
84 РИБОГОСПОДАРСЬКА НАУКА УКРАЇНИ • № 3/2011

Процесс зимовки рыбопосадочного 
материала является одним из ответстве-
нейших моментов в процессе выращи-
вания рыбы и требует к себе серьезно-
го внимания. Кроме факторов внешней 
среды, на результаты зимовки оказывает 
влияние и физиологическая готовность 
рыбы переживать неблагоприятные усло-
вия [1–3], немаловажным является и 
генетическое происхождение зимующей 
рыбы [4]. Поскольку эффект гетерозиса 
может проявляться на всех этапах разви-
тия организма, представляется важным 
проследить проявление гетерозиса у меж-
породных кроссов карпа по рыбохозяй-
ственным показателям годовиков [5]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изучение результатов зимовки го-

довиков межпородных кроссов, полу-
ченных от скрещивания зеркальной и 
чешуйчатой линий тремлянского карпа, 
проводили в двух вариантах. В вариан-
те I всего 9 двухпородных кроссов и 5 
чистопородных групп, а в варианте II —  
19 кроссов и 2 чистопородные группы. 
Сеголетков разного происхождения после 
серийного мечения размещали на зимов-
ку совместно, в один зимовал. Таким об-
разом, все экспериментальные кроссы и 
чистопородные формы находились в оди-
наковых условиях среды [6]. Оба зимних 
сезона характеризовались сравнительно 
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высокими температурами воды в осенне-
зимний период и поздним ледоставом 
на зимовальных прудах. Эти факторы 
провоцировали “волнение” рыбы, что 
отрицательно сказалось на сохранности 
массы тела годовиков [7].

Одним из показателей зимовки рыбы 
является потеря массы тела, которая 
определяется как разница между массой 
тела при посадке на зимовку и массой тела 
при облове зимовала. Изменение массы 
тела годовиков выражается и в процент-
ном отношении к массе тела сеголетков. 
Важным рыбохозяйственным показателем 
является также выживаемость в зимний 
период [8, 9]. Объем выборки по каждому 
из кроссов составлял от 90 до 2500 экз. 
Полученные материалы обработаны по 
общепринятым методикам [10].

В качестве обобщающей характе-
ристики продукционных свойств рыб 
использован интегрированный показа-
тель (Ii) [12]:

 Ii=η(i)/n, 

где η(i) — сумма нормированных откло-
нений по учитываемым признакам опре- 
деленной группы рыб; n — число при-
знаков.

Интегрированный показатель учи-
тывает совокупность признаков, их 
отклонение от контроля, норматива 
или среднепопуляционного значения, 
как в нашем варианте исследования. 
Поскольку отклонение может быть как 
положительной, так и отрицательной 
величиной, при подсчете суммы нор-
мированных отклонений необходимо 
учитывать, положительная или отрица-
тельная эта величина. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Потери массы тела годовиков за период 
зимовки (вариант I) колебались от 0,2 г до 
17,0 г и составили 0,5–30,3% первоначаль-
ной массы тела. В среднем потери массы 
тела у кроссов — 9,2%. У чистопородных 
карпов (при нормативе 12%) похудание за 
зимовку в среднем составило 7,1 г и 20,6% 
(табл. 1). В варианте II потери массы тела 
были несколько ниже и колебались от 0,0 
до 4,4 г или 0,1–14,8% (табл. 2).

Среди кроссов, образованных трем-
лянским зеркальным карпом в качестве 

материнского компонента скрещиваний, 
по обоим вариантам зимовки потери мас-
сы тела составили от 0,3 г (тремлянский 
зеркальный×три прим.) до 4,1 г (трем-
лянский чешуйчатый × югославский), то 
есть 1–17%. Минимальные потери массы 
тела установлены у кроссов тремлянский 
зеркальный × смесь зеркальная — 4,0% 
(I) и 3,7% (II), тремлянский зеркальный 
× три прим. — 1,0%, тремлянский зер-
кальный × немецкий — 3,5%.

