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В настоящее время в Республике Беларусь внедряются в производство три породы карпа 
отечественной селекции. Белорусские породы карпа созданы на основе местных маточных 
стад и завезенных из России производителей. Вместе с породами зарубежной селекции амурского 
сазана ханкайской популяции, адаптированными к условиям рыбоводных хозяйств Беларуси, 
породы отечественной селекции представляют ценный коллекционный генофонд, который 
может быть использован как для тиражирования чистопородного материала, так и для полу
чения межпородных кроссов. В статье приведены данные о результатах исследования основ
ных рыбохозяйственных показателей двухпородных кроссов, полученных от скрещивания 
производителей четвертого поколения импортных коллекционных пород с линиями белорус
ской селекции. Определена комбинационная способность карпа четвертого поколения коллек
ционных пород фресинет, югославский, немецкий. Установлены наиболее продуктивные 
кроссы на этапе товарного выращивания, что позволяет рекомендовать использование указан-
ных пород для получения промышленных кроссов.

Ключевые слова: селекция, карп, двухлеток, порода, линия, товарное выращивание, при
рост массы тела, выживаемость 

Yu. M. RUDY, S. V. KRALKO

COMPARATIVE FISHERY CHARACTERISTICS, EVALUATION  
OF THE COMBINATION ABILITY OF CARP OF DIFFERENT BREEDS 

AT THE STAGE OF RAISING (TWO YEAR OLD)

The Institute for Fish Industry, the National Academy of Sciences of Belarus,  
Minsk, Belarus, e-mail:belniirh@tut.by

Three carp breeds of domestic breeding are being introduced into production in the Republic  
of Belarus. Belarusian carp breeds are created on the basis of local and imported from Russia herds. 
Together with the breeds of foreign breeding of the Amur carp of the Khanka population adapted  
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to the conditions of fish farms of Belarus the breeds of domestic breeding represent a valuable 
collection gene pool, which can be used both for replication of particular breeds and for crossbreeding. 
The article presents data on the results of the study of the main fishery indicators of double-breed 
crosses obtained from crossing the producers of the fourth generation of imported collection breeds 
with Belarusian breeding lines. The combination ability of the fourth generation carp of such collec
tion breeds as Fresinet, Yugoslav, German was determined. The most productive crosses were estab
lished at the commercial breeding stage.  Therefore, it is reasonable to recommend the use of these 
breeds for the production of industrial crosses.

Keywords: breeding, carp, two year old, breed, line, commercial breeding, weight gain, survival

Введение. Одним из разрабатываемых направлений увеличения эффектив-
ности рыбоводства и улучшения качества выращиваемой рыбы без адекватного 
увеличения затрат на кормление является переход на выращивание высоко-
продуктивных межпородных и межвидовых кроссов карпа, способных за счет 
максимального проявления эффекта гетерозиса увеличивать рыбопродуктив-
ность прудов на 15–20 %. Повышение уровня интенсификации, достигаемого 
в результате проявления эффекта гетерозиса, в значительной степени зависит 
от качества и состояния используемого генофонда [1, 2]. 

Генофонд карпа разной породной принадлежности, сформированный в рес
публике, включает три породы собственной селекции (восемь линий), а также 
импортные породы карпа (югославский, немецкий, румынский (фресинет)), 
которые были завезены из-за пределов страны. Формирование генофонда им-
портных пород начато в 1991–1992 гг. [3, 4]. 

В статье представлены результаты сравнительной оценки рыбохозяйствен
ных показателей двухлетков карпа разной породной принадлежности из кол-
лекционного стада СПУ «Изобелино», включающего линии белорусской селек-
ции и импортные породы пятого поколения, выращенные в условиях Беларуси.

