. Обычно такие опыты проводят на сеголетках, так как совместное выращивание сравниваемых групп в этом возрасте невозможно, из-за отсутствия эффективных методов мечения рыб. При наличии достаточного числа прудов опыты по раздельному выращиванию разных групп могут проводиться и на рыбах более старшего возраста.

При облове прудов учитывают выход рыб, их среднюю и общую массу. На основании полученных данных рассчитывают рыбопродуктивность прудов, кормовые затраты. В качестве характеристики скорости роста определяют коэффициент массонакопления.

При анализе результатов опытов проводят непосредственное сравнение усредненных данных по нескольким прудам (повторностям). Основным показателем, характеризующим продуктивные свойства рыб, является при этом рыбопродуктивность прудов. Другие показатели (выход и средняя масса рыб) имеют вспомогательное значение.

При выращивании сеголетков наблюдаются обычно большие колебания в выходе рыб по прудам, связанные с различными случайными факторами (выеданием рыб чайками, окунями при их попадании в пруды или другими рыбоядными хищниками, заморными явлениями и т.п.), что соответственно отражается на показателе рыбопродуктивности. Существенные вариации выхода рыб по прудам создают большие сложности с выявлением достоверных различий между испытуемыми группами. С целью снижения таких негативных последствий нами предложено использовать для анализа приведенные значения этого показателя (Р').

Для расчета приведенных значений продуктивности применено следующее уравнение регрессии:
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Р – наблюдаемая продуктивность по соответствующему пруду;

Vi - значение выхода рыб по соответствующему пруду;

Vср.- усредненное значение этого же показателя по всем прудам;

b – коэффициент регрессии, отражающий зависимость величины рыбопродуктивности от значений выхода рыб.

В опытах, проводимых на рыбах более старшего возраста (двухлетки, трехлетки), необходимо учитывать возможное влияние на полученные результаты различия рыб по средней массе при посадке. С целью нивелирования этого влияния нами предлагается определять приведенные значения конечной средней массы (Мк΄)
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Км(i) - коэффициент массонакопления соответствующей группы, рассчитываемый по уравнению (1);

Мo(ср.) – среднее значение начальной массы (г) для всех групп рыб.

С учетом приведенного значения конечной массы (Мк΄) рассчитывают приведенные значения общей массы (М΄общ) и рыбопродуктивности (Р')
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n(i) - количество выловленных  рыб соответствующей группы.
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Si – площадь соответствующего пруда, га.

Совместное выращивание

Отсутствие средовых различий при совместном выращивании значительно облегчает задачу выявления генетических различий, в связи с чем эксперименты могут проводиться с ограниченным числом (обычно двукратной) повторностей. Организация таких опытов становится возможной после достижения рыбами определенного возраста, в котором они могут быть помечены. Обычно такую операцию проводят на сеголетках или годовиках.

Наиболее простым способом мечения карпа является подрезание рыбам на 2/3 длины одного из парных (брюшных, грудных) плавников или лопастей (верхней или нижней) хвостового плавника. В опытах при этом может участвовать до шести групп. Необходимо иметь в виду, что по мере роста рыб плавники отрастают и через определенное время становятся плохо заметными, и поэтому рыбоводные опыты к этому моменту должны быть полностью завершены или метки у рыб подновлены.

При подведении итогов опытов по совместному выращиванию учитывают обычные рыбоводные данные: выход рыб, их общую и среднюю массу. С учетом величины начальной и конечной массы рассчитывают коэффициент массонакопления (Км). 

При оценке сравниваемых групп в качестве основного показателя используют расчетную продуктивность (Рр):
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S - площадь пруда; n общ. и ni - общее число рыб в пруду и их число в соответствующей группе при посадке на выращивание.

В случае существенных различий исследуемых групп рыб по средней массе при посадке на выращивание, вначале определяют приведенные значения конечной средней массы (М΄к(ср) в соответствии с уравнением (3), а затем вычисляют приведенные значения общей массы (М΄общ.):
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n - число выловленных рыб в соответствующей группе.

 Найденные значения М΄общ. используют для определения по уравнению (5)  приведенных значений расчетной продуктивности (Р’р), которые и используют в качестве основного показателя, характеризующего продукционные свойства соответствующих групп рыб.

Раздельное выращивание с использованием "общего контроля"

Для нивелирования влияния среды (пруда) при раздельном выращивании испытуемых групп рыб к каждой из них подсаживали общую для всех “контрольную” группу рыб, отличающуюся от опытных групп каким-либо хорошо различимым внешним признаком. Например, если все контрольные группы чешуйчатые, то к ним в качестве "общего контроля" можно подсадить зеркальных карпов и, наоборот, - при сравнительном испытании групп с разбросанным типом чешуи - чешуйчатых карпов. Особенно удобно использовать в качестве контроля цветных карпов, например, рыб с маркерным геном D, обусловливающим наличие у них светло-желтой полосы вдоль основания спинного плавника. При этом испытуемыми группами могут быть как чешуйчатые, так и разбросанные карпы.

Результаты опытов при этом методе оценивают путем сравнения каждой группы с "общим контролем". Как и при совместном выращивании испытуемых групп, число повторностей при этом способе не имеет принципиального значения: достоверные результаты можно получить даже при отсутствии повторностей, то есть при выращивании каждой из опытных групп совместно с контролем только в одном пруду.

Обработка полученных данных при методе "общего контроля" проводится следующим образом: 

1. По каждой группе рыб, в том числе и группе "общего контроля", учитывают первичные рыбоводные данные: количество рыб, их общую и среднюю массу, на основании которых рассчитывают коэффициент массонакопления (уравнение 1), приведенное значение средней (уравнение 3) и общей массы (уравнение 4), расчетную продуктивность (уравнение 5) и ее приведенное значение (уравнение 6).

2. С учетом этих же показателей по группе "общего контроля" для каждой опытной группы определяют откорректированные значения рыбоводных показателей (х*i) по следующему уравнению:
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x΄i - наблюдаемое значение анализируемого показателя у определенной группы рыб;

x΄k(i) - наблюдаемое значение того же показателя у контрольной группы в соответствующем пруду;

x΄k(ср.) - приведенное значение этого же показателя у контрольной группы в среднем по всем прудам.
Расчет интегрированного показателя продуктивности

Результаты оценки сравниваемых групп рыб на разных возрастных стадиях (выращивание сеголетков, зимовка рыб, выращивание двухлетков и т.п.) часто не совпадают, в связи с чем по ним трудно судить об относительной ценности групп. Нами предлагается сведение этих результатов в единый интегрированный показатель (I), служащий в качестве обобщенной характеристики продукционных свойств рыб.
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( ((i) - сумма нормированных отклонений по учитываемым показателям определенной группы рыб; n - число этих показателей.

Расчет нормированного отклонения по каждому учитываемому показателю ведется по общепринятой методике:
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x i - значение показателя по определенной группе рыб;

x ср - значение этого же показателя в среднем по всем группам рыб;

 ( - дисперсия.

К числу характеристик, используемых при расчете интегрального показателя продуктивности, относятся рыбопродуктивность прудов с сеголетками, выход годовиков рыб из зимовки и продуктивность прудов с двухлетками. В качестве последнего при раздельном выращивании используется усредненная величина приведенных значений рыбопродуктивности прудов (Р΄), а при совместной посадке - расчетной продуктивности (Рр). Если опыты проводили с использованием «общего контроля», то при расчете индекса I учитываются откорректированные значения продуктивности (Р*).

На основании полученных значений интегрированного показателя производится сравнение хозяйственной ценности исследуемых групп рыб. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изложенные методы позволяют проводить оценку сравниваемых групп рыб по комплексу признаков. При этом решающее значение имеют данные рыбоводных опытов. Определенную помощь может оказать и применение косвенных методов, позволяющих давать прогнозную оценку по показателям, коррелирующим с продуктивностью (тестирование личинок, оценка устойчивости молоди к гипоксии). Следует иметь в виду, однако, что применение таких методов не подменяет, а лишь дополняет рыбоводную оценку.

С учетом применения всех описанных методов организация сравнительной оценки рыб может быть представлена следующим образом. 

На первом этапе проводится тестирование личинок относительно большого числа (10 -15) исследуемых групп рыб по физиологическим признакам. По результатам тестирования отбирается 5-6 лучших групп, которые подвергаются в дальнейшем рыбоводной оценке. На первом году проводится раздельное выращивание испытуемых групп. Если имеется возможность, то опыты проводят с применением метода “общего контроля”, позволяющего получать более достоверные результаты при ограниченном количестве прудов. Применение “общего контроля” целесообразно и в последующих опытах (зимовка рыб, выращивание товарной продукции). При отсутствии “общего контроля” в случае ограниченной экспериментальной базы разные группы сеголетков метят и в дальнейшем содержат совместно, что позволяет исключить влияние на результаты опытов средовых различий. Данные рыбоводных опытов дополняют исследованием устойчивости рыб к гипоксии. 

Проведение комплексной оценки с выполнением перечисленных этапов исследований позволяет получать объективную сравнительную характеристику исследуемых групп рыб. Сведение полученных с их помощью экспериментальных данных в единый интегрированный показатель дает возможность непосредственно сравнить группы рыб с определением относительной ценности каждой из них.
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Гетерозисный эффект у межпородных кроссов карпа.

Книга М.В.

РУП "Институт рыбного хозяйства НАН Беларуси"

SUMMARY
Heterosis effect in between breeds carp crosses.

Kniga M.V.
The heterosis effect manifestation in crosses between carps selectioned in Belarus and imported into Republic collection breeds have been studied. The method of ranking reveals the most perspective crossing combinations having large heterosis effect with respect to basic fish production parameters at  the ontogenesis early stages.
Повышение продуктивности карпового рыбоводства за счет получения промышленных помесей и гибридов, обладающих выраженным эффектом гетерозиса, связано с решением важных селекционных задач: прежде всего с созданием гетерогенного стада производителей карпа в Республике. Исходя из этого, работа ведется по двум направлениям: формирование "чистых" генетически маркированных линий на основе  местных селекционируемых карпов, а также пополнение генофонда карпов импортированными породами и организация коллекционного ремонтно-маточного стада, которое можно использовать для получения высокопродуктивных межпородных помесей. Для разработки схемы промышленной гибридизации проведена серия экспериментальных скрещиваний.

Объектами исследований являлись кроссы между четырьмя генетически маркированными селекционными отводками изобелинского карпа - три прим (3'), смесь зеркальная (см.з.), смесь чешуйчатая (см.ч.), столин XVIII (ст.XVIII), лахвинским карпом (л.) и коллекционными породами - немецким (н.), югославским (юг.), фресинетом (фр.), нивчанским (нив.) и ропшинским (р.) карпами.

При оценке гетерозисного эффекта у межпородных кроссов применили систему сетевых пробных скрещиваний (табл.1) /1/. В сетпросе, как правило, проводят регулярные скрещивания каждой родительской формы одного набора геномов (белорусские карпы) с каждой родительской формой другого набора (импортированные породы).

 Таблица 1.                       
Схема межпородных скрещиваний.

Самки
Самцы


юг.
н.
фр.
сар.
р.
нив.

3’
+
+
-
+
+
-

см. з.
+
+
+
+
+
-

ст. ХVIII
+
+
+
+
+
-

cм. ч.
+
+
+
+
+
+

л.
+
+
+
+
-
-

Все экспериментальные группы исследовали на разных этапах онтогенеза от процента оплодотворения каждого кросса до этапа товарного выращивания (двухлетки). Всего изучено проявление гетерозисного эффекта по 10 рыбохозяйственным показателям - процент оплодотворения, выживаемость трехсуточных личинок, сеголетков, годовиков, двухлетков, масса сеголетков, двухлетков, прирост двухлетков и кратность увеличения их массы, а также экстенсивность поражения воспалением плавательного  пузыря у сеголетков.

Всего изучено 24 комбинации межпородных скрещиваний, которых получали в несколько этапов на протяжении 10 лет. Поскольку эксперименты по выращиванию кроссов разного происхождения проводили не одновременно, а в несколько этапов, для характеристики реализации гетерозисного эффекта по рыбохозяйственным показателям у кроссов использовали процентное отношение величины показателя у кросса к контролю в каждом варианте эксперимента, называемое индексом  гетерозиса (ИГ, %) /2/. То - есть, у большинства из полученных комбинаций скрещиваний обнаружен гетерозисный эффект по тем или иным показателям на разных этапах онтогенеза (табл. 2).