Судя по средним показателям компо-
нентов скрещивания, стабильными су-
щественными преимуществами по массе 
тела характеризуются кроссы, получен-
ные от самцов тремлянского чешуйчатого 
карпа. Значительных различий между 
остальными группами скрещиваний не 
установлено. У годовиков зеркальной ли-
нии лахвинского карпа потеря массы тела 
оказалась меньше, чем у большинства 
групп, объединенных по компонентам 
скрещивания. 

Выживаемость годовиков групп крос-
сов, полученных от самок тремлянского 
чешуйчатого и самцов тремлянского зер-
кального карпа, была выше, чем у осталь-
ных групп. По отношению к лахвинскому 
карпу только у кроссов, полученных от 
самцов тремлянского зеркального кар-
па, в варианте I наблюдались некотрые 
преимущества.

 Различия по массе тела посажен-
ной на зимовку и выловленной рыбы 
статистически достоверны у 3 из 5 крос-
сов, полученных от скрещивания самок 
тремлянского карпа. В целом критерий 
значимости различий по Стьюденту (t) 
для них составляет 11,87, что соответству-
ет уровню значимости (Р) менее 0,001 
(см. табл. 1). Статистически достовер-
ные различия по массе тела установлены 
для кроссов тремлянский зеркальный × 
югославский и тремлянский зеркаль-
ный × сарбоянский t = 10,00 и t = 4,19, 
что соответствует уровню значимости 
Р<0,001. Отличия по массе тела у помеси 
тремлянский зеркальный × немецкий 
находятся на 5%-м уровне значимости 
(t = 2,19 и Р<0,05).

Среди межпородных кроссов, полу-
ченных от скрещивания самцов тремлян-
ского зеркального карпа, потери массы 
тела в зимний период составляют 0,1–3,2 г,  
или 0,6–12,6%. Минимальными поте- 
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рями массы тела характеризуются помеси 
немецкий × тремлянский зеркальный 
(1,0%) и три прим × тремлянский зеркаль-
ный (3,9%). Достоверных отличий по мас-
се тела между посаженной и выловленной 
рыбой в этих комбинациях не выявлено  
(t = 0,43 и 1,76). У кроссов сарбоянский ×  
тремлянский зеркальный, югославский × 
тремлянский зеркальный и лахвинский 
зеркальный × тремлянский зеркальный 
потери массы тела более значительны —  
10,2–12,6%. Изменение массы тела за 
зимовку у этих кроссов статистически 
достоверно. 

В среднем в группе скрещиваний, 
полученных от самцов тремлянского че-
шуйчатого карпа, в варианте I измене-
ния массы тела за зиму статистически 
не достоверны, а в варианте II, наобо-

рот, достоверны с уровнем значимости 
Р<0,001. Значительной потерей массы 
тела в зимний период характеризовался 
кросс югославский × тремлянский чешуй-
чатый (14,8%), что выше допустимых по 
нормативу 12,0% [12]. У помеси лахвин-
ский чешуйчатый × тремлянский чешуй-
чатый потеря массы значительно ниже и 
составляет 4,0%. Различия между массой 
тела осенью и весной для этих кроссов 
статистически достоверны (t=10,0 и  
3,22; Р<0,001 и 0,01). Остальные комби-
нации скрещиваний по обоим вариантам 
зимовки не показывают значительных 
изменений массы тела. Отличия между 
посаженной и выловленной рыбой у них 
статистически не достоверны. 

Для оценки той или иной комбина-
ции скрещиваний по изменению массы 

Таблица 1. Результаты зимовки годовиков разного происхождения (вариант I)