Материалы и методы исследований. Работы по формированию ремонт-
ного стада коллекционных импортных пород четвертого поколения, выращен-
ных в условиях Беларуси, проводили на базе СПУ «Изобелино». Изучение ры-
бохозяйственных особенностей каждой породы и линии, а также двухпород-
ных кроссов проводили при их совместном выращивании. Перед зарыблением 
на нагул в один пруд весь опытный материал каждого происхождения метили 
серийными метками [5, 6]. Следовательно, условия для всех опытных групп 
двухлетков групп были одинаковыми. Это позволило получить объективные 
данные и сравнить результаты нагула по основным рыбохозяйственным пока-
зателям. На основе полученных результатов по выживаемости и изменению 
средней массы тела провели комплексную оценку показателей методом ран-
жирования [7].

Техника постановки и проведения экспериментов базировалась на исполь-
зовании общепринятых методов, разработанных и рекомендованных Институ-
том рыбного хозяйства Национальной академии наук Беларуси, Всероссийским 
научно-исследовательским институтом прудового рыбного хозяйства [8, 9]. 
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Для оценки селекционной ценности компонентов скрещивания использо-
вали показатели общей и специфической комбинационной способности (ОКС 
и СКС) [10]. Эффект специфической комбинационной способности от скрещи-
вания линий А и Б составляет:

	 ^s = х (А×Б) – х А – х Б + х …, 	

где х А– средний показатель гибридов с участием линии А; х Б– средний показа-
тель гибридов с участием линии Б. 

Некоторые из родительских форм не выращивали одновременно с опыт-
ными кроссами, в таком случае при определении специфической комбинаци-
онной способности использовали средние групповые показатели. Оценка ОКС 
линии А: 
	 g^ = х А – х …,  	

где х А – среднее значение кроссов с участием линии А, х  – средний показатель 
всех гибридов. 

Для исследования комбинационной способности импортных пород прове-
дены опытные скрещивания, в которых использовали две отводки изобелин-
ского карпа: три прим и смесь чешуйчатая, зеркальная и чешуйчатая линии 
лахвинского и тремлянского карпов; импортные породы: фресинет, немецкий, 
югославский. 

Статистическую обработку собранного материала проводили общеприня-
тыми методами [11, 12], а все результаты обработаны биометрически в пакете 
Excel на персональном компьютере. 

Результаты и их обсуждение. Племенные двухлетки первой генерации 
пятого поколения коллекционных импортных пород представлены породами 
фресинет, немецкий и югославский (первая генерация), средняя масса кото-
рых составляет 464,3 г (табл. 1). 

Таблица 1. Результаты выращивания двухлетков чистопородных карпов  
разной породной принадлежности

Породная  
принадлежность

Средняя масса, г
Прирост, г Кратность  

увеличения массы, раз Выход, %
посажено выловлено

Импортные породы F5

Фресинет 21,8 457,4 435,5 21,0 60,2
Немецкий 10,4 428,6 418,2 41,2 48,3
Югославский 17,3 464,3 447,6 26,8 60,7
Итого: 13,1 477,6 464,5 36,5 63,2

Линии белорусской селекции
Изобелинский:  
   столин XVIII 60,6 381,3 320,7 6,3 89,6
   смесь зеркальная 29,3 353,5 324,2 12,1 73,7
Итого: 44,4 370,5 326,1 8,3 89,7
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Исследования показали, что средний индивидуальный прирост двухлет-
ков импортных пород составил 447,6 г, а кратность увеличения массы тела – 
26,8 раза. Среди указанных пород повышенной массой тела (477,6 г), индиви-
дуальным приростом (464,5 г), кратностью увеличения массы тела (36,5 раза) 
характеризуются двухлетки породы фресинет. Эта же порода карпа обладает 
и небольшими преимуществами по выживаемости двухлетков (63,2 %) по срав-
нению со средним значением этого показателя для импортных пород (60,7 %). 
На данном этапе выращивания показатели массонакопления и выхода юго
славского карпа оказался самым низким среди импортных пород. 

Двухлетки линий белорусской селекции представлены двумя отводками 
изобелинского карпа: столин XVIII (чешуйчатая) и смесь зеркальная. Показа-
тели массонакопления у этих отводок значительно ниже, чем у импортных по-
род, а выживаемость, наоборот, выше. Из рассмотренных отводок большей 
среднештучной массой (381,3 г) и повышенным выходом (89,6 %) характеризо-
валась отводка столин XVIII.