Таблица 2.

Средние значения величин индексов гетерозиса.

Показатели
Количество кроссов с гетерозисным эффектом, %
Индексы гетерозиса, %



Средние  значения
Max – min

% оплодотворения
54,0
16,0
1,4-25,0

Выход трехсуточных личинок, %
62,0
29,3
4,5-114,5

Масса, г: сеголетков                  

двухлетков
100,0

95,8
63,8

22,7
3,6-166,1

0,2-63,8

Прирост
95,8
22,7
0,1-64,3

Кратность увеличения массы тела, раз
62,5
39,9
3,6-96,1

Выживаемость, %
сеголетков

годовиков

двухдетков
75,0

70,8

100,0
34,0

22,4

43,5
1,4-78,3

1,4-53,9

1,5-106,6

Экстенсивность поражения ВПП
66,7
28,9
4,9-97,4


Из 24 рассмотренных кроссов гетерозисный эффект на ранних этапах отмечен у 54-62%. Положительным гетерозисным эффектом по выживаемости сеголетков характеризовались 75%, годовиков 70,8%,  двухлетков 100%. По показателям массонакопления у сеголетков отмечено преимущество кроссов по сравнению с контролями  100%. У двухлетков в подавляющем большинстве комбинаций (95,8%) отмечен положительный гетерозисный эффект по массе тела и приросту, хотя кратность увеличения массы тела характеризовалась несколько меньшим количеством комбинаций с гетерозисным эффектом (62,5%).  

Средние величины положительного гетерозисного эффекта составляли 16-63,8%, имея большую вариацию по отдельным показателям. Минимальные преимущества некоторых кроссов по сравнению с контролями составляли всего 0,2-4,6%, что практически находится в пределах ошибки измерений. Максимальные значения индекса гетерозиса  показывают значительные преимущества отдельных комбинаций на 25-166,1% над контрольными группами.

То - есть, у большинства изученных комбинаций скрещиваний обнаружен гетерозисный эффект по тем или иным показателям на разных этапах онтогенеза.

Для более достоверной оценки относительной ценности межпородных кроссов проведено их ранжирование. Каждый исследованный показатель выращенных кроссов ранжировали по величине индекса гетерозиса. Кроссам с более высокими индексами гетерозиса присваивали первые ранги. Для комплексной оценки продуктивности каждой исследованной группы  подсчитывали сумму рангов и средний ранг по всем рассмотренным показателям. Таким образом, лучшие кроссы характеризовались меньшими средними рангами /2/ (табл. 3).

Таблица 3.

Средние ранги по рыбохозяйственным показателям межпородных кроссов.

Самки
Самцы


юг.
н.
фр.
сар.
р.
нив.
х (среднее)

3’
10,9
12,0
-
13,0
14,8
-
12,7

см. з.
10,5
9,5
10,0
10,4
13,1
-
10,7

ст. XVIII
12,3
13,0
8,4
11,3
13,3
-
11,7

см. ч.
13,0
14,9
13,2
12,6
16,8
12,8
13,9

л.
9,0
13,1
11,9
11,6
-
-
11,4

х (среднее)
11,1
12,5
10,8
11,8
14,5
12,8
-

Исходя из оценки средних рангов большим гетерозисным эффектом характеризовались кроссы ст. XVIII х фр., см.з.х юг., см.з.х фр., см.з.х сар. Из перечисленных комбинаций см.з.х фр. по всем изученным показателям имела положительный гетерозисный эффект который колебался от 1,8% (масса двухлетков) до 110,2% (масса сеголетков). У лучших по результатам ранжирования кроссов ст. XVIII х фр. и л.х юг. индексы гетерозиса выше по большинству показателей: 25,7-118,6% и 13,6-63%.  Однако у них процент оплодотворения был несколько ниже, чем в контроле, то - есть по этому показателю гетерозисный эффект не наблюдался.

То - есть, не всегда суммарные оценки рангов выделяют комбинации, обладающие самыми высокими индексами гетерозиса по отдельным признакам. Оценивая отдельные показатели по рангам, выделили лучшие комбинации, так например, большая средняя масса сеголетков была у кросса 3’х сар. и  л. х фр., выживаемость сеголетков у кроссов   см. ч. х юг.  и см. ч.х фр., и годовиков у см.з. х юг. и см. х н., рыбопродуктивность у см. з. х фр. и  л. х фр. Самыми устойчивыми к заболеванию воспалением плавательного пузыря были ст.XVIII х юг. и см.з.х нем. 

Следовательно, можно говорить о специфической комбинационной способности, проявляющейся в какой-либо комбинации по отдельным показателям продуктивности и комплексу этих показателей.

Подсчет средних рангов по компонентам межпородных скрещиваний выявил некоторые преимущества селекционных отводок смесь зеркальная и столин XVIII, а также лахвинского карпа в качестве материнских компонентов скрещивания, а фресинета и югославского карпов в качестве отцовских. Это позволяет предполагать, что данные породы и породные группы обладают повышенной общей комбинационной способностью. 

Таким образом, гибридизация карпов белорусской селекции (материнский компонент скрещиваний) с коллекционными импортированными породами (отцовский компонент скрещиваний) дает гетерозисный эффект по большинству рыбохозяйственных показателей. Величины индексов гетерозиса колеблются в широких пределах по различным признакам, как у одного и того же кросса, так и по одному и тому же показателю.

Исследование методом  ранжирования, по таким относительным показателям как индексы  гетерозиса, разных кроссов и подсчет средних рангов позволили выделить отдельные кроссы с большим гетерозисным эффектом и компоненты скрещиваний, обладающие большей комбинационной способностью.
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НОВЫЕ СЕЛЕКЦИОННЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ В РЕСПУБЛИКЕ МОЛДОВА
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Научно-исследовательская рыбохозяйствекнная станция
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Summary

Latest selection achievements in the Republic of Moldova

G.Curcubet, V.Domanciuc

There were presented results of work over many years of selection that resulted in appearance of three new carp crosses: Telenesti scaly carp, Telenesti frame-shaped scale 4th generation carp with an enhanced immunity to infections and Cubolta scaly carp of 6th generation of selection.

It has been proved that new crosses of carp have a high growth rate, well adapted to farm production and after some reproductive indices are much above fish, water and biological standards. There is about to be completed a selection achievement “Myndyc mirror carp” which has passed 6 generations of selection and characterized by a significant survival rate, viability during winter and growth rate on all productions steps.
Уровень комплектования генофонда определяет результативность показателей любой отрасли.

Одним из стратегических приоритетов научных исследований в Молдове является разработка современных технологий на основе использования агробиоразнообразия генофондов в области растениеводства и животноводства.

Работы в этом направлении включают, прежде всего, задачу создания и внедрения новых селекционных достижений с повышенной продуктивностью и высоким качеством продукции.

В настоящее время впервые в Республике Молдова успешно прошли государственную апробацию три новых породы карпов Молдовы – теленештского чешуйчатого, теленештского рамчатого 4-го поколения селекции с повышенной резистентностью к инфекционным заболеваниям и куболтского чешуйчатого карпа 6-го поколения селекции.

Формирование стад Куболтского чешуйчатого карпа 6-го поколения селекции велось за счет местного, курского карпа и амурского сазана, а также ввоза карпов из Белоруссии и Украины. У породы Куболтского чешуйчатого карпа велика доля наследственности курских карпов. Ведущим направлением в селекции было повышение продуктивных качеств, улучшение экстерьерных показателей, темпа роста и плодовитости. Наряду с вышеуказанными направлениями селекционных работ осуществляли массовый отбор на повышение устойчивости к заболеваниям (Епур, 1983, Доманчук, 1993).

Куболтский чешуйчатый карп имеет вальковатую форму тела, индекс высокотелости равен 2,89 у самок и 2,91 у самцов, с относительно маленькой головой: отношение длины головы к длине тела составляет 22,3% для самок и 23,2% - для самцов.

В период 1996-2003 г.г. в рыбхозе Куболта и на Вереженском рыбопитомнике Теленештского рыбокомбината было сформировано ремонтно-маточное стадо Куболтского чешуйчатого карпа 6-го поколения селекции, отвечающее основным параметрам, намеченным селекционной программой.

Работы по селекции Теленештского чешуйчатого и Теленештского рамчатого 4-го поколения селекции карпа были направлены, в основном, на совершенствование экстерьерных признаков: высокотелости, короткого хвостового стебля; повышение темпа роста, плодовитости и устойчивости к инфекционным заболеваниям (Доманчук, 1993).

Основным методом селекции Теленештских чешуйчатых карпов был массовый отбор в ряду поколений.

Учитывая неблагоприятную эпизоотическую ситуацию в рыбоводных хозяйствах Республики, обусловленную повышенным загрязнением прудов, и высокую восприимчивость исходного селекционного материала, в особенности рамчатых карпов, впервые в практике карповодства Молдовы разработана и реализована программа селекции с целевой функцией – повышение устойчивости к инфекционным заболеваниям, то есть – применение генетических методов профилактики заболевания (Куркубет, 1994).

Для повышения эффективности селекции по признакам с низкой наследуемостью, к числу которых относится устойчивость к заболеваниям, были применены новые методы селекции – комбинированный отбор и семейная селекция.

На основе интегрального показателя результатов тестирования семей по общей жизнеспособности, устойчивости в биопробе к вирусному и бактериальному агентам, а также подверженности к заболеваниям в полевых условиях были отобраны селекционно-ценные генотипы.

Использование новых методов селекции оказалось результативным: за четыре поколения целенаправленной селекции (1981-2003 г.г.) у теленештского рамчатого карпа удалось повысить резистентность на 50-60%, сохранив при этом типичные для породы показатели продуктивности.

Теленештский чешуйчатый и Теленештский рамчатый карпы относятся к высокотелым формам, унаследованным от венгерских и украинских карпов: индекс высокотелости составляет 2,22 у самок и 2,32-2,34 у самцов, с коротким хвостовым стеблем, при большем показателем отношения длины головы к длине тела, чем у Куболтского чешуйчатого карпа: у самок 26,3-27,2%, у самцов 25,6-26,7%, соответственно.

Созданные новые породы Куболтского чешуйчатого, Теленештского чешуйчатого и Теленештского рамчатого карпов обладают высоким темпом роста, одинаковой приспособленностью к заводскому воспроизводству и по ряду продуктивных показателей значительно превосходят рыбоводно-биологические нормативы. При нормативных показателях – 500 тыс. штук, рабочая плодовитость теленештских чешуйчатых самок пятигодовалого возраста составляла в среднем 730 тыс. штук, теленештских рамчатых – 710 тыс. штук и куболтских чешуйчатых – 530 тыс. штук на одну самку, а выход трехдневных личинок на самку достиг 360, 340 и 270 тыс. штук, соответственно, при нормативных показателях – 250 тыс. штук.

У выведенных пород карпа установлено превышение к контрольной группе следующие показателей (табл.)

Таблица

Превышение по показателям продуктивности новых пород над контрольной группой

Показатели
Породы


Куболтский чешуйчатый
Теленештский чешуйчатый
Теленештский рамчатый

По продуктивности самок, %

- на 1-ом году

- на 2-ом году
33,7

54,7
92,5

95,8
44,3

70,1

По рыбопродуктивности, %

- на 1-ом году

- на 2-ом году
17,6

12,0
40,8

35,0
23,2

28,0

По затратам корма (экономия), %

- на 1-ом году

- на 2-ом году
6,8

-
20,8

7,5
14,9

11,1

Средняя масса самок различной породной принадлежности варьировала от 5,0 до 6,0 кг. Продуктивность самок на 1-ом году жизни составила в среднем не менее 25,0 центнеров, на 2-ом году – 300 центнеров, что выше своих сверстников по контрольной группе соответственно на 33,7 и 54,6%.

С одного гектара зеркальной площади рыбопродуктивность Куболтского чешуйчатого карпа достигла на первом году 14,7 центнера, что превышает стандарт на 42,7%, на втором году – соответственно 18,0 центнеров, или больше на 38,5% в сравнении со стандартом.

Продуктивность самок Теленештского рамчатого карпа на первом году превышает таковых из контрольной группы на 44,3%, на втором году на 70,1%, а Теленештского чешуйчатого превышение к контрольной группе составляет соответственно на 92,5-95,8%.