Ïðîèñõîæäåíèå
Ñðåäíÿÿ ìàññà, ã

t 
Ïîòåðÿ ìàññû òåëà Âûæèâàåìîñòü, 

%Ïîñàæåíî Âûëîâëåíî ã %

Òðè ïðèì. × òðåìë. çåð. 33,3±0,49 32,0±0,53 1,76 1,3 3,9 78,2±1,94

Òðåìë. çåð. × ñìåñü çåð. 27,4±0,50 26,3±0,48 1,62 1,1 4,0 88,8±1,49

X
—

30,3±0,35 29,1±0,36 2,40 1,2 4,0 83,1±1,57

Ñìåñü çåð. × òðåìë. ÷åø. 54,0±1,49 53,0±1,78 0,43 1,0 1,8 65,0±4,18

Òðè ïðèì. × òðåìë. ÷åø. 33,2±0,85 20,5±0,66 11,76 12,7 38,2 50,7±5,85

Ñìåñü ÷åø. × òðåìë. ÷åø. 28,8±0,53 28,6±0,66 0,23 0,2 0,7 63,3±2,30

X
—

34,4±0,50 34,1±0,50 0,84 0,6 1,9 63,9±2,01

Òðåìë. ÷åø. × òðè ïðèì. 36,4±0,62 26,0±0,46 13,51 10,4 28,6 87,3±2,06

Òðåìë. ÷åø. × ñàðá. 33,0±0,69 25,5±0,64 7,98 7,5 22,7 58,7±3,21

Òðåìë. ÷åø. × ñìåñü çåð. 49,7±0,88 41,7±0,75 6,96 8,0 16,1 87,9±1,73

Òðåìë. ÷åø. × íåì. 23,8±0,42 20,0±0,38 6,67 3,8 15,9 75,6±2,12

X
—

35,1±0,32 30,5±0,30 16,82 7,4 21,1 76,7±3,86

X
—

 ïî âñåì êðîññàì: 33,6±0,21 30,5±0,23 10,0 3,1 9,2 74,5±0,82

ñìåñü ÷åø. 54,9±0,79 37,4±0,44 3,82 17,0 30,3 89,3±1,17

òðè ïðèì. 32,9±0,10 27,1±0,21 1,81 5,8 17,6 99,3±0,19

ñìåñü çåð. 27,8±0,33 26,6±0,36 0,43 1,2 4,3 82,5±1,26

òðåìë. ÷åø. 28,5±0,37 28,0±0,44 0,16 0,5 1,7 59,3±1,87

òðåìë. çåð. 32,8±0,40 29,5±0,44 0,93 3,3 10,1 48,8±1,86

X
—

 (÷èñò. êàðïû): 34,4±0,18 27,3±0,14 7,54 7,1 20,6 76,9±0,58

Примечания. t — нормированное отклонение разницы массы тела сеголетков и годовиков; при 
n>30 значениям t соответствует уровень значимости: при t=1,96 — Р=0,05; при t=2,33 —  
Р=0,02; при t=2,58 — Р=0,01; при t=3,29 — Р=0,001.
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тела в зимний период представляется 
важным сравнение выраженности при-
знака у конкретного кросса со средним 
значением этого признака, рассчитан-
ного по всем исследованным группам  
(табл. 3). Положительные значения кри- 
терия t указывают на преимущество 
кросса по сравнению со средней попу-
ляционной величиной рассмотренного 
признака, а отрицательные, наоборот, 
на отставание кросса.

В комбинациях, используемых при 
анализе зимовки варианта I, значитель-
ными статистически достоверными пре-
имуществами по массе тела перед зи-
мовкой и после нее характеризовались 
реципрокные помеси смесь зеркальная ×  
тремлянский чешуйчатый и тремлян-
ский чешуйчатый × смесь зеркальная  
(t = 12,57 и 17,89; Р<0,001).

Два сочетания характеризуются 
уменьшением массы тела в зимний пе-

Таблица 2. Результаты зимовки годовиков межпородных кроссов (вариант II)