Одновременно с чистопородными группами разного происхождения вы-
ращены двухпородные кроссы, полученные от скрещивания производителей 
четвертого поколения, адаптированных в условиях Беларуси. Максимальная 
средняя масса тела отмечена у кросса, полученного от скрещивания самок от-
водки смесь зеркальная с завезенными молоками породы карпа баттерфляй 
(564,9 г), минимальная – у комбинации три прим × фресинет (315,2 г) (табл. 2). 
Эти же кроссы характеризуются и крайними значениями индивидуального 
прироста массы тела (528,2 и 303,9 г). Самой высокой кратностью увеличения 
массы тела характеризуется сочетание фресинет × три прим (45,9 раза), а са-
мой низкой величиной этого показателя – югославский × лахвинский чешуй-
чатый (12,8 %).

Повышенным выходом из нагула отличался кросс немецкий × лахвинский 
чешуйчатый (86,9 %), пониженным – три прим × югославский (30,0 %). Пока-
затели массонакопления у этих отводок значительно ниже, чем у импортных 
пород, а выживаемость, наоборот, выше.

Соотношение средних групповых показателей кроссов и чистопородных 
групп представлены на рис. 1–3. 

Средний прирост массы тела у всех групп кроссов, полученных от разных 
компонентов скрещиваний (импортных пород), выше, чем у белорусских линий, 
представленных отводками изобелинского карпа, а также амурского сазана. 

Кратность увеличения массы тела у всех кроссов значительно выше, чем  
у белорусских линий и амурского сазана, но несколько ниже, чем средний 
уровень этого показателя у импортных пород. Средние групповые показатели 
выживаемости двухлетков кроссов, полученных от разных импортных пород, 
использованных в качестве различных компонентов скрещиваний, так же как 
и чистопородных импортных карпов, уступают таковым белорусских линий  
и амурского сазана.
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Рис. 1. Средние групповые показатели прироста массы тела кроссов и импортных пород карпа

Таблица 2. Результаты выращивания двухлетков двухпородных кроссов

Породная принадлежность
Средняя 
масса, г Прирост, г Кратность 

увеличения 
массы, раз

Выход, 
%

Породная 
принадлеж-

ностьпосажено выловлено

Три прим × югославский 10,0 370,0 360,0 37,0 30,0
Тремлянский чешуйчатый × югославский 18,7 355,0 336,3 19,0 58,6
Итого (югославский самцы) 14,9 359,0 344,1 24,1 46,0
Югославский × три прим 15,7 395,0 379,3 25,2 79,4
Югославский × лахвинский чешуйчатый 30,0 384,9 354,9 12,8 75,0
Итого (югославский самки) 23,4 389,6 366,2 16,6 77,0
Тремлянский чешуйчатый × фресинет 26,5 457,4 430,9 17,3 63,9
Лахвинский чешуйчатый × фресинет 13,3 354,5 341,2 26,7 73,3
Три прим × фресинет 11,3 315,2 303,9 27,9 49,4
Итого (фресинет самцы) 18,3 390,2 371,9 21,3 57,1
Фресинет × три прим 11,2 513,8 502,6 45,9 70,7
Фресинет × лахвинский чешуйчатый 27,7 453,7 426,0 16,4 63,1
Фресинет × тремлянский зеркальный 22,5 318,1 295,6 14,1 79,4
Итого (фресинет самки) 17,9 426,5 408,6 23,8 72,8
Немецкий × лахвинский чешуйчатый 28,9 482,5 453,6 16,7 86,9
Немецкий × три прим 26,2 490,0 463,8 18,7 70,9
Немецкий × тремлянский зеркальный 12,5 391,4 378,9 31,3 67,5
Итого (немецкий самки) 24,1 470,1 446,0 19,5 74,0
Смесь зеркальная (изобелинский) × 
баттерфляй (молоки из России) 36,7 564,9 528,2 15,4 74,2

Всего кроссы 23,8 457,3 433,5 19,2 69,0
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В результате комплексной оценки рассмотренных показателей, установле-
но, что комбинация фресинет × три прим обладает явными преимуществами 
со средним рангом 0,21 (табл. 3). Судя по результатам комплексной оценки 
(среднему рангу исследованных признаков 0,30–0,36) кроссы смесь зеркальная 

Рис. 2. Средние групповые показатели кратности увеличения массы тела  
кроссов и импортных пород карпа

 

Рис. 3. Средние групповые показатели выживаемости кроссов и импортных пород карпа
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(изобелинский) × баттерфляй, югославский × три прим, немецкий × лахвин-
ский чешуйчатый, немецкий × три прим обладают некоторыми преимуще-
ствами. 