С одного гектара зеркальной площади рыбопродуктивность Теленештского чешуйчатого карпа на первом году выращивания составила 17,6 центнера, что превышает стандарт в полтора раза, на 2-ом году – 21,7 центнера или больше в сравнении со стандартом в 1,6 раза, а от Теленештского рамчатого карпа на 1-ом году получено  15,4 центнера или превышение стандарта на 36%, на втором году получено 20,6 центнера или в 1,5 раза больше стандарта.

Куболтский чешуйчатый карп может быть использован практически во всех регионах Республики, но в основном выращивание проводится в 4-ой и 5-ой рыбоводных зонах. Учитывая его высокую выживаемость, выносливость и поисковую способность, он может быть рекомендован для выращивания в прудах с жесткими условиями: приспособленные водоемы, полуэкстенсивный метод выращивания, повышенное загрязнение прудов.

В Молдове Теленештские чешуйчатый и рамчатый карпы распространены практически во всех рыбоводных хозяйствах, но в основном выращивание проводится в 4-ой и 5-ой рыбоводных зонах Республики. Учитывая их отзывчивость на кормление и высокий темп роста, эти карпы особенно проявляют свои потенциальные возможности при интенсивном методе выращивания в прудах и в тепловодных хозяйствах. Основным племрепродуктором является Теленештский рыбокомбинат.

Близится к завершению создание селекционного достижения «Мындыкский разбросанный карп». В настоящее время в рыбхозе «Куболта» сформировано ремонтно-маточное стадо 6-го поколения селекции. Мындыкский разбросанный карп имеет вальковатую форму тела с разбросанным типом чешуи: индекс высокотелости составляет 2,91 у самок и самцов, индекс толщины – 18,3 у самок и 18,1 у самцов. У Мындыкского карпа относительно небольшая голова по сравнению с Теленештскими: отношение длины головы к длине тела у самок – 22,2%, у самцов – 23,4%. Хорошие вкусовые качества и малочешуйный покров вызывает коммерческий интерес к этому карпу.

Благодаря высокому темпу роста, существенной выживаемости и зимостойкости (унаследованной от Курских карпов) Мындыкский разбросанный карп может быть рекомендован для использования не только в Молдове, но и в более северных регионах. Хорошая поисковая способность дает возможность выращивать его в водоемах различных категорий.

Селекционной программой предусмотрено внедрение Теленештского чешуйчатого, Теленештского рамчатого и Куболтского чешуйчатого карпов в производство. Дальнейшая работа будет направлена на завершение подготовки материалов к породоиспытанию Мындыкского разбросанного карпа, его апробацию, а также на поддержание в «чистоте» генофонда новых пород и на их совершенствование путем создания внутрипородных структур с улучшенными породными показателями.
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Стратегия и тактика в формировании

ремонтно-маточного стада стерляди

                                                  Львов Л.Ф.
ФГУП  НПЦ по осетроводству «БИОС»

Summary

Strategy and tactics in Sterlet spawning broodstock formation
Lvov L.F.

Researches of Sterlet potential possibilities allowed to develop biotechnologies of this species pond rearing in “egg to caviar” full-cycle variant. Sterlet morphological and biological diversity was studied which allowed to define, using principle of in-population heterosis, several groups that authentically differ from each other by absolute and comparative indices of snout and tail stalk length. The usage of new biotechnologies allowed to rear young-of-the-year fish with weight of 100-120 grams, adult breeders in the third year with weight of more that 600 grams

Проблема формирования ремонтно-маточного стада в искусственных условиях возникла не случайно. Главная причина, побудившая исследователей и рыбоводов практиков заняться решением этого важного вопроса в стерлядеводстве –это неуклонное снижение запасов и численности вида в водоемах России.

Вместе с тем для проведения масштабных работ, в частности, для воспроизводства, товарного выращивания и акклиматизации чрезвычайно сложно отловить достаточное количество производителей, особенно самок, так как среди рыб половозрелого возраста они составляют от 2х до 14% (Львов, 1978; Цыплаков, 1987; Суворова, 1984).

        Однако более плодотворно осуществлять эту работу можно лишь при наличии сформировавшейся стратегии и тактики в создании ремонтно-маточного стада стерляди.

Первые опыты по получению зрелых половых продуктов, оплодотворенной икры, личинок стерляди были проведены профессором О.А. Ковалевским в 1868 году, академиком Ф.В. Овсянниковым в 1869, 1870 годах, Ю. Кнохом в1979 году (Завадская, 1951; Овсянников, 1972; Персов, 1950; Скаткин, 1962).    

В течение последующих 80 лет работы по получению стерляди в искусственных условиях проводились эпизодически, снаряжались экспедиции на реки  Волга, Кама (Скаткин, 1962).                                                   

Главным препятствием для проведения таких работ в этот период времени в широких масштабах явилось малое количество пригодных для рыбоводных целей текучих производителей,  для самок и самцов  с гонадами 1V стадии зрелости необходимы были стимулирующие препараты (Завадская, 1951). В этой связи  Г.М. Персовым в 1949 году на Черемшанских нерестилищах (140 км ниже Казани) было проинъецировано 14 самок, из которых 9 созрели и получено 260000 личинок стерляди. (Персов,1950; Завадская, 1951). Впервые в 50-х годах у самок, содержавшихся в прудах, отмечен характерный для осетровых в естественных условиях процесс трофоплазматического роста ооцитов, который приводит к завершению вителлогенеза, т.е. к достижению в гонадах IV завершенной стадии зрелости (Иванова. 1954; Строганов, 1954; Ирихимович, 1954).По существу, этот факт был отправной точкой в вопросе созревания самок и самцов в искусственных условиях.

Поворотным моментом в расширении работ явилось решение Минрыбхоза СССР от 1972 года по созданию программы исследований стерляди как объекта рыбоводства, товарного выращивания и акклиматизации, которая была расчитана на 5 лет.

Руководителями программы были назначены д.б.н. Персов Г.Н. и к.б.н. Трусов В.З. ЦНИОРХ был определен в качестве одного из главных исполнителей и координирующей организацией по этой проблеме. Однако  стерлядь была в большей степени привязана к проблеме товарного осетроводства. В частности, это касается мероприятий №8 и приказа минрыбхоза СССР за №610 от 30 декабря 1976 года.

Главным фактором, который сыграл решающую роль в формировании как стратегии, так и тактики в создании ремонтно-маточных  стад стерляди в искусственных условиях – это чрезвычайно малое количество пригодных для рыбоводных целей самок и самцов среди рыб половозрелого возраста, которых удавалось выловить в р. Волга на участке от плотины Волжской ГЭС до лицевых тоней Главного банка, а также в р. Бузан. С 1972 по 1976 годы нами проводились на этом участке траловые съемки. Стерлядь отлавливалась на 28 станциях, как правило, она встречалась в траловых уловах постоянно, как весной, так и осенью. Однако зрелые из числа рыб половозрелого возраста составляли мизерную долю, самки 2-7%, самцы до 15% (Львов, 1978).

В этой связи,  с 1972, года начала претворяться в жизнь программа по разработке биотехники заводского разведения, товарного выращивания стерляди в условиях Икрянинского экспериментального рыбоводного завода ЦНИОРХа, а также на Волгоградском осетровом рыбоводном заводе «Нижневолжрыбвода».

Даже в приплотинной зоне Волжской ГЭС, где концентрации стерляди были наиболее высокими, В.И. Шиловым и Ю.К. Хазовым в течение 1972-1976 годов отлавливалось от 15 до 25 самок в год, которых можно было использовать для рыбоводных целей. Необходимо отметить, что в силу ряда технических сложностей – отсутствие прудов, пригодных для содержания в них производителей, репродуктивное стадо в Волгоградской области в тот период не было создано (Шилов, Хазов, 1978).

Исследования, проводимые на Икрянинском ЭОРЗ ЦНИОРХа, позволили разработать биотехнику разведения стерляди прудовым методом, масса сеголетков составила 32 г, выживаемость  3х граммовой молоди оказалась равной 59% (Львов, 1973; 1976).

Одновременно отрабатывались такие тактические задачи, как определение оптимальных плотностей посадки производителей на единицу прудовой площади, методы прижизненного получения половых продуктов у самок и самцов.

Данные по сезонной динамике кормовой базы прудов, биомассе объектов питания стерляди свидетельствовали о том, что для повторного созревания половых продуктов у самцов в таких водоемах плотность посадки не должна превышать 100 кг/га, а для самок около 50 кг/га. Однако при таких нормативах эффективность эксплуатации прудовой площади крайне низка. Поэтому было предложено увеличить плотность посадки до 200 кг/га при условии внесения в водоем искусственных кормов в количестве 7-10% от массы рыбы в сутки. В этой связи была проведена внеплановая производственная  проверка «Повторное использование самцов стерляди в рыбоводных целях» на Икрянинском экспериментальном рыбоводном заводе ЦНИОРХа. В течение одного вегетационного периода (1976 года) 94% использованных в рыбоводных целях самцов стерляди созрели вновь, от которых была получена доброкачественная сперма при температурах от 9 до 18 оС. Плотность посадки составила 200 кг/га, выживаемость 100%. Что же касается самок то у них межнерестовый цикл в прудовых условиях при аналогичных плотностях посадки длился от 2х до 5ти лет.

 Проверить полученные  ЦНИОРХом данные по плотностям посадки,   появилась при проведении работ по реализации Приказа Минрыбхоза СССР от 30 декабря 1976 года за №610. В этой связи  были подготовлены методические указания «Разведение и выращивание стерляди» (Львов, 1977), а также выдано Астраханскому отделению Гидрорыбпроекта рыбоводно-биологическое обоснование и технические требования для строительства на территории Бертюльского ОРЗ «Севкаспрыбвода» отсадочного хозяйства, в составе которого были предусмотрены зимовалы, пристрой к инкубационному цеху, бетонные бассейны для работы с производителями стерляди, бестера, необходимый объем прудовой площади для содержания производителей.

Вместе с тем, с целью рационального использования запасов стерляди и ежегодного получения 2000-2500 зрелых самцов, на Коллегии Мнрыбхоза СССР в декабре 1976 года было предложено ЦНИОРХом (Львов Л.Ф.) отловить на участке Волги ниже плотины Волжской ГЭС весной и осенью 1977 года 3000 особей стерляди половозрелого возраста и посадить их в пруды на Бертюльском ОРЗ при плотности посадки не менее 200 кг/га ( с кормлением) и на Александровском ОРЗ (временно на один сезон) при плотности посадки не более 100 кг/га на естественной кормовой базе.

Доместикация стерляди прошла успешно, самцы повторно созревали при плотности посадки от 200 до 350 кг/га. Внедрение «Повторное использование самцов стерляди в рыбоводных целях» проведенное на Бертюльском ОРЗ в 1978- 1979 годах показало, что в течение одного вегетационного периода созрели 94% самцов, которые на следующий год, т.е. 1979 году использовались для получения потомства бестера в количестве 24 млн. икры, оплодотворяемость которой составила в среднем 84%. Использовано для работы 42 самки белуги.

Анализ рыб в течение 3х лет (ежемесячные) по стадиям зрелости гонад как впервые, так и повторно созревших самцов, индексов наполнения желудков и кишечников, упитанности рыб характеризовал их высокий уровень адаптации к искусственным условиям, высокую упитанность. В питании стерляди на первом мете в первый год содержания в прудах преобладали личинки хирономид, на втором месте были ветвистоусые рачки, на третьем искусственные корма. В последующие годы все большую значимость приобретали искусственные корма. Спектр питания стерляди достаточно широк, в желудках встречались личинки насекомых, моллюски, различные черви, лептестерии и даже кориксы. Стерлядь естественной популяции постепенно адаптируется к искусственным условиям, вносимым в пруды кормам, что позволяет повышать плотности посадки производителей до 600-800кг./га. 

Таким образом, была впервые получена схема формирования  маточного стада стерляди из особей естественной популяции, кроме того, удалось избежать массированного отлова стерляди для реализации программы приказа №610 и в какой-то степени сохранить структуру стада в районах Саратова и Казани. Однако на участке Волги ниже плотины Волжской ГЭС не удалось сохранить достаточно мощную популяцию стерляди. Стерлядь по данным П.Н. Хорошко (1967) является икроедом, однако  икру осетровых также активно поедали густера, подуст и другие рыбы. В приплотинной зоне концентрация проходных осетровых была достаточно высокой, по разным оценкам там скапливалось от 0,8 до 2 млн. экземпляров осетра, белуги и севрюги.  Активная позиция рыбоводов о включении стерляди в качестве объекта заводского воспроизводства не была поддержана и в результате мелиоративного отлова с 1986 по 1991 годы  было отловлено более 40 т. стерляди (Калмыков, 1994) .

