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шечной активности или деструктивных изменениях
мышечной ткани.

Активность креатинкиназы в сыворотке крови в
паре с показателем концентрации креатинина слу-
жит информативным диагностическим тестом при
различных заболеваниях, а также отражает на пря -
жен ность энергетического обмена в мышцах.

Холестерол – главный стирол, синтезируемый жи -
вотными, участвует в жировом обмене, синтезе по ло -
вых гормонов и витамина D, обеспечивает стабиль-
ность клеточных мембран в широком интервале тем-
ператур, что особенно важно для пойкилотермных ор -
ганизмов, к которым относятся рыбы и речные ра ки.

В результате многолетних исследований мы
вы делили комплекс оценочных показателей: ге -
ма то ло гические – гемо- (лейко-) формула, по ка -
затели гемопоэза (метод дифферен циаль ного под -
счета); био химические – содержание общего бел -
ка, альбуминов, глюкозы, креатинина, холес те -
рина, ак тивность ферментов: АЛТ, АСТ, ЩФ, КК
(на био химическом анализаторе); иммуно ло -
гические – ци то химичес кие реакции опреде ле ния
фаго ци тар ной ак тив нос ти фагоцитов. Пред ло -
женная система методов по зво ляет при жиз ненно
оценить гидро бион тов не толь ко по ге мато ло -
гическим, но и био химичес ким показателям, а
также по показателям клеточного иммунитета.
Она адаптирована для пойкилотермных гидро-
бионтов: рыб (низшие позвоночные) и речных ра -
ков (беспозвоночные с незамкнутой кровеносной
системой).

Методика достаточно проста в исполнении, не
трудоемка и не требует сложного и дорогостоящего
оборудования, что позволяет ее использовать в
рыбоводной практике и селекционной работе с
гидробионтами разных видов.
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Биологические и практические подходы

к селекции сома обыкновенного

Сом обыкновенный - перспективный объект рыбоводства, трофическое звено поликультуры, обеспечивающее получение продук-
ции до 150 кг/га без дополнительных затрат. Отсутствие маточных стад и посадочного материала в рыбоводных хозяйствах
сдерживает его использование в рыбоводной поликультуре. В результате анализа комплекса признаков и адаптации использо-
ванных методик к работе с обыкновенным сомом, дана оценка состояния селекционных групп и разработана обобщенная мето-
дика анализа гематологических, биохимических и иммунологических, морфометрических и морфологических показателей, харак-
теризующих физиологическое состояние рыб, выделены научно обоснованные параметры для селекционно-племенной работы.
Ключевые слова: сом обыкновенный, обмен веществ, цитогенетика, хромосомы, фотопериодизм, эритропоэз, лейкоци-
тарная формула крови, амилазы, трансамилазы

BIOLOGICAL AND PRACTICAL APPROACHES TO BREEDING COMMON CATFISH

Maslova N.I., Petrushin А.B.

Common catfish – perspective object of fish breeding, trophic chain of polyculture provides for getting products up to
150 kg/ha without additional costs. The absence of mother herds and planting material in fish growing farms restrains
its use in fish breeding polyculture. In result of analyzing the complex of signs and adapting used methods to work with
common catfish, there has been given assessment of the state in breeding groups and developed generalized method
for analyzing hematological, biochemical and immunological, morphometric and morphological indicators, which
characterize physiological state of fishes, putting forward scientifically based parameters for breeding-tribal work.
Key words: common catfish, exchange of substances, cytogenetics, chromosomes, photo periodism, eritropoez,
leukocyte blood formula, amylase, transamilase

СОМ обыкновенный включен в Красные книги
Москвы и Московской области (постановление от
10 июня 2001 г. № 634-ПП).

Особого внимания заслуживает сом как био ло -
ги ческий мелиоратор, уничтожающий сорную и
боль ную рыбу в реках, озерах, прудах. Обык но вен -

ный сом отличается быстрым ростом, вкусным ма -
ло костным мясом и устойчивостью ко многим рас -
про страненным заболеваниям.

Создание маточных стад сома обыкновенного в
рыбоводных хозяйствах – актуальная, современная
задача рыбоводства, позволяющая не только рас ши-
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рить видовый состав рыбы в прудовой поликуль ту -
ре, но и выращивать посадочный материал для за -
рыбления естественных водоемов, где его количе-
ство за последние годы резко сократилось.

Улучшение продуктивных качеств рыбы путем
селекции возможно благодаря наличию изменчи-
вости многих морфологических, физиологических
и биохимических признаков в разных условиях сре ды.

В исследованиях П.М.Бородина [2] доказано,
что это влияние осуществляется через изменения в
частоте рекомбинации ДНК в репаративном синте-
зе ДНК (стресс ингибирует репаративный синтез
ДНК), сегрегации хромосом.

Измененный гормональный баланс приводит к
активации ранее функционально неактивных, как
бы молчащих или спящих генов, что вызывает це -
лый комплекс гомологичных морфологических из -
ме нений [3].