Ïðîèñõîæäåíèå
Ñðåäíÿÿ ìàññà, ã

t 
Ïîòåðÿ ìàññû òåëà Âûæèâàåìîñòü,  

%Ïîñàæåíî Âûëîâëåíî ã %

Òðåìë. çåð. × þãîñë. 24,4±0,33 20,3±0,25 10,00 4,1 17,4 52,0±2,84

Òðåìë. çåð. × òðè ïðèì. 28,6±0,52 28,3±0,79 0,32 0,3 1,0 41,9±4,60

Òðåìë. çåð. × ñàðá. 19,0±0,21 16,7±0,30 4,19 2,3 12,1 39,0±3,37

Òðåìë. çåð. × ñìåñü çåð. 16,2±0,12 15,6±0,31 1,25 0,6 3,7 63,5±3,03

Òðåìë. çåð. × íåì. 20,1±0,20 19,4±0,25 2,19 0,7 3,5 40,8±2,58

X
—

20,4±0,10 18,5±0,13 11,87 1,9 9,3 48,8±1,29

Ñàðá. × òðåìë. çåð. 16,6±0,22 14,8±0,19 6,21 1,8 10,2 74,2±2,54

Íåì. × òðåìë. çåð. 16,3±0,15 16,2±0,18 0,43 0,1 0,6 70,5±1,67

Ëàõâ. çåð. × òðåìë. çåð. 23,2±0,19 20,5±0,23 9,00 2,7 11,6 57,1±2,72

Þãîñë. çåð. × òðåìë. çåð. 25,4±0,36 22,2±0,45 5,52 3,2 12,6 54,6±3,11

X
—

20,1±0,11 17,7±0,11 16,87 2,4 11,9 65,0±1,18

Òðåìë. ÷åø. × þãîñë. 14,2±0,17 13,0±0,14 4,45 1,2 8,4 54,0±2,88

Òðåìë. ÷åø. × ñàçàí 18,1 ±0,10 18,0±0,44 0,10 0,1 0,01 76,6±1,61

Òðåìë. ÷åø. × ëàõâ. ÷åø. 29,9±0,36 25,5±0,39 8,30 4,4 14,3 62,1±2,40

X
—

20,3±0,10 20,1±0,10 1,43 0,2 1,0 70,9±0,86

Ñìåñü ÷åø. × òðåìë. 
÷åø.

24,8±0,19 24,7±0,19 0,37 0,1 0,4 62,9±1,10

Íåì. × òðåìë. ÷åø. 19,0±0,23 18,9±0,22 0,10 0,1 0,01 87,1±1,10

Þãîñë. × òðåìë. ÷åø. 20,9±0,26 17,8±0,17 10,00 3,1 14,8 67,8±1,77

Ëàõâ. ÷åø. × òðåìë. ÷åø. 24,1±0,16 23,1±0,26 3,22 1,0 4,1 60,4±1,96

X
—

21,5±0,09 20,6±0,10 6,92 0,9 1,9 54,1±0,95

Ëàõâ. ÷åø. × íåì. 15,0±0,29 14,7±0,39 1,21 0,3 2,0 39,0±4,93

Ëàõâ. ÷åø. × ñàðá. 25,3±0,31 22,0±0,44 6,02 3,3 13,0 39,1±3,33

Ëàõâ. ÷åø. × þãîñë. 19,3±0,33 18,4±0,22 3,71 0,9 4,7 45,3±2,87

X
—

22,1±0,19 19,5±0,17 10,40 2,6 11,8 41,1±1,71

X
— 

ïî âñåì êðîññàì: 20,9±0,04 19,3±0,06 9,41 1,6 7,6 56,0±0,53

íåìåöêèé 13,9±0,05 12,9±0,05 14,09 1,5 10,2 65,5±0,88

ëàõâèíñêèé çåðêàëüíûé 20,4±0,16 18,9±0,21 5,77 1,5 7,3 80,9±1,17
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Таблица 3. Критерии значимости (t) различий рыбохозяйственных показателей 
каждого кросса со средними арифметическими значениями результатов 
зимовки

Âàðèàíò Ïðîèñõîæäåíèå
Ïî ìàññå Ïî 

âûæèâàåìîñòè Ji
Ïîñàæåíî Âûëîâëåíî

I Òðè ïðèì. × òðåìëÿíñêèé çåðêàëüíûé –0,57 2,59 1,75 1,26

Òðåìëÿíñêèé çåðêàëüíûé × ñìåñü çåðê. –12,40 –7,92 8,41 –3,97

X
—

–8,05 –3,25 4,84 –2,15

Ñìåñü çåðêàëüíàÿ × òðåìëÿíñêèé ÷åø. 13,6 12,57 –2,23 7,98

Òðè ïðèì. × òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷àòûé –4,74 –14,29 –4,03 –5,03