На основании многолетних данных уместно высказать мнение о том, что стерлядь туводная рыба, которая приурочена к определенным местам обитания, поэтому необходимо очень осторожно относиться к тому, сколько отлавливать ее в местах наибольших скоплений при реализации даже самых  гуманных проектов.

Вопрос о строительстве специализированного стерляжьего завода остался на бумаге. Что же касается специализации, то Волгоградский ОРЗ «Нижневолжрыбвода» выращивает малое количество молоди, которое не может положительно повлиять на восстановление  численности вида .                                                                            Одно из самых мощных репродуктивных стад стерляди имеется на НПЦ  «БИОС» (с. Икряное, Астраханской области), увеличить его можно в течение небольшого промежутка времени (3-5 лет), все зависит от потребности стерляди для воспроизводства, товарного выращивания, аклиматизации. Исследования, проводимые ЦНИОРХом на Икрянинском ЭОРЗ с 1972 по 1986 годы, позволили определить впервые оптимальные плотности  посадки рыб в прудах, вследствие чего удалось получить высокого качества половые продукты  от самок и самцов естественной популяции,  и искусственный генерации, причем неоднократно.

 При прудовом варианте  впервые стерлядь была выращена в полном цикле, т.е. от икры до икры, и вышла в свет инструкция по полноцикловому выращиванию стерляди (Львов Л.Ф., Резанова Т.Н., Крупий В.А., 1986).

Таким образом, получена первая схема создания РМС из особей естественной популяции и искусственной генерации. Однако нас не удовлетворяли  результаты  по срокам созревания рыб в РМС, по массе выращенных сеголетков, 2х, 3х летков и других возрастных групп. Зрелые самки на 6ом году жизни имели массу 430 г., на 14ом – 1750 г.Однако при чисто прудовом методе выращивания посадочного материала, создания РМС нельзя было реализовать потенциальные возможности вида. Дальнейшие исследования показали, что при интенсификации выращивания стерляди на первом году жизни в бассейнах на искусственных кормах можно получить впервые созревающих самцов в 3х летнем возрасте, массой 300-450 г., самок в 4х годовалом возрасте, массой 650г.   При этом сокращаются  сроки выращивания ремонта и половозрелых рыб, уменьшается до 4х – 5ти групп количество ремонта, т.е. снижается количество волн созревания (Львов и др., 1986), в более раннем возрасте начинается процесс сексуализации у самок (Кондратьев, 1982), снижаются расходы на содержание РМС. Более тщательный анализ работы на отдельных звеньях биотехнического процесса позволил увидеть нереализованные возможности получения более высоких результатов по массе сеголетков, впервые созревающих особей. В частности, у поколения 1998г. практически полностью вычленились зрелые самцы в 3х летнем возрасте- 44,5%, самки- 1,83 %  и 53,7 % незрелых  особей от общей численности рыб.  Средняя масса 3х летков более 600 г. Продолжая работы по интенсификации кормления, используя сортировки с целью определения наиболее быстро растущих особей, а также, изучая характер компенсационного роста у более мелких рыб на первом году в бассейнах на искусственных кормах, в 2000 году впервые удалось получить  214 особей на стадии сеголетка, средней массой 100г.  Это послужило стимулом для выращивания сеголетков с аналогичной массой. В процессе выполнения программы по получению потомства от коротко – и длиннорылых производителей в 2001г. только в экспериментальной группе выращено 1000 особей (500 длиннорылых и 500 короткорылых сеголетков в 4х пластиковых бассейнах – двукратная повторность). ( Львов и др.,2004). Необходимо отметить, что 5% особей имели массу более 120г.

Наряду с решением задач по интенсификации выращивания посадочного материала большей массой значительное внимание уделялось и уровню гетерогенности структуры РМС, в частности, на фенотипическом уровне. На поколении 1998 года с помощью разделения рыб, начиная от сеголетков, по показателю хвостового стебля (lx) определены 3 группы: элитные, у которых при одинаковой массе минимальная длина lx, средние – средняя длина lx, альтернативные – максимальная длина lx. Как по абсолютному, так и по относительному показателям lx эти группы достоверно по Критерию Стьюдента отличались между собой. Кроме того, в возрастном аспекте, численность групп (в %) не претерпевала значительных изменений. По пакету программ Stady получены графические изображения зависимости массы Р и длины L1, массы Р и показателя lx, а также линейные функции этой зависимости для каждой из групп: элитной, средней и альтернативной (Львов, Тяпугин, Яковлева, 2000).

Что же касается длинно- и короткорылых особей, то по 11ти показателям тела их величины выше у длиннорылых особей (достоверно по  10 ти), по 5ти показателям выше у короткорылых  (достоверно по 4м). А по основному признаку – длине рыла до усов по абсолютному значению tst = 30,7, по относительному tst = 35, т.е. получен очень высокий  уровень достоверности по Стьюденту, тем более, что как длиннорылых, так и короткорылых анализировалось по 100 особей.

Таким образом, при сохранившейся стратегии формирования РМС стерляди из особей естественной популяции и искусственной генерации еще остается немало нереализованных тактических вариантов, в частности поиска методов сокращения срока повторного созревания у самок. определения прижизненно пола у стерляди на ранних стадиях, дальнейшего изучения уровня различий по ряду рыбоводных, биологических, морфологических различий между коротко- и длиннорылыми  особями.

Одним из основных вопросов остается поиск путей реализации потенциальных возможностей стерляди к более быстрому росту и развитию, в частности половой системы.

ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ

В настоящее время сформирована в целом стратегия и тактика формирования ремонтно-маточного стада стерляди и определены их основные принципы:

1.Использовать метод доместикации, отлавливая периодически в естественных водоемах зрелых самок и самцов, незрелых рыб половозрелого возраста.

2.Ежегодно проводить отбор в ремонт сеголетков-2-х летков стерляди, выращенных индустриальным методом.

3.Отобранные в ремонт особи искусственной генерации должны быть морфологически неоднородны.

4.Продолжить исследования по получению потомства стерляди индустриальным методом  на стадии сеголетка до 130-150 г.

5.Каждое поколение стерляди необходимо метить красителем, а  «отнерестовавших» самок и самцов дополнительной меткой красителем.

6.Дважды в год при весенней и осенней бонитировках проводить отбраковку особей не соответствующих стандарту по упитанности и пригодности к использованию в рыбоводных целях.
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Плодовитость и ее роль в селекции

Маслова Н.И.
Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт ирригационного рыбоводства, Россельхозакадемия

SUMMARY

Role of fruitfulness in selection.

Maslova N.

 The increase of fruitfulness of animals and fishes is a factor of selection. When making the analysis of numerous pieces of information the use of fruitfulness as the basic characteristic in fish-breeding is inexpedient.

Плодовитость животных вообще, и млекопитающих, в частности, представляется одним из важнейших признаков, определяющих выживание популяций в меняющихся условиях среды. Ни одно крупное аутэкологическое исследование не обходится без сведений о величине приплода.

          Плодовитость  сельскохозяйственных  животных  является  важным показателем их продуктивности. Как известно, ее величина в значительной степени зависит от эмбриональной смертности, которая уносит около половины зародышей (11).

         Общеизвестно, что плодовитость диких и домашних млекопитающих в значительной степени зависит от условий существования. Вместе с тем она находится под контролем наследственных факторов. Это подтверждается четкими различиями в средней плодовитости многих видов.

Одним из примеров такого рода может служить работа В.М. Вишневского (5). Материалы по плодовитости серебристо-черных лисиц из Берсутского зверосовхоза Татарской АССР по самкам-родоначальницам стада и четырех поколений их потомков показали у них низкую производительность и величину выводка во всех поколениях потомков. А ведь это происходило на фоне постоянного отбора наиболее плодовитых животных!

М.К. Павлов (14) отмечает, что многолетняя практика наших зверосовхозов свидетельствует о стабильности средней плодовитости самок. Отбор зверей по плодовитости матерей, т.е. оставление на племя щенков у больших пометов, как правило, не дает увеличения плодовитости у потомства.

Отбор по максимальной плодовитости применяется не только среди пушных зверей, но и в питомниках лабораторных животных. Однако, несмотря на это, плодовитость мышей инбредных линий держится примерно на одном уровне (5).

Следовательно, селекция на максимальную плодовитость в этих случаях мало эффективна.

        Из сказанного следует достаточно определенный вывод о крайне незначительной результативности попыток увеличить плодовитость путем традиционных методов селекции - отбором наиболее плодовитых животных.

Все это связано с поступательной изменчивостью. В природных популяциях млекопитающих она приводит к увеличению многоплодности, которая и служит носителем эмбриональных потерь. Искусственный отбор тоже ведет  в еще большей степени к тому же результату - повышению доли многоплодных самок. В самом деле, направленная изменчивость способствует тому, что доля самок с плодовитостью выше средней ("многоплодных") приблизительно на 20% больше, чем малоплодных. При искусственном отборе оставляют самок только многоплодных, и они, следовательно, составляют в стаде уже около 100%. Значит, искусственный отбор можно считать своеобразной моделью поступательной изменчивости, в которой последняя увеличена в пять раз.

Если направленная изменчивость действительно является основной причиной эмбриональных потерь, то при ее уменьшении или увеличении должна соответственно сокращаться или возрастать и эмбриональная смертность. Поэтому  для  условий  доместикации  наряду  с  увеличением  доли «многоплодности» мы вправе предполагать и более выраженную гибель эмбрионов, чем в естественной обстановке.

Они подтверждают высказанное предположение о вероятном повышении эмбриональных потерь при доместикации. Вместе с тем это служит дополнительным аргументом в пользу выдвинутой гипотезы о поступательной изменчивости, как об одной из основных причин эмбриональной смертности млекопитающих в естественной обстановке.           

В таблице (1) сведены материалы, характеризующие изменения эмбриональных потерь в зависимости от первоначальной плодовитости у млекопитающих в природной обстановке.
Таблица 1.

 Эмбриональные потери (в %) у диких и домашних форм млекопитающих
Вид
Д и к и е
Домашние
Авторы данных


Гибель
Гибель


Кролик
13
29
Тиханов, 1952

Норка
-
60
  Беляев, Железова,1968

Лисица
13.9
30
Беляев, Трут, Рувинский, 1973

Песец
-
47
Клер, 1964

Свинья
14
30-40
Тиханов, 1952

 Все без исключения ряды цифр позволяют сделать однозначный вывод о том, что эмбриональные потери возрастают по мере увеличения первоначальной плодовитости. При минимальном числе зародышей от 3 до5 гибель наименьшая или вообще равна нулю. При максимальном количестве зародышей у самки их гибель достигает 46-75%. К этому следует заметить, что зародышевая смертность обладает определенной наследственной обусловленностью и иногда изменения ее величины служат даже индикатором количества летальных мутаций в специальных генетических экспериментах (9).

При общепринятом выборе наиболее плодовитых животных одновременно пойдет отбор и на увеличение эмбриональной смертности. Чем более плодовитым самкам мы будем отдавать предпочтение, тем чаще среди них станут встречаться особи, склонные к эмбриональным потерям. Длительная систематичность этого варианта, наряду с увеличением плодовитости, приведет не только к общему увеличению эмбриональных потерь в стаде, но и к изменению характера распределения гибели по вариационному ряду первоначальной (потенциальной) плодовитости. В результате накопления эмбриональной смертности гибель зародышей будет, очевидно, концентрироваться не только на фоне наибольших, но и в области средних и минимальных величин потенциальной плодовитости.

В работе В.Н.Тиханова (13), при минимальной и средней потенциальной плодовитости погибает около 20% эмбрионов, при максимальной - до 50%.

Приведенные факты показывают, что наряду с повышенной нормой общей эмбриональной смертности одомашненных млекопитающих, другой их особенностью можно считать почти одинаково высокую гибель зародышей при любой величине первоначальной плодовитости. Это тоже носит на себе довольно ясный отпечаток селекции, направленной на повышенную плодовитость стада.