Таким образом, важная причина изменчивости
животных – отбор, вызвавший у всех видов, вклю-
ченных в сферу доместикации, однонаправленное
смещение гормонального баланса и, как результат
этого, перестройку корреляционных систем орга -
низ мов и активацию функционально неактивных
молчащих или спящих генов. Этим можно объяс-
нить громадный размах и темп наследственной из -
мен чивости при доместикации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В настоящее время проводятся работы по фор-
мированиию 4-го поколения сома в прудовых усло-
виях Чувашской Республики и Волгоградской об -
лас ти (сурская и волжская природные популяции).

В двух рыбоводных хозяйствах 2-й и 5-й зон
рыбоводства – “Киря” Порецкого района Чувашс -
кой республики (2-я зона) и рыбоводном хозяйстве

“Флора” Волгоградской области (5-я) дана рыбо -
вод но-биологическая оценка селекционируемых
групп сомов двух неродственных популяций.

В процессе селекции впервые были адаптирова-
ны биохимические методы исследований и выбраны
гематологические показатели для характеристики
селекционных групп сома, помогающие оценить про -
цессы адаптации к новым условиям выращивания.

Анализ литературных данных и собственных
исследований выявил особенности у сома обыкно-
венного по цитогенетике, фотопериодизму, особен-
но по питанию и росту особей разного пола.

Существует теория о том, что по мере продвиже-
ния от примитивных к более высокоорганизован-
ным группам уменьшается как число хромосом, так
и количество ДНК в геноме. Данный вывод осно-
ван на сопоставлении генотипов. Уменьшение чис -
ла хромосом связано со специализацией видов, тре-
бующей ограничения комбинации генетического
ма териала. Это так называемая “гипотеза слияния”.
Изменение числа хромосом и количества ДНК в яд -
ре может быть результатом приспособления к спе -
цифическим условиям существования, в частности,
к необходимости изменения уровня метаболизма [4].

Количественный набор хромосом находится в
пределах 2n=60, количество плеч и соотношений
типов хромосом достаточно изменчивы (табл. 1).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Выявили, что у сомов, обитающих на террито-
рии Венгрии и бывшей Чехословакии количество
хромосом (2n=60) одинаково, но число хромо-
сомных плеч различно – 100 и 120 шт., соответст -
венно. Очевидно, произошло разделение мета цен -
тричес ких хромосом, их количество умень ши лось
до 14, а так же появились субметацентрики и суб-
телоцентрики.

Цитогенетика сома обыкновенного имеет тен-
денцию изменения в кариотипе в результате элими-
нации двух метацентрических хромосом и нерас-
хождении двух плеч акроцентрических.

Аналогичные изменения наблюдали у лососевых
рыб, что объясняется предположительно инкуба-
цией икры в новых (заводских) условиях [1].

Исходя из результатов исследований, можно
предположить, что селекционный процесс рыб, в
частности сома обыкновенного, можно контроли-
ровать по хромосомным изменениям с помощью
цитогенетических исследований. При индивидуаль -
ной экстерьерной оценке производителей для отбо-
ра в племенное ядро, а также выявлении оптималь-
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ных параметров содержания и выращивания ре монт -
ного и маточного стада в онтогенезе, наиболее при-
годный – индекс физического развития.

Значимость других экстерьерных признаков не -
обходима для изучения корреляционных связей с
плодовитостью или коэффициентом зрелости.

Сравнительная оценка наращивания массы тела
в зависимости от условий питания сома показала,
что при обильном и доступном корме одновозраст-
ные самки опережают самцов (табл. 2).

В хозяйстве “Флора” подготовленные корма да -
вали сомам непосредственно к укрытиям, что по -
зволило им значительно снизить энергетические
затраты на поиск пищи. В хозяйстве “Киря” сомы
добывали пищу самостоятельно в условиях прудов,
куда подсаживали мелких карпов или карасей.

Итак, при отсутствии комфортных условий, ко гда
сомы добывают пищу естественным путем, самки
отстают в росте, что согласуется с данными Г.В.Ни -
кольского [6].

Доступное и обильное питание положительно
влияет на прирост массы и на развитие экстерьера.
Так, масса тела самок превышает таковую у самцов
на 16,7 % в основном из-за наращивания мышеч-
ной массы и увеличения генеративной ткани. При
этом не отмечено значительного роста в длину, а
также головы, индекса и длины усов.

Скорость роста массы тела у самок составляла
46,5 %, у самцов – 32,3 %. Длина у самцов не изме-
нилась, а у самок она увеличилась на 5,6 %. На иболь -

шие приросты наблюдали по общему физическому
развитию (39,7 % у самок и 26,5 % у самцов). Второе
место в этом ряду занимает обхват тела (19,3 % у
самок и 19,7 % у самцов).

Длительная (четыре поколения) адаптация со мов
к новым экологическим условиям прудовых хо -
зяйств обусловила соответствующую реакцию всего
организма и пищеварительной системы.

При этом следует учитывать, что у младших и
старших (половозрелые) групп сомов гормональная
система работает на разных уровнях.