Таблица 3. Ранжирование рыбохозяйственных показателей двухлетков кроссов

Породная принадлежность
Ранг по

Сумма 
рангов

Средний  
рангмассе приро-

сту
кратности уве-
личения массы

выжива
емости

Три прим × югославский 10 9 2 13 34 0,61
Тремлянский чешуйчатый × югославский 11 12 7 11 41 0,73
Югославский × три прим 7 7 6 2 22 0,33
Югославский × лахвинский чешуйчатый 9 10 14 4 37 0,66
Тремлянский чешуйчатый × фресинет 5 5 9 9 28 0,50
Лахвинский чешуйчатый × фресинет 12 11 5 5 32 0,57
Три прим × фресинет 14 13 4 12 43 0,71
Фресинет × три прим 2 2 1 7 12 0,21
Фресинет × лахвинский чешуйчатый 6 6 11 10 34 0,61
Фресинет × тремлянский зеркальный 13 14 13 2 42 0,75
Немецкий × лахвинский чешуйчатый 4 4 10 1 19 0,34
Немецкий × три прим 3 3 8 6 20 0,36
Немецкий × тремлянский зеркальный 8 8 3 8 27 0,48
Смесь зеркальная (изобелинский) ×  
баттерфляй (молоки из России) 1 1 12 3 17 0,30

При сравнении показателя кросса со средним популяционным значением 
установлено, что по уровню индивидуального прироста массы тела 4 комби-
нации (фресинет × три прим, немецкий × лахвинский чешуйчатый, немецкий 
× три прим, смесь зеркальная × баттерфляй) характеризуются положитель-
ным отклонением от средней величины (плюс варианты) (табл. 4). Отклонение 
показателей прироста средней массы указанных кроссов от среднего популя-
ционного значения составляет 4,4–17,9 %.

У шести вариантов скрещиваний наблюдали преимущество по кратности 
увеличения массы тела (плюс отклонения) при сравнении со средним значе-
нием (три прим × югославский, югославский × три прим, лахвинский чешуй-
чатый × фресинет, три прим × фресинет, фресинет × три прим, немецкий × 
тремлянский зеркальный). Установленные отклонения составляют 14,3–42,6 %.

По выходу из нагула восемь кроссов обладают некоторыми преимуществами 
по сравнению со средней популяционной величиной этого показателя. Откло-
нениями (2,4–20,6 %) характеризуются кроссы: югославский × три прим, 
югославский × лахвинский чешуйчатый, лахвинский чешуйчатый × фресинет, 
фресинет × три прим, фресинет × тремлянский зеркальный, немецкий × лахвин-
ский чешуйчатый, немецкий × три прим, смесь зеркальная × баттерфляй. Кросс 
фресинет × три прим – единственный, у которого наблюдали положительные 
отклонения от средней популяционной величины по всем изученным признакам.



213

Аграрные науки

При испытании гибридов, полученных от скрещивания одной и той же ро-
дительской формы с другими, обнаруживается варьирование величины гете-
розиса по отдельным гибридным комбинациям, поэтому комбинационная цен-
ность одной и той же формы может быть выражена двумя способами: средней 
величиной гетерозиса, наблюдавшейся по всем гибридным комбинациям (ОКС), 
и отклонением от этой величины у той или иной конкретной комбинации 
(СКС) [10]. Эффективность гибридизации определяется участием в ней пород  
и линий, проверенных на комбинационную способность, генетическая обу-
словленность которой дает возможность прогнозировать результаты скрещи-
вания исходных пород. Комбинационная способность является наследствен-
ным свойством и определяется в процессе генетического анализа, предусма-
тривающего организацию регулярных скрещиваний родительских форм, 
испытание гибридов на продуктивность, расчет ОКС и СКС родителей [10].