Приведенные факты убедительно показывают, что основной причиной повышенной эмбриональной смертности в условиях доместикации является отбор наиболее плодовитых особей. Он сопровождается выбором неблагоприятных комбинаций, уклоняющихся от средней оптимальной нормы, обладающих пониженной жизнеспособностью.

Увеличение эмбриональной гибели служит ответной реакцией, способствующей восстановлению жизнеспособности стада. Если подходить формально с точки зрения графического изображения форм отбора, возникающих при этом, можно отметить слабую избирательность гибели или полное ее  отсутствие. Все же помимо этого следует помнить, что сам факт гибели некоторых эмбрионов есть проверка степени их жизнеспособности. Этот  логический вывод подтверждается достаточно обстоятельными исследованиями (11), показавшими   связь   эмбриональной   гибели   с   биологической неполноценностью зародышей. Поэтому можно с уверенностью говорить об избирательности элиминации, способствующей повышению жизнеспособности, т.е. мы имеем дело с типичным стабилизирующим отбором.

В повышении эмбриональной смертности под влиянием селекции проявляется исключение из этого правила. Ее увеличение служит достаточно ярким свидетельством усиления естественного отбора в условиях доместикации.

Таким образом, высокая эмбриональная смертность является результатом отбора наиболее плодовитых особей. Эта замена существующего в природе стабилизирующего отбора - ведущим искусственным отбором и привела к усилению стабилизирующего  отбора  в условиях доместикации,  препятствующего стремлению человека повысить плодовитость.

В результате селекции по повышенной плодовитости быстро возрастающая эмбриональная смертность все более и более уменьшает перспективу увеличения среднего выводка у сельскохозяйственных животных. Эта система в начале своего существования в известной степени оправдывала себя, поскольку приводила к увеличению плодовитости. Судя по всему, теперь эти возможности в основном исчерпаны, и былая перспективность такого отбора значительно уменьшилась.

Необходимо еще учитывать, что отбор многоплодных особей приводит не только к повышению эмбриональной смертности и возможному увеличению количества прохолоставших самок за счет полных эмбриональных потерь, но и к снижению общей жизнеспособности. Оно может выражаться в повышении склонности к различным заболеваниям, в усилении отрицательной реакции на нарушения или изменения в режиме питания животных, в снижении темпов роста и полового созревания молодняка, и в отрицательных изменениях ряда других показателей. Это вытекает не только из достаточно хорошо разработанной теории стабилизирующего отбора (17), но и согласуется с наблюдениями ученых- практиков, связывающих с эмбриональной смертностью снижение общей жизнеспособности животных.

Биологические предпосылки селекционной работы с рыбами, как и в животноводстве, диктуются хозяйственными потребностями. Ими же определяется до некоторой степени круг объектов, пригодных для использования в селекционных целях. Однако конкретный выбор объектов селекции определяется не только их хозяйственной ценностью, но, в не меньшей степени, и их биологическими возможностями. Эти биологические возможности в практике селекционной работы обычно и называют биологическими предпосылками селекции. Карп и форель являются объектами, прошедшими длительный процесс доместикации.

При 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 новых районов разведения возможно только при помощи искусственного воспроизводства в заводских условиях. В отличие от белого амура белый толстолобик в ряде мест в большей мере страдает от отсутствия специфической пищи. Например, 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 более слабыми оболочками икринок, частым преждевременном вылуплением эмбрионов.

Другим примером может служить чудский сиг. При разведении этого вида рыб в Молдавии было показано, что объект хорошо растет только на первом году жизни, но затем рост его ухудшается, а процесс созревания нарушается в связи с возникновением и развитием бисексуальных гонад (10).

По данным Ю.В.Тищенко (15), у производителей чудского сига коэффициент вариации по весу тела у самок колебался от 16,7 до 19,7%, а у самцов - от 12,6 до 15,5%. Длина тела, наибольшая высота, толщина, рыбоводные индексы характеризуются умеренным уровнем изменчивости, не превышая 11%. Размерно-весовые показатели коррелируют между собой средней связью (табл.2).

Связь изменчивости самок по среднему диаметру овулировавшей икры с размерно-весовыми показателями, рыбоводными индексами и рабочей плодовитостью не выявлена.

Рабочая плодовитость обладает высоким уровнем изменчивости (Сv = 41,9%) и с возрастом (4+, 5+, 6+) не стабилизируется. Она связана средней связью с размерно-весовыми показателями самок.

                                                                                                                     Таблица 2.
Изменчивость самок чудского сига по рабочей плодовитости и среднему                           диаметру овулировавших икринок (15).

Возраст
Число

особей
Рабочая

плодовитость, шт.
Средний диаметр

овулировавшей

икры, мм
Коэф-т вариации

Овулировавшей

икры



M±m
Cv,%
M±m
Cv,%
M±m
Cv,%

4+
47
17514±67,3
37,2
2,12±0,01
3,6
2,3±0,08
24,2

5+
91
24570±68,0
40,2
2,16±0,09
4,0
2,3±0,06
26,7

6+
50
26334±89,7
41,9
2,19±0,08
3,8
2,2±0,07
23,9

Анализ плодовитости карпа у разных пород свидетельствует о существенном снижении выхода 3-х суточных личинок и сеголеток при значительном увеличении рабочей плодовитости (табл.3.).

                                                                                                     Таблица 3


Плодовитость и жизнеспособность потомства у разных пород карпа

Породы
Рабочая плодовитость
Выход 3-х суточных личинок
Выход сеголетков


тыс.шт
% от сеголет-ков
тыс.шт.
% от плодови-тости
тыс.шт.
% от 3-х сут. личинок

Зеркальные

Алтайский
695
13,6
234-400
45,6
70-120
29,9

Ангелинский
600-650
15,7
270-290
44,8
95-102
35,1

Черепетский(р)
726
14,3
41-
56,4
104
25,7

Любенский (р)
732-900
50,8
585-720
79,9
327-504
63,6

Фресинет (р)
1124

-
-
-
-

Чешуйчатые

Ангелинский
650-700
14,8
280-300
42,9
96-105
34,6

Парский
820-1200
32,2
575-730
64,6
287-365
49,9

Ропшинский
450
42,6
366
81,3
192
52,4

Сарбоянский
755
25,9
280
37,1
196
70,0

Татайский
800
31,9
550-650
75,0
250-260
42,5

Черепетский
746
17,8
410
54,9
133
32,4

Московский (тип)
900-1200
30,9
580-790
65,2
275-375
47,4

Ставропольский
800-910
20,5
320-380
40,9
160-190
50,0

Любенский
807-980
45,7
580-780
76,1
325-437
56,0

Нивчанский
727-850
74,5
582-680
80,0
325-380
55,8

        Примечание: таблица составлена по материалам книги А.К. Богерука и др. (4), (Р) – рамчатые. 

         Выход личинок у зеркальных пород колеблется от 44,8 до 79,9%, с зеркальным типом чешуи, т.е. отход за эмбриональный период составляет - 21,1-56,2%, у чешуйчатых эти показатели еще более контрастные - 37,1-80% или 20-62,9% за эмбриональный период. Кроме того, чем выше плодовитость, тем ниже жизненность у сеголетков. Отходы за летний сезон у Черепетского зеркального карпа составляют 74,6%, у Алтайского - 70,1%, у пород со сплошным чешуйчатым покровом отходы на первом году жизни остаются также высокими. 

        Результаты оценки племенных стад получены в заводских условиях, что влияет на его параметры.

       Одним из недостатков искусственного стимулирования является способность инъецируемого гормона вызывать овуляцию, что повышает смертность икринок на стадии дробления, а также эмбрионов на разных этапах развития.

       Высокие отходы в эмбриональный и ранний постэмбриональный периоды связана с комплексом факторов.

       Известно, что приток питательных веществ к яйцеклеткам в гонаде зависит от их расположения  по отношению к кровеносным сосудам. При увеличении плодовитости этот фактор усугубляется, т.к. многочисленные яйцеклетки испытывают недостаток питательных веществ и чаще всего не достигают дифинитивного размера.

        Наблюдения И.В.Киселева (7) показали, что состояние гонад зависит также от индивидуальных особенностей самки и условий ее выращивания в прошлом вегетационном сезоне и перед нерестом. Отселекционированность стада (однородность) также влияет на этот показатель.

        В процессе инкубации обнаруживаются существенные воздействия температуры воды, насыщенность воды кислородом и в наименьшей степени опытность специалистов, занимающихся заводским воспроизводством.

        Совокупность всех факторов, в т. ч. и не названных, определяет жизнеспособность потомства, особенно в раннем онтогенезе.

        Следовательно, оценки плодовитости при заводском воспроизводстве позволяет получить весьма относительные данные в сравнении с результатами при естественном воспроизводстве.   

Анализ результатов исследований (18) показывает, что вариабельность признаков зависит от форм отбора и от состояния исходных маточных стад.

При исследовании плодовитости кар​пов было выявлено несколько особенностей, характерных для рыб естественных популяций. Главной из них  являет​ся высокая гетерогенность плодовитости, унаследованная ими от исходных форм. Так, вес гонад и плодовитость карпа варьировали так же сильно и в тех же пределах, как и у самок сазана из естественных популяций (12). По всей вероятности, длительная массовая селек​ция карпов по весу не привела к заметным изменениям плодови​тости. Это обусловлено тем, что воспроизводительная способность самок (коэффициенты зрелости, относительная плодовитость) слабо коррелированы с фенотипом самок. Поэтому ни вес, ни экстерьерные признаки не могут служить надежными критериями генетической оценки потенциальной плодовитости рыб. У впервые созревших особей относительная плодовитость отрицательно коррелирована с общим весом тела, т.е. у самых крупных рыб воспроизводительная сис​тема может оказаться менее развитой, чем у мелких. В то же время по мере роста рыб и увеличения их возраста вес гонад и коэффициент зрелости увеличиваются. Эти две  тенденции взаимодействуют, определяя в каждом конкретном случае характер связи между относительной рабочей плодовитостью и весом самок. Наличие такого явления делает опасным отбор по плодовитости среди впервые созреваю​щих самок, так как можно ошибочно выбраковать ценный в племенном отношении материал. В связи с этим окончательный отбор самок предлагается проводить только с повторного нереста, после стабилизации изменчивости веса гонад, когда отчетливее проявляются наследственные различия между самками. 

Коэффициенты изменчивости плодовитости и выживаемости эмбрионов карпа высокие (более 50%). По мнению А.С.Зоновой (6), создать высококачественные племенные стада карпов можно лишь путем специального отбора рыб по плодовитости и качеству потомства.

          Таким образом, в силу поступательной изменчивости размножение многоплодных животных (дающих за помет более одного детеныша) само по себе и без действия естественного отбора является дефференцированным. Отбор в этих случаях призван скорее к восстановлению структуры, свойственной исходному  родительскому поколению. При средней и минимальной плодовитости гибель сильно снижается. Следовательно, едва успевают возникнуть зиготы, как эмбриональный отбор начинает нивелировать действие поступательной изменчивости, восстанавливать нарушенное равновесие и структуру популяции, свойственных родительскому поколению. Поступательная изменчивость и отбор в эмбриональный период, будучи противоположно направленными, взаимно уравновешивают друг друга. Своим взаимодействием они выполняют роль того механизма, который удерживает плодовитость популяций на среднем, относительно постоянном уровне.

При возникновении оптимальных условий существования, которые могут иметь место в период подъема численности или в результате антропогенных изменений ландшафта, эмбриональная смертность становится несущественной, ослабляется отбор и в другие периоды онтогенеза. Вот в этой-то ситуации поступательная изменчивость и может проявлять себя в наибольшей мере, приводя к наследственно обусловленному увеличению плодовитости.

Поступательную изменчивость и отбор зародышей можно рассматривать как неразрывно связанные стороны одного процесса – регуляции плодовитости млекопитающих. Если в ходе эволюции направленная изменчивость должна была возникнуть как необходимый результат появления у организмов многоплодности, то зародышевый отбор с его односторонней направленностью должен был возникнуть в качестве реакции на поступательную изменчивость плодовитости. По мнению Ю.Т.Артемьева (1), поступательная изменчивость, будучи математической особенностью вариационного ряда плодовитости, вероятно, в той или иной степени, может иметь и более широкое распространение и быть свойственной всем многоплодным животным и растительным организмам,  независимо от их систематического положения.