Ñìåñü ÷åøóé÷àòàÿ × òðåìëÿíñêèé ÷åø. –8,42 –2,71 –4,59 –5,24

X
—

–1,48 6,54 –4,91 0,05

Òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷àòûé × òðè ïðèì. 4,31 –4,64 5,77 –2,03

Òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷àòûé × ñàðáîÿíñêèé –0,83 –7,35 –4,77 –4,32

Òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷àòûé × ñìåñü çåðê. 17,89 14,36 7,02 13,09

Òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷àòûé × íåìåöêèé –20,85 –23,86 0,48 –14,74

X
—

3,95 0,00 –0,56 1,13

II Òðåìëÿíñêèé çåðêàëüíûé × íåìåöêèé –4,00 0,38 –5,78 –3,13

Òðåìëÿíñêèé çåðêàëüíûé × òðè ïðèì. 14,81 11,39 –3,04 7,72

Òðåìëÿíñêèé çåðêàëüíûé × ñàðáîÿíñêèé –7,92 –8,39 –4,98 –7,10

Òðåìëÿíñêèé çåðêàëüíûé × ñìåñü çåðê. –36,15 –11,56 2,43 –15,09

Òðåìëÿíñêèé çåðêàëüíûé × þãîñëàâñêèé 10,61 3,85 –1,38 4,36

X
—

–4,54 –5,71 –5,18 –5,14

Íåìåöêèé × òðåìëÿíñêèé çåðêàëüíûé –30,67 –20,67 8,29 –14,35

Ëàõâèíñêèé çåðê. × òðåìëÿíñêèé çåðê. 10,00 5,00 0,40 5,13

Þãîñëàâñêèé çåðê. × òðåìëÿíñêèé çåðê. 12,50 5,27 –0,44 5,78

Ñàðáîÿíñêèé × òðåìëÿíñêèé çåðêàëüíûé –19,54 –22,60 7,03 –11,7

X
—

–6,67 –12,80 6,98 –4,16

Òðåìëÿíñêèé ÷åø. × ëàõâèíñêèé ÷åøóé÷. 25,00 15,89 8,54 16,48

Òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷àòûé × ñàçàí –26,36 –2,95 20,90 –2,80

Òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷àòûé × þãîñëàâñêèé –39,41 –42,00 –0,68 –27,36

X
—

–2,73 6,57 14,75 6,20

Þãîñëàâñêèé × òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷àòûé 0,00 –8,33 6,38 –0,65

Ëàõâèíñêèé ÷åø. × òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷. 20,00 14,07 2,17 12,08

Íåìåöêèé × òðåìëÿíñêèé ÷åøóé÷àòûé –4,78 –1,74 25,5 6,33

Ñìåñü ÷åøóé÷àòàÿ × òðåìëÿíñêèé ÷åø. 20,53 12,00 0,56 11,03

X
—

6,00 10,83 –1,74 5,03

риод, причем различия статистически 
достоверны. В варианте II большей сред-
ней массой годовиков по сравнению со 
средними сезонными показателями ха-
рактеризовалось 7 кроссов, установлен-
ные различия высоко достоверны.

В варианте I зимовки 2 кросса, а в 
зимовку в варианте II — 8 уступали по 
массе тела средним расчетным показа-
телям, как осенью перед посадкой на 
зимовку (сеголетки), так и весной (го-
довики). Наличие высокодостоверных 
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различий показателей кроссов от сред-
непопуляционных значений указывает 
на существенную изменчивость среди 
них по массе тела. 