Установлен эффект СКС у кроссов, полученных от скрещивания югослав-
ского карпа, использованного в качестве материнского и отцовского компо-
нента скрещиваний, и немецкого карпа (материнский компонент) по показате-
лям массы и прироста массы тела (табл. 5). 

По показателю кратности увеличения массы тела положительными значе-
ниями СКС характеризуются сочетания с немецким карпом (материнский 
компонент скрещивания) и кроссы, полученные от скрещивания фресинета,  
а также кросс три прим × югославский. Повышенная комбинационная спо
собность по величине выживаемости установлена у четырех кроссов (юго
славский × три прим, югославский × лахвинский чешуйчатый, тремлянский 

Таблица 4. Отклонение показателей кроссов от среднего популяционного значения

Кросс

Отклонение абсолютных 
показателей Относительное отклонение, %

при-
рост, г

кратность,  
разы

выжива
емость, % прирост кратность выживаемость

Три прим × югославский –73,5 17,8 –39,0 19,9 48,1 105,4
Тремлянский чешуйчатый × югославский –97,2 –0,8 –25,0 28,9 4,2 50,0
Югославский × три прим –54,0 6,0 10,4 14,3 23,8 13,1
Югославский × лахвинский чешуйчатый –78,6 –6,4 6,0 22,1 52,0 8,0
Тремлянский чешуйчатый × фресинет –2,6 –1,9 –5,1 0,6 11,0 8,0
Лахвинский чешуйчатый × фресинет –92,3 7,5 4,3 27,0 28,1 5,9
Три прим × фресинет –129,6 8,7 –19,6 42,6 31,2 39,7
Фресинет × три прим 69,1 26,7 1,7 13,7 58,2 2,4
Фресинет × лахвинский чешуйчатый –7,5 –2,8 –5,9 1,8 17,1 9,3
Фресинет × тремлянский зеркальный –137,9 –5,1 10,4 46,6 36,2 13,1
Немецкий × лахвинский чешуйчатый 20,1 –2,5 17,9 4,4 15,0 20,6
Немецкий × три прим 30,3 –0,5 1,9 6,5 2,7 2,7
Немецкий × тремлянский зеркальный –54,6 12,7 –1,5 14,4 38,6 2,2
Смесь зеркальная (изобелинский) × 
баттерфляй (молоки из России) 94,7 –3,8 5,2 17,9 24,7 7,0
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чешуйчатый × фресинет, немецкий × лахвинский чешуйчатый). У комбина-
ции скрещиваний немецкий × лахвинский чешуйчатый наблюдается преиму-
щество по всем показателям.

Оценка ОКС импортных пород пятого поколения на этапе товарного выра-
щивания указывает на повышенную ОКС по массе тела и приросту при ис-
пользовании немецкого карпа в качестве материнского компонента скрещива-
ний и карпа баттерфляй (отцовский компонент скрещиваний) (табл. 6).

Таблица 6. Общая  комбинационная способность компонентов скрещивания  
по рыбохозяйственным показателям

Компоненты скрещивания
СКС по

массе тела приросту кратности выживаемости 

Югославский:
   самцы –98,3 –89,4 4,9 –23,0
   самки –67,7 –67,3 –2,6 8,0
Фресинет:
   самцы –67,1 –62,5 2,1 11,1
   самки –30,8 –24,9 4,6 3,8
Немецкий:
   самки 12,8 12,5 0,3 5,0
Баттерфляй:
   самцы 107,6 124,7 –3,8 5,2

Компоненты скрещивания, кроме югославского карпа (самки) и карпа бат-
терфляй (самцы), обладают повышенной ОКС по кратности увеличения массы 
тела и выживаемости двухлетков, за исключением югославского карпа при 

Таблица 5. Специфическая комбинационная способность кроссов  
по рыбохозяйственным показателям