      В связи с тем, что в большинстве промышленных хозяйств используется только заводской метод воспроизводства, а знания об индивидуальных особенностях самок весьма поверхностны, то масштабы отходов будут оставаться на довольно высоком уровне. Естественно поставить вопрос о целесообразности селекции на плодовитость. 
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СОЗДАННЫЕ УСКОРЕННЫМ МЕТОДОМ СЕЛЕКЦИИ

Маслова Н.И., Петрушин А.Б.
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SUMMARY

The Sorts of the chuvash carp created by speed method to breedings.
Maslova N. Petruschin A.

 This article gives the information about the accelerated creation of breeds of carp in the Chuvashiya region. The developed technique includes biochemical and physiological characteristics which guarantee the creation of highly productive breeds within three generations.
В настоящее время в России карп  составляет около 70 % в товарном производстве рыбы и является одним из основных продуктов аквакультуры.  Однако проблема обеспечения рыбоводных хозяйств страны качественным рыбопосадочным материалом всегда  остается актуальной. 

Оптимальным путем решения этой проблемы является создание высокопродуктивных пород карпа, пригодных для выращивания в разных зонах рыбоводства. Вместе с тем, длительные сроки созревания карповых видов рыб и несовершенные методы оценки особей при подборе и отборе для племенного воспроизводства обуславливают длительность селекционного процесса. При использовании классических методов селекции формирование  породы     в    рыбоводстве     проводится     не менее чем за 6 поколений. В 1-4 зонах рыбоводства  карп достигает половой зрелости (расцвета) в 5-6 лет, поэтому сроки выведения породы колеблются от 30 до 40 лет.

С 1982 г. года  лабораторией селекции рыб ГНУ ВНИИ ирригационного рыбоводства по заданию Минсельхоза России проводились исследования в области ускорения селекции рыб и выведения новых пород карпа,  адаптированных для товарного выращивания в Поволжском регионе, республиках Чувашия и Марий ЭЛ. В Чувашии было выбрано рыбоводное хозяйство «Карамышевское» Козловского района, расположенное в низменной части реки Аниш, впадающей в Волгу. 

         В основу создания высокопродуктивных пород чувашских карпов были положены р а з р а б о т к и     и н с т и т у т а :
         В области племенного дела: 

1. Рекомендации по выращиванию ремонтного  молодняка и производителей чешуйчатого карпа - М.:  МСХ СССР - 1977, 16 с.

2. Методические указания по дифференцированному кормлению при выращивании племенных самцов и самок карпа.- М.: ВАСХНИЛ, 1985.18 с.

3. Инструкции по бонитировке карпов.- М.: ВО “Агропромиздат”, 1988.- 17с.

4. Методические рекомендации по формированию племенных ведущих групп карпа в промышленных рыбоводных хозяйствах - М.: ВАСХНИЛ, 1989.  -16 с.

5. Методические рекомендации по прогнозированию продуктивности при подборе карпов-производителей- М.: ВАСХНИЛ, 1990. 12 с.

          В области ускорения селекции рыб:

Авторское свидетельство «Способ создания маточного стада» № 1528409, 1989 г. 

Патент №216869 «Способ селекции рыб», 2000 г.

На основе собственной оригинальной методики  были созданы маточные стада и породы карпов с разбросанным и сплошным чешуйчатым покровом, обладающие высоким иммуннофизиологическим потенциалом, комбинационной способностью, мясистые, широкоспинные, малокостные и стрессоустойчивые, обеспечивающие повышение продуктивности водных угодий 1-4 рыбоводной зоны  до  30%:

        Патент на селекционное достижение № 1836 карп «анишский зеркальный»  

        Патент на селекционное достижение  № 1770 карп «чувашский чешуйчатый» 

        Свидетельство № 38268  на породу карпа «чувашский чешуйчатый» 

         Работа по выведению чувашского карпа строилась на использовании генетического потенциала двух местных групп карпа (со сплошным и разбросанным покровом чешуи) и проходила в несколько этапов.

1 ЭТАП.  В хозяйстве «Карамышевский» проводилась сплошная бонитировка всего имеющегося поголовья карпов с использованием индивидуального мечения органическими красителями, что позволило в дальнейшем отбирать производителей в ведущую племенную группу. Отобранные самцы дополнительно проверялись по физиологическим показателям спермы (агглютинации, длительности активного поступательного движения,  соотношения живых и мертвых сперматозоидов)

Лучшие самцы и самки отбирались в племенное ядро.

Была проведена оценка комбинационной способности зеркальной и чешуйчатой линий при реципрокных скрещиваниях. Результаты гетерозисного эффекта были более 40-43% и послужили основой для закладки 1-го селекционного поколения чувашского карпа с 2-х линейной структурой.

        2 ЭТАП  включал разработку новых методов оценки выбора признаков, позволяющих прогнозировать будущую продуктивность и сократить сроки селекции.

Использование традиционных методов селекции приводит к резкому снижению эффективности конечного результата как за счет длительности процесса селекции, так и за счет отсутствия надежных наследственно обусловленных критериев оценки племенного поголовья при отборе в племенное ядро. Для выбора надежных критериев отбора была разработана методика прогнозирования продуктивности на основе использования фермента сыворотки крови – АЛТ (аланинаминотрансфераза) (Маслова и др., 1990).Также большое внимание уделяли физиологической оценке производителей при подборе производителей. 

Контрольными критериями служили физическое развитие (масса и индексы экстерьера) и качество половых продуктов.

Такой подход гарантировал отбор особей с высоким уровнем активности АЛТ, повышенным иммуннофизиологическим статусом и нормальными признаками развития.

          3 ЭТАП. Комплексная оценка самцов и самок карпа по 20 признакам позволила выделить из них основные и разработать формулу селекционного индекса  «Си». По результатам многочисленных  проверок  было выбрано 9 признаков:

1. Аланинаминотрансферраза (АЛТ) – уровень активности АЛТ является основным признаком, определяющим общую продуктивность особей (самок и самцов). Фермент имеет сильную связь с физиологической полноценностью половых продуктов (икра и сперма), с жизнеспособностью потомства на разных стадиях онтогенеза (увеличивается выход молоди на самку, выход сеголетков, годовиков и товарных двухлетков). В целом рыбопродуктивность прудов возрастает на 28%, снижение затрат кормов – на 25%.



2. Эритропоэз.



3.  Малые лимфоциты. 

4. Гранулоциты (промиелоциты, нейтрофилы и базофилы).

5. Обхват тела  (% от 1).

6. Индекс физического развития (г/см).

7. Индекс длины головы (% от 1).

8. Прогонистость тела (1/Н).

9. Качество спермы  в преднерестовый период (доля живых сперматозоидов).

Изучение корреляционных связей АЛТ с продуктивными качествами производителей и их потомков с учетом нормального физиологического состояния (по показателям эритропоэза и лейкоцитарной формулы крови) позволило целенаправленно вести отбор по этим показателям. Такой подход гарантировал отбор особей с высоким уровнем активности АЛТ (признак уровня белкового обмена), повышенным иммуннофизиологическим статусом и определенным типом телосложения, пригодным для условий данного региона.

         4 ЭТАП. На последнем этапе  оценивались результаты влияния отбора на потомков в онтогенезе и на хозяйственно-полезные признаки. Одновременно с этим по всем поколениям селекции оценивалась комбинационная способность карпов двух линий по репродуктивному, адаптационному и соматическому  гетерозису

         Таким образом, работа с чувашскими карпами была построена на следующих принципах:

· учет условий региона;  

-  селекция карпов по независимым уровням, где окраска, масса тела и экстерьер были учитываемыми признаками; 

-  отбор направленный и стабилизирующий;  

- разведение «в себе» двух линий со сплошным и разбросанным покровом чешуи; 

· воспроизводство поколений только в естественных условиях;

-   выращивание на 1-м и 2-м годах жизни при разреженных посадках, а старших возрастов – не более 200-250 шт/га с кормлением;

-   выбор критериев оценки племенного ядра предусматривал признаки, позволяющие прогнозировать будущую продуктивность и сократить сроки селекции. 
Включение в систему оценки показателей красной и белой крови увеличивали жесткость отбора и позволили вести селекцию одновременно как на повышенную продуктивность, так и на жизнеспособность за счет увеличения иммунно-физиологического статуса.


Разработанная технологическая схема оценки при отборе и подборе ведущих племенных групп, оптимальные условия выращивания для молодняка, дифференцированное кормление производителей в преднерестовый период обеспечили ускорение селекционного процесса в 2,5 раза и на основе этой системы созданы две породные группы чувашского карпа.

Селекционный эффект оказался очень высоким (13,8 у чешуйчатых и 13,1 у зеркальных) 
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД



Чувашские карпы были выведены и сформированы в рыбоводном хозяйстве «Карамышевское». Комплектация стада в этом хозяйстве проводилась по двухлинейной схеме с наличием племенного ядра, промышленного стада и резервного фонда. Чувашские карпы имеют сплошной и разбросанный покров чешуи, серо-желтую окраску, по экстерьеру относятся к типу широкоспинных рыб, с относительно небольшой головой  и устойчиво передают по наследству телосложение, начиная с 1-го поколения.


Чувашские карпы (зеркальная и чешуйчатая породные группы) прошли три поколения селекции на общую повышенную продуктивность (на основе отбора по ферменту АЛТ и показателям эритропоэза и лейкоцитарной формуле  с учетом индексов физического развития) и качества спермы самцов. Обе породные группы  - «чувашский чешуйчатый» и «анишский зеркальный» создавались по единой методике. Они различаются в основном по гену чешуи и поэтому все материалы приводятся по  одной  породе.


Определение признаков отличимости, однородности и стабильности чувашских карпов проведено в соответствии с методикой проведения испытаний на ООС (от 28 июня 1997 г. №12-06/65).


Результаты оценки 3-го селекционного поколения карпов и сравнение его признаков по поколениям селекции свидетельствует о стабильности качественных и количественных признаков. Изменчивость (Сv, %) чувашских карпов по всем изученным признакам укладывается в пределы, свойственные консолидированному материалу.


В числе отличительных признаков являются: структура жаберного аппарата (количество жаберных тычинок и соответственно объем поверхности жаберных лепестков), а также ряд других меристических признаков. Главной отличительной особенностью чувашских карпов является малокостность мышечной ткани (на 36,7% ниже немецких карпов).

         Комплекс хозяйственно-ценных признаков, характеризующих         продуктивность маточных стад:

-    производители имеют повышенную продуктивность (плодовитость,   высокое качество икры и спермы);

· потомство чешуйчатых карпов обладает повышенной жизнеспособностью на ранних стадиях развития икры и молоди, выдерживая резкие перепады температуры – с 18 до 7оС в нерестовых прудах и с 20 до 32оС в инкубцехе (норма не более 5оС), годовики выдерживают перепады температур от 7-10 до 20-24оС;

· при выращивании в производственных прудах выход сеголетков составляет 70-50% от посаженных мальков при массе 25-30 г с затратой кормов 3,6-2,4 (против нормы 4,7);

· выход годовиков карпа из зимовки составляет 90%. Годовики выдерживают пониженное содержание кислорода (до 0,7-0,9 мг/л) в течение 2-х недель;

· по товарной продукции, при повышенном уровне интенсификации, продуктивность прудов составляет 22 ц/га при затратах корма 2,7 (против 4,7 по норме). В конечном итоге выход на самку составляет до 1051,0 ц  (против 124 ц по нормативу).

Чувашские породы карпа воспроизводятсяв двух племенных хозяйствах оригинаторах Чувашской республики:

-       «Карамышевское» Козловского района  (статус племенного хозяйства с 1993г.).

· «Киря» Порецкого района (статус племенного хозяйства с 2003 г.).
В опорном пункте ВНИИР в рыбосовхозе «Карамышевское»  предлагаются для реализации племенной и посадочный материал чувашского карпа. Чувашский карп отличатся высокой технологичностью,  зимостойкостью, устойчивостью к заболеваниям и  превосходным вкусом.

ВНИИР предлагает  доступную, адаптивную и эффективную технологию выращивания новых пород чувашского карпа.

УДК 639.31.04.

Доместикация обыкновенного сома – перспективного объекта прудового рыбоводства
Маслова Н.И., Петрушин А.Б.
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SUMMARY
Domestication of an ordinary catfish - perspective object pond fish culture.

Maslova N. Petruschin A.
                Domestication of new kinds of fishes, in particular of an ordinary catfish is preconditioned by biological and social factors. This article gives the brief analysis of the influence of the domestication processes on growth and variability of a number of characteristics at an ordinary catfish.