Комплексная оценка годовиков ме-
тодом определения интегрированного 
показателя (Ji) служит для обобщенной 
характеристики продукционных свойств 
рыб [11]. Благодаря интегрированному 
показателю установлены преимущества 
по комплексу пизнаков для опытных крос-
сов: смесь зеркальная × тремлянский че-
шуйчатый (I); тремлянский зеркальный ×  
три прим., тремлянский зеркальный × 
югославский, югославский × тремлянский 
зеркальный, лахвинский зеркальный × 
югославский, тремлянский чешуйчатый × 
лахвинский чешуйчатый (II) и всех соче-
таний с лахвинским чешуйчатым карпом, 
где он использовался как материнский 
компонент скрещивания. 

Выживаемость двухпородных крос-
сов, полученных от тремлянского карпа 
в зимний период (вариант I) составила в 
среднем 75,4% с колебаниями от 58,7% 
(тремлянский чешуйчатый × сарбоян-
ский) до 88,8% (тремлянский зеркаль-
ный × смесь зеркальная). В варианте II 
значение этого показателя колебалась от 
39,0% (тремлянский зеркальный × сарбо-
янский) до 87,1% (немецкий × тремлян-
ский чешуйчатый) и в среднем составило 
56,0%. Очевидно, в варианте  I годовики 
были лучше подготовлены к зимовке, о 
чем косвенно свидетельствует и большая 
средняя масса тела посаженной на зимов-
ку рыбы (33,6 г против 20,9 г). В обоих 
вариантах зимовки наблюдаются суще-
ственные различия по выживаемости, как 
между кроссами, так и между отдельным 
конкретным кроссом и средним арифме-
тическим значением, рассчитанным для 
каждого варианта зимовки (см. табл. 3).  
В варианте I помеси тремлянский зер-
кальный × смесь зеркальная, тремлянский 
чешуйчатый × три прим. и тремлянский 
чешуйчатый ×смесь зеркальная отличают-
ся повышенной выживаемостью, а смесь 
зеркальная × тремлянский чешуйчатый, 
смесь чешуйчатая × тремлянский чешуй-
чатый и тремлянский чешуйчатый × сар-

боянский, наоборот, пониженной, причем 
отличия высоко достоверны (Р<0,001). 
В варианте II статистически достоверны-
ми преимуществами по выживаемости 
характеризовались кроссы тремлянский 
чешуйчатый × лахвинский чешуйчатый, 
тремлянский чешуйчатый × сазан, трем-
лянский чешуйчатый × немецкий, трем-
лянский зеркальный × смесь зеркальная, 
немецкий × тремлянский зеркальный, 
сарбоянский × тремлянский зеркальный, 
югославский × тремлянский чешуйчатый, 
лахвинский чешуйчатый × тремлянский 
чешуйчатый, немецкий × тремлянский 
чешуйчатый. Выживаемость годовиков 
остальных кроссов была ниже средней 
выживаемости за зимовку, рассчитанной 
по всем опытным группам.

ВЫВОДЫ
В результате исследований резуль-

татов зимовки двухпородных кроссов 
установлено: в каждой группе кроссов, 
полученных с использованием отвод-
ки тремлянского карпа в качестве от-
цовского и материнского компонентов 
скрещиваний, наблюдается существен-
ная изменчивость по показателю потери 
массы тела в зимний период; определены 
кроссы, характеризующиеся как высоки-
ми (до 17%), так и низкими (до 0,1%) 
статистически достоверными значениями 
потери массы тела.

У отдельных помесей, полученных с 
использованием тремлянского карпа, в 
обоих вариантах опыта с помощью ин-
тегрированного показателя установлены 
преимущества, выраженные в уменьше-
нии потери массы тела и увеличении 
выживаемости в зимний период: вариант 
I — тремлянский зеркальный × смесь 
зеркальная, смесь зеркальная × трем-
лянский чешуйчатый, смесь чешуйча- 
тая × тремлянский чешуйчатый; вариант  
II — реципрокные сочетанияя тремлян-
ского чешуйчатого и немецкого карпов 
(немецкий × тремлянский чешуйчатый и 
тремлянский чешуйчатый × немецкий), а 
также помесей немецкий × тремлянский 
зеркальный и тремлянский зеркальный 
× смесь зеркальная.
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