Кросс
СКС по

массе тела приросту кратности выживаемости

Три прим × югославский 28,2 49,2 6,7 –39,0
Тремлянский чешуйчатый × югославский 13,2 25,5 –11,3 –10,4
Югославский × три прим 29,4 68,5 –5,1 10,4
Югославский × лахвинский чешуйчатый 43,1 44,1 –17,5 6,0
Тремлянский чешуйчатый × фресинет 66,6 73,8 –8,3 19,9
Лахвинский чешуйчатый × фресинет –36,3 –15,9 1,1 –10,5
Три прим × фресинет –75,6 –53,2 2,3 –34,4
Фресинет × три прим 123,0 145,5 20,3 –13,2
Фресинет × лахвинский чешуйчатый 62,9 71,9 –9,2 –20,8
Фресинет × тремлянский зеркальный –72,7 –61,5 –11,5 –4,4
Немецкий × лахвинский чешуйчатый 111,9 125,5 6,6 6,1
Немецкий × три прим 119,4 135,7 8,6 –9,9
Немецкий × тремлянский зеркальный 20,8 50,8 21,2 –13,4
Смесь зеркальная × баттерфляй 19,4 188,0 –0,5 –7,8
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использовании в скрещиваниях самцов этой породы. По сумме трех показате-
лей, характеризующих массонакопление, а также выживаемость двухлетков, 
повышенной ОКС обладает немецкий карп при использовании его в качестве 
материнского компонента скрещиваний. 

Выводы

1. Двухлетки пятого поколения коллекционных импортных пород пред-
ставлены породами фресинет, немецкий и югославский. Среди указанных по-
род повышенной массой (477,6 г) тела, индивидуальным приростом (464,5 г), 
кратностью увеличения массы тела (36,5 раза) характеризуются двухлетки 
породы фресинет. Этот же карп обладает и небольшими преимуществами по 
выживаемости двухлетков. На данном этапе выращивания показатели массо-
накопления и выход югославского карпа оказался самым низким из импорт-
ных пород. Показатели массонакопления у двухлеток линий белорусской се-
лекции (отводки изобелинского карпа столин XVIII и смесь зеркальная) зна-
чительно ниже, чем у импортных пород, а выживаемость, наоборот, выше.

2. В результате комплексной оценки методом ранжирования показателей, 
характеризующих массонакопление и выживаемость двухлетков кроссов, уста-
новлено, что комбинация фресинет × три прим обладает явными преимуще-
ствами по сравнению с остальными. 

3. По отдельным признакам большинство кроссов проявляет повышенную 
специфическую комбинационную способность. Только у комбинации немец-
кий × лахвинский чешуйчатый из опытных вариантов скрещиваний наблюда-
ется преимущество по всем рассмотренным рыбохозяйственным показателям.

4. Компоненты скрещивания, кроме югославского карпа (самки), карпа бат
терфляй (самцы), обладают повышенной ОКС по кратности увеличения массы 
тела. По выживаемости двухлетков все импортные породы, за исключением 
югославского карпа, при использовании его в качестве отцовского компонен-
та скрещиваний, проявляют повышенную ОКС. Повышенной ОКС обладает 
немецкий карп при использовании его в качестве материнского компонента 
скрещиваний. 
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В Республике Беларусь нет технологии переработки рыбных отходов в гидролизат, а зару-
бежная технология является коммерческой тайной производителя рыбного гидролизата. В статье 
предложена оригинальная технология получения рыбного гидролизата из местных отходов 
переработки рыбы. Определен его химический и аминокислотный состав. Установлено, что 
аминокислотный состав гидролизата на 90 % соответствует содержанию аминокислот в рыбной 
муке. Использование этого способа производства рыбного гидролизата в масштабах респуб
лики позволит частично заменить дорогостоящую импортируемую рыбную муку на гидро
лизат, полученный из местного сырья, что, в свою очередь, снизит стоимость кормов и рыбной 
продукции.
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There is no technology for processing fish waste into a hydrolysate in the Republic of Belarus, 
and foreign technology is a commercial secret of the producer of fish hydrolysate. The article presents 