В процессе доместикации существующие экосистемы подвергаются глубоким изменениям. Из чего следует, что перед тем как приступить к выведению породы, исходная популяция должна пройти первую фазу доместикации во время которой всесторонне изучаются «обратные» связи и усиливаются требования к потенциальной породе, к условиям ее обитания и размножения обеспечивающим достижение планируемых конечных характеристик.

       Одомашнивание новых видов рыб неизбежно сопровождается селекцией, т.е. изменением наследственности культивируемых видов и пород, приспособленных к жизни в измененных условиях.

       В литературе считается (8,18), что причиной появления изменчивости у доместицированных животных могла быть движущая форма естественного отбора, возникшая в силу изменения человеком условий обитания с первых моментов их одомашнивания. Новый вектор отбора, разрушающий стабилизированную предшествующей эволюцией норму реакции поведения животных, приведет к формированию адаптивной модификационной коррелятивной изменчивости по собираемым морфофизиологическим признакам и вызовет проявление скрытого в диком фенотипе резерва наследственной изменчивости (7).

Существует мнение, что стресс приводит к своеобразному перераспределению рекомбинационных событий в пределах генома – повышении частоты кроссинговера в крупных хромосомах и торможению в мелких (1.2).  

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.

Доместикация объектов рыбоводства включает незначительное число видов. В последние годы в силу социальных преобразований вектор доместикации сместился в сторону нетрадиционных видов, в т.ч. хищных.

Положительная роль хищника в прудовой поликультуре несомненна, но с его введением особенно обостряются взаимоотношения хищник-жертва.     Для каждого вида хищной рыбы определенной массы тела существует определенная весовая градация возможной жертвы - кормового объекта. При этом минимальная граница этого показателя строго детерминирована, а максимальная зависит от строения ротового аппарата.

         В питании сома встречается 20 видов рыб. Основу составляют: окунь, ерш, чехонь. Так, в июне окунь занимал 24.2%, в июле – 52,5 в августе – 31,8% по массе, наиболее активно сомы питаются в августе.

В состав видов – жертв входят ценные полупроходные, малоценные, «сорные»  рыбы, а также лягушки, раки, водные млекопитающие, птицы, беспозвоночные. Следует отметить, что лягушка нередко составляет основу корма хищников (14).

Высокий уровень использования лягушки сомом представляется очень важным фактором при разведении сома в управляемых условиях.

Биологические характеристики сомов, имеющиеся в литературе, касаются главным образом биологии размножения, подращивания личинок в заводских условиях, зимовки и технологии выращивания сеголетков сома в прудовых условиях. Работ, посвященных племенной работе с сомами, практически нет, хотя в последнее время в западной Европе (Чехии и Германии) ведутся работы по созданию маточных стад сома.

Известно, что рацион сома в возрасте 2+ - 4+ на 25 – 30%, а иногда и на 50% составляют нерыбные объекты – головастики, лягушки, насекомые, раки (3,13). Установлена также положительная роль сома в уничтожении малоценных и сорных рыб. Кроме того, В.С.Ивлевым, (6), К.Р.Фортунатовой и О.А.Поповой (17) было выявлено наличие избирательности в питании хищных рыб и натренированности на определенный кормовой объект. Так, при изучении взаимоотношения хищных и растительноядных рыб в эксперименте отмечена избирательность хищных рыб по отношению к травмированным жертвам, причем наиболее ярко она была выражена у сома.

В литературе (12,15,9,10,16) хорошо отражена биомелиоративная роль сома, но имеются различные указания на его способность потреблять неживую рыбную пищу, а следовательно, на выполнение им санитарных функций в водоемах. Поэтому изучение возможности питания сома неживым кормом представляло интерес как в теоретическом плане, расширяющем наши знания о биологии сома, так и в практическом отношении.

В опытах Е.Ф.Корочкина (95) через месяц обучения у сома появился стойкий пищедобывательный рефлекс на звуковой раздражитель (постукивание по стеклу аквариума). Из неживого корма – мясо щуки, линя, тунца и хека – сом охотнее всего поедал мясо щуки. Ритм его питания был постоянен как в течение суток, так и по количеству единовременно потребляемого корма. Он периодически переходил от многократного питания  (3-4 раза в сутки) к единовременному насыщению, потребляя примерно то же количество пищи, что и при многоразовом питании.

Установленная способность сома поедать неживой рыбный корм более полно раскрывает и подтверждает его роль как биомелиоратора и санитара водоемов и указывает на необходимость его использования в качестве добавочной рыбы в озерном и прудовом рыбоводстве.

Исследования по выращиванию двухлеток европейского сома проведены в рыбхозе «Белое» Гомельской области, относящемся к III зоне рыбоводства, на прудах разных категорий, в поликультуре с другими видами рыб, без применения удобрения и концентрированных кормов (11).

Рыбная часть рациона двухлеток европейского сома формировалась путем интродукции в пруды: 1) годовиков карася и карпа; 2) производителей карася, многократно нерестящихся в течение сезона; 3) 3-х дневных личинок карпа; 4) путем совместного выращивания двухлеток сома с ремонтно-маточным стадом карпа, молодь от нереста которого служила ему кормом. Кроме того, кормом сому служила сорная рыба (окунь и ерш) и их молодь, а также головастики, лягушки, хирономиды, жуки-плавунцы, что подтверждается данными по питанию.

Анализ питания двухлеток сома, белого амура и трехлеток карпа показал, что при их совместном выращивании на естественной кормовой базе не наблюдалось явной конкуренции в питании, так как представленные в поликультуре виды рыб осваивали разные трофические ниши.

В результате анализа полученных рыбоводных материалов выявлено, что с увеличением плотности посадки годовиков сома рыбопродуктивность увеличивается, а индивидуальные приросты снижаются. 

Таким образом, лучшие рыбоводные результаты получены при выращивании двухлеток сома в поликультуре с «мирными» рыбами. Вселение в пруды второго хищного вида рыб, а также эксплуатация прудов в течение нескольких сезонов без осушения ложа ухудшают экологические условия в водоеме и рыбоводные показатели выращивания сома. Установлено, что максимальную рыбопродуктивность по двухлеткам европейского сома (79 кг/га) (при среднештучной навеске 853 г) можно получить при плотности посадки 125 экз./га годовиков среднештучной массой 75 г. 

Установлено, что агрессивность рыб (сомов) снижается при накоплении мутации в результате рентгеновских облучений (опыты на Cichlоsoma). Авторы полагают, что агрессивность имеет полигенную природу  (19).

Обыкновенный сом является перспективным объектом выращивания и разведения для рыбоводства в сельскохозяйственных предприятиях, любительского и спортивного рыболовства, природоохранных зарыблений водохранилищ, для садкового и бассейнового выращивания. Поскольку сом может эффективно использовать отходы перерабатывающих цехов (в т.ч. по переработке рыбы), земноводных, то его можно применять в интегрированных технологиях.

В доступной литературе нет данных по нормам отбора, подбора, линейному разведению, а также современных методов использования генетики, физиологии, биохимии и иммуннологии в племенной работе с сомом, нет нормативных документов по критериям и нормам оценки старшего ремонта при переводе в племенные группы производителей. Следовательно, племенная работа с сомом требует дальнейшей разработки и совершенствования, и для планового получения продукции сома необходимо иметь высокопродуктивные маточные стада.

С этой целью необходимо начать изучение генетической структуры (по полиморфным системам) обыкновенного сома из естественного ареала, что позволит сохранить генофонд указанных рыб при воспроизводстве для зарыбления естественных водоемов.

Перспективным направлением промышленного освоения сома обыкновенного может быть двухлинейное разведение, направленное на использование эффекта гетерозиса у гибридов первого поколения от скрещивания двух генетически различных линий. 

Система двухлинейного разведения сопряжена с проблемой надежной маркировки линий. У сома обыкновенного удобным признаком – маркером чистой линии может служить признак альбинизма.

Альбинизм – генетически обусловленное нарушение обмена веществ в организме, связанное с мутациями генов, блокирующих образование меланина из тирозина. Большинство ученых считает, что это моногенный аутосомный признак, рецессивный по отношению к нормальной пигментации.

Система двухлинейного разведения сома обыкновенного предполагает:

· формирование двух гомозиготных линий – материнской линии пигментированных гомозигот (генотип АА) и отцовской линии альбиносов (генотип АА).

· получение промышленных гибридов от скрещивания пигментированных самок с самцами-альбиносами.

Использование альбинизма, как маркера чистой линии, в рыбоводстве применяется в работе с канальным сомом (5). 

Много лет работы с маточными стадами альбиносов сома обыкновенного проводились в Германии, которые существуют и в настоящее время.

По литературным данным, сомы- альбиносы имеют светло-золотистую окраску, благодаря которой они пользуются большим спросом. Считается также, что альбиносы устойчивы к ихтиофтириусу, однако выживаемость личинок альбиносов значительно ниже, чем у природных форм.

Таким образом, важный элемент племенной работы – это поиск оптимальных путей включения технологий формирования ремонтно-маточного стада в технологию выращивания товарного карпа и критериев оценки селекции.

Работы по формированию маточных стад сома обыкновенного лаборатория племенной работы и селекции рыб начала проводить с 1991 года в Волгоградской области в р/х «Флора».

Изучение динамики роста сома показало на общебиологическую закономерность – оптимальный рост массы наблюдается на первом году жизни, а затем скорость роста снижается. Масса тела двухлетков сома увеличивалась в 9,1 раза, трехлетков – в 1,96, четырехлетков – в 1,86, пятилетних – 1,5 раза. Рост в длину у сома был менее значительным у старших возрастов - на втором году жизни длина тела увеличивалась в 2.2 раза, на третьем и на четвертом – в 1.2 раза (табл.1).

Опережающий прирост массы тела над длиной обусловлены наращиванием мышечной массы, динамикой индекса физического развития и отчасти созревания самок, поскольку у  созревших самцов индекс зрелости колеблется в низких пределах - 0,16-0,64% от массы тела.

В сезон 1994 года в рыбном хозяйстве «Флора» часть трехгодовиков сома созрела и отнерестилась. Прирост массы тела у сомов на третьем году за вегетационный период составил в среднем по группе более 1200 г, на четвертом – 1500 г, на пятом, когда увеличили плотность посадки без увеличения кормовой базы, прирост составил 900 г.

Изучение экстерьера сома показало, что при индивидуальной оценке производителей для отбора в племенное ядро наиболее пригодным можно считать коэффициент упитанности  и, возможно, обхват тела (у голодных сомов), индекс головы, индекс физического развития.

 Для оценки состояния ремонтного и маточного стада в онтогенезе и выявления оптимальных параметров содержания и выращивания наиболее показателен индекс физического развития (г/см). Динамика гематологических показателей сома в онтогенезе позволяет выявить уровень защитных сил организма в процессе развития, определить физиологическую норму для формируемого ремонта и отбора производителей.

    

Показатели красной крови (эритропоэза) в онтогенезе ремонта сома имеют устойчивое соотношение молодых и зрелых эритроцитов, при этом сумма полихроматофильных и зрелых эритроцитов незначительно возрастает с 71% у годовиков до 75-74% у трехгодовиов и производителей. Также отмечен рост с 5 до 7-10% количества бластных форм (сумма гематобластов, эритробластов и нормобластов). Такой же рост молодых клеток отмечался у годовиков сома, зимовавших в условиях инкубационного цеха – при повышенных стрессах от температуры воды.

Лейкоцитарная формула крови сома в онтогенезе (табл.2.) отражает процессы созревания особей, становления и уровень развития иммунной системы и представляет основу для разработки нормативов при формировании ремонтно-маточных групп сома. Она носит явно лимфоидный характер. Количество малых (5 мкм) лимфоцитов (от 19 до 33%) позволяет судить о больших защитных возможностях организма. Соматический рост и созревание ремонта сома обусловливает увеличение в лейкоцитарной формуле крови количества полиморфноядерных клеток и нейтрофилов. Число лейкоцитов на 1000 эритроцитов менее зависит от возраста и составляет 20-50 шт. 

Таблица 1.