Изучение фермента α-амилазы у сома выявило
его особенности в сравнении с карпом [5]. В хозяйст -
ве “Флора” у сомов панкреатическая амилаза пре-
вышала кишечную в два раза (табл. 3).

В хозяйстве “Киря” сомы в основном питаются
живой пищей, преобладание кишечной амилазы
здесь можно объяснить только этим фактором. Осо -
бенность ферментной активности амилаз обуслов-
лена (предположительно) адаптацией к приготов лен-
ным кормам в течение многих лет (15-20).

Сравнивая уровень панкреатической и кишеч-
ной амилазы у двух неродственных групп сомов,
обнаруживаем еще одну неожиданную особенность
– у взрослых рыб уровень панкреатической амила-
зы ниже, чем кишечной. У сомов из “Флоры” все
на оборот – кишечной амилазы меньше. Показа те ли
амилазы самцов в среднем выше, чем у самок.

При изучении роста и созревания сомов во 2-й и
5-й зонах рыбоводства установлено очень сильное
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солнечных дней. Наиболее быстро созревают особи
при увеличении светлого времени суток и обяза-
тельном кормлении любой животной пищей [7].
Ре акция сомов на фотопериод затрагивает гормо-
нальную систему.

Рост и развитие сеголетков и двухлетков сома в
5-й зоне рыбоводства превосходят сурскую популя-
цию во 2-й, а уровень общего белка и альбумина в
сыворотке крови у сеголетков обеих групп был ни -
же, чем у двухлетков. Вместе с тем, количество бел -
ка на единицу массы тела по сеголеткам и двухлет-
кам было значительно большим у сурской группы
(на 57,8 % по сеголеткам и на 36,0 % по двухлеткам).
Очевидно, это связано с неодинаковой активно-
стью ферментов, в том числе АЛТ, АСТ, ГГТ и ЩФ.
Так, у сурской группы рыб уровень альбумина в
сумме от общего белка был выше, чем у волжских.

Исследование биохимических показателей про-
изводителей сома в разных рыбоводных зонах по -
казало их зависимость от фазы подготовки к нерес -
то вому периоду и сезону года. Сравнительная оцен-
ка обмена веществ разновозрастных сомов обыкно-
венных весной 2011 г. выявила отличительные осо-
бенности в росте, развитии и биохимическом со -
ставе сыворотки крови.

В первую очередь необходимо отметить высокий
уровень насыщенности сыворотки крови элементами
белкового и нуклеинового обменов, гликолиза, глю -
конеогенеза и т.д., связанных с переброской хими-
ческих веществ в формирующиеся яйцеклетки и
спер матозоиды.

Для самцов и самок сомов, как и для других рыб,
характерны отличительные особенности их обмена
веществ. Общее количество белка в сыворотке кро -
ви у самцов незначительно превышает таковой у са -
мок, а вот уровень альбумина у самок значительно
выше, как в абсолютных значениях, так и в процен-
тах к общему белку (табл. 4).

Щелочная фосфотаза участвует, как в минераль-
ном, так и внутриклеточном обмене. Ее уровень боль -
ше у самок, чем у самцов. У последних это связано
с активным обменом нуклеиновых кислот, что на -
глядно отражено на показателях мочевой кислоты и
пуринов.

Значения креатинкиназы, участвующей в ката-
лизе креатинфосфата и образовании АТФ у самок
ниже, чем у самцов в 3,2 раза. Что объясняется боль -
шими затратами энергии на белковый синтез в га ме -
тогенезе (примерно в пять раз выше, чем у самцов).

У созревающих рыб содержание холестерина и
триглицеридов тесно связаны между собой. По след -
ние активно используются на энергетические за -
траты и участвуют в синтезе холестерина. Его уро-
вень это еще и показатель зрелости, поскольку он
влияет на образование кортикостероидов. У самок
холестерина содержится меньше, чем у самцов на
31,7 %, триглицеридов – на 37,8 %.

Образование мочевины из мочевой кислоты у
самок происходит менее интенсивно, чем у самцов.

Изучение динамики гематологических показа-
телей сома обыкновенного разных возрастных ка -
тегорий в период проведения работ по его домести-
кации позволяет выявить уровень защитных сил ор -
ганизма, определить их физиологическую норму.

Значимость показателей крови связана с тем,
что в ее функции входят обеспечение организма про -
дуктами переваривания пищи (трофическая) и ге -
моглобином (дыхательная), удаление продуктов рас -
пада при обмене веществ (экскреторная), им мун -
ная система.

Необходимо отметить общебиологическую за -
ко номерность в изменении показателей крови в за -
висимости от сезона (до зимовки и после). Как пра-
вило, процесс эритропоэза и лейкопоэза заторма -
жи вается осенью и возрастает весной. Кроме того,
все показатели кроветворения у младшего ремонта
отличаются от таковых у созревающих производи-
телей, что служит основой для выделения норма-
тивных данных отдельно для каждой из этих групп.

У созревающих четырехгодовиков не обнаруже-
но промиелоцитов, миелоцитов