Масса тела (г, кг) и экстерьер ремонта сома в онтогенезе. ТОО «Флора» Волгоградской области

Показатели
Годовики
Двухлетки
Двухгодовики
Трехлетки
Трехгодовики
Четырехлети

Масса тела, г,кг
89,1±3,3
806,4±14,0
740,0±40,0
1450±12,0
1416,6±86,3
2,63±0,08

С v
18.4
8.7
16,8
35,4
31,7
14,0

Длина тела, см
21,5±0,65
46,6±0,33
47,3±1,4
57,9±1,07
56,7±1,07
67,4±0.85

С v
9, 6
3,6
9,3
11.3
9,8
5,8

Длина головы, см
-
-
-
-
11,5±0,22
13.2±0,18

C v




10,2
5,9

Обхват тела, см
-
21.1±0,21
20,0±0,4
25,1±0,6
24,7±0,53
30,1±0,44

C v
-
4,9
6,3
10,2
11,1
6.5

С, %
-
-
-
-
20,4±0,2
19,6±0,22

C v
-
-
-
-
5,1
4,9

Обхват, %
-
45,2±0,26
42.2±0,54
43.3±0.69
43,3±0,5
44,7±0.34

C v

2,8
4,0
2,3
5,9
3,4

Г/см
3,62±0,24
17,28±0,21
15,65±0,58
24,4±1,42
24,6±1,1
38.9±0,81

C v
20,9
6,2
11,8
24,8
23.1
9,3

Коэффициент упитанности
0,77±0.02
0,79±0,01
0,72±0.04
0.72±0,02
0,76±0,02
0,86±0.014

C v
7,9
6,1
16,6
11.1
15,2
7,6

п
25 (10)
25
10
18
27
20

Таблица 2.

Динамика гематологических показателей обыкновенного сома в онтогенезе

Показатели
Годовики
Двухлетки
Трехлетки 
Производители сома

1
2
3
4
5

                                                            Э р и т р о п о э з,  %


Сумма бластных форм (гемацитобласты, эритробласты,нормобласты)
5,25 ±1.25
5.0±0,58
10,25±0,85
7,25±1,88

Базофильные эритроциты
23,75±2,25
22,33±3.33
15,75±1,11
17,50±2,5

Полихроматофильные эритроциты
32,50±3,5
42,67±1,45
27,50±4,17
38.20±2.29

Зрелые эритроциты
38.5±0.25
30.0±3.46
46.50±3,66
37.00±2.83

Сумма полихроматофильных  и зрелых
71.0±3,04
72.67±2,85
74,0±0,72
75,25±2,3



Л и м ф о ц и т ы, %



Лимфобласты 
3,37±2.15
3,67±0,88
0.92±0.45
Нет

большие
17.75±0.63
17.0±2.0
22,83±2.72
14,5±1,89

Средние
50,1±3,56
21,67±1,2
45,5±2,51
32,25±5,46

Малые
22,0±4,48
41,66±2,03
19,67±2.4
33,7±7.95

Голоядерные
-
-
-
2,87±1,74

всего
93,75±2.17
84,00±1.15
88,92±1,37
83.37±2.79



М о н о ц и т ы, %



Монобласты
0,5±0,5
3.33±0,88
0,75±0,36
1,87±0,55

Моноциты
4,62±1.24
7.33±0.33
3,91±0.49
7.75±2,53

Всего
5.12±1.56
10,66±0.88
4,66±0,67
9.62±2.33

1
2
3
4
5

П о л и м о р ф н о я  д е р н ы е, %

Сегментноядерные
1,0±0,71
3,5±1,44
2,67±0.54
4,62±1,42

Палочкоядерные
-
0,5±0,5
0,75±0,31
0,13±0,125

Всего 
1,0±0,71
4,0±1,53
3,42±0,58
4.75±1,3

Г р а н у л о  ц и т ы, %

Бластные формы
-
-
-
0.13±0.13 

Нейтрофилы
0.135±0.125
0.67±0,67
1,92±0,66
2.12±1,64

Эозинофилы
-
-
0.33±0.21
-

Всего
0.135±0,125
0.67±0,67
2.25±0.65
2.25±0.71

На 1000  эритроцитов, шт

Лейкоцитов
54.5±8.95
20.0±6,11
-
54,5±1.17

Мелких эритроцитов
9.0±4.2
45,3±13,78
-
6.0±2,94

Таким образом, выращиваемое поголовье сома по показателям крови имеет нормальное физиологическое состояние и характеризуется высоким уровнем клеток крови, отвечающих за иммунную систему.

Масса сеголетков осенью составила 22 г при вариабельности – 24%. При этом индекс головы находился на уровне 23 % ( у взрослых он колебался от 19 до 20%), а индекс прогонистости тела на уровне 5,4 единиц. Для   взрослых сомов этот индекс малопригоден, так как высота тела очень сильно зависит  от наполненности пищей желудка.

В р/х «Карамышевское» (республика Чувашия) работы с обыкновенным сомом проводятся, начиная с 1998 г. Исходным материалом послужили 2-х годовики сома 2-го поколения, привезенные из р/х «Флора» Волгоградской области. По происхождению мы их  относим к Волжской популяции.

Сравнивая массу тела у четырехгодовиков сома из «Карамышевского» с таковой из «Флоры» (менее благоприятный пищевой режим), наблюдаем отставание в росте у последних ( при том, что температура в Волгоградской области значительно выше) – 2,42 кг против 2,8 кг у чувашских, при этом длина тела ( L) у чувашских сомов составила 75,6±1,04см (С v = 4,3%), а из “Флоры” -67,4±0,85 см (C v = 5,8%), что ниже на 12,1%.

В сезон 2002 г. сомы были разделены (по технологическим причинам) на две группы и пересажены в разные условия. При скудном питании (в маточных прудах) у сомов привесы были минимальные, поскольку после зимовки их масса была равна прошлогодней.

      Данные таблицы (3 ) показывают, что в оптимальных условиях питания масса тела увеличивается на 59,1%, длина- на 20,2%, а показатель масса тела на длину (г/см) - на 32,4%.

Таблица 3.

Масса тела и некоторые показатели экстерьера старшего ремонта обыкновенного сома (Плем. Р/х «Карамышевское», весна 2003 г.)

Показатели


Удовлетворительные условия содержания сома
Оптимальные условия содержания сома


М ± m
C v,%
М ± m
C v,%

Масса тела, кг
2,79±0.10
10.4
4,44±0,15
12,0

Длина тела, см
70,4±0,85
2,7
84,6±0,77
3,2

Коэффициент упитанности
0,80±0,02
6,9
0,73±0,02
8,9

Количество, шт. 
52
12

Г/см
39,63±0,45
52,48±0,38

      В сезон 2003 г. сомы выращивались при благоприятном пищевом режиме и их масса после облова зимовалов (табл.4.) весной 2004 г. составила в среднем по стаду 5,65±0,26 кг и превышала прошлогодние данные в два раза в сравнении с напряженным режимом выращивания и только в 1,3 раза при оптимальном.

                                                                                              Таблица 4.

Масса тела и экстерьер сома обыкновенного (шести годовики) (Племенное р/х «Карамышевское», 2004 г.)

Показатели
М ± m
C v,%

Масса тела, кг
5,65±0,26
15,2

Длина тела, см
82,1±1,75
6,7

Длина головы ( l ), см
14,6±0,47
9.5

С, %
17,7±0,37
6,2

Обхват, см
42,9±0,59
4.2

Обхват, %
52,1±1,23
7,1

Г/см
70.7±2.47
10,5

Индекс головы составляет 17.7% (от l), что на 13.2% ниже показателя у  карпа. Отмечено, что индекс головы сомов из «Флоры» колеблется в пределах – 19,6-20,4%.

 Поскольку сомы относятся к одной популяции, и они половозрелые, то, очевидно, это связано с разной интенсивностью роста костной системы.

На других рыбах доказано, что индексы экстерьера становятся относительно стабильными после наступления зрелости.

Так, при сравнении абсолютных значений длины тела и головы отмечено,

что у сомов из п/х «Карамышевское» длина тела составляет 82,1 см, из «Флоры» 67,4 см, в то же время длина головы почти одинаковая у последних 13,2 см, а у сомов из п/х «Карамышевское.»-14,6 см.

Оценка роста самок и самцов сурской популяции в условиях п/х «Киря» (Чувашия) показала на характерные особенности развития особей разного пола, характерные для большинства рыб – самки растут быстрее самцов (табл.5.).

В связи с тем, что различия меду самцами и самками по длине незначительны, а по массе и индексу физического развития  существенны, с преимуществом у самок, то есть основание использовать эти два признака как отличительные особенности при разборке сомов по полу весной. Безусловно, следует проверить связь указанного признака с массой гонад и общей плодовитостью.

        Суммируя материалы по оценке экстерьера у рыб из трех хозяйств, необходимо отметить, что решающее значение для сомов имеет условия нагула и качество доступной пищи.

Таблица 5.

Масса и экстерьер сома обыкновенного (5-и годовики ) (П/х «Киря», 2004 г.)

Показатели
Самки
Самцы

Масса тела
М ± m
4,15±0.05
3.6±0.25


C v,%
1,7
12,1

Длина тела
М ± m
84,0±2,0
80,3±3.18


C v,%
3,4
6,8

Индекс развития, г
М ± m
49,5±1,75
44,7±1.81


C v,%
5,0
7.0

В п./х «Карамышевское» производителей сома после спуска нерестовых прудов (в июне) пересадили в выростные пруды, где будут зимовать сеголетки карпа. Такой технологический прием посчитали оправданным, поскольку сомы поедают ослабленных особей, а сами по себе являются очень ценным объектом для разведения (спрос возрастает).

Воспроизводство обыкновенного сома во всех хозяйствах проводится в нерестовых прудах. Спуск проводится после длительного подращивания молоди совместно с производителями, при таких условиях выходы низки и возникает острая необходимость переходить на заводское воспроизводство.

Опыт белорусских ученых показал, что рабочая плодовитость самок резко колеблется – от 31,4 до 351,1 тыс. икринок, при средней массе самок 7,3 кг (11).

Это объясняется тем, что сомы неоднородны ни по возрасту, ни по созреванию, да и плодовитости, поскольку выловлены из естественного водоема.

Сравнивая экстерьер подрощенных мальков из п/х «Карамышевское» и выращенных сеголетков в прудах опытной базы ВНИИР (завезены мальком из «Флоры») (все относятся к волжской популяции), можно отметить только возрастные отличия, а такой признак как индекс головы имеет одинаковые значения. Рост сеголетков, очевидно, был замедленным из-за неудовлетворительных условий нагула и отчасти недостатка оптимальных температур в условиях Московской области (табл.6.).

При оценке экстерьера у сеголетков из ОПБ  ВНИИР встречены единичные особи с мопсовидным ртом (1 из 22 шт.), что возможно является первым признаком инбредной депрессии в р/х «Флора», где выращивается уже 3-е поколение и где отбор и подбор проводится без серьезного анализа маточного поголовья.

Итак, для обыкновенного сома, выращиваемого в прудовых условиях (при длительной селекции), характерны некоторые изменения:

                                                                                                       Таблица 6.       

Масса тела и некоторые показатели экстерьера мальков и

сеголетков сома обыкновенного F3, 2004 г.

        Показатели
П.х. Карамышеское
ОПБ  ВНИИР


Мальки при облове нерестовиков
Сеголетки


М ± m
C v,%
М ± m
C v,%

Масса тела, г
4,45±0.28
54,4
13,2±0,34
12.7

Длина тела, см
6,1±0,15
20,9
10,7±0.11
4.6

Длина головы, см
1.32±0.03
21,1
2,31±0,03
5,5

С/l  100, %
21,8±0.20
8.1
21,5±0,28
6.0

Г/см
0,71±0,02
29.1
1.22±0,02
8.8

- бесконтрольный подбор производителей сомов для воспроизводства по поколениям селекции может приводить к инбредной депрессии;

- при выращивании сомов в разных георегионах наблюдаются изменения в индексе экстерьера, в частности головы; 

- при длительном выращивании сомов в прудовых условиях снижается их агрессивность;

- воспроизводство сомов в нерестовых прудах стабильное, однако выходы молоди после длительного подращивания с производителями довольно низкие.

        Наблюдаемые значительные изменения в поведении, росте и созревании сомов требуют всестороннего анализа всех факторов и массовости материалов.

Таким образом, оценка обыкновенного сома при выращивании в условиях прудовых хозяйств свидетельствует о значительных изменениях в морфо-физиологических показателях, а также в поведении, что позволяет рассчитывать на план создания новой породы рыб.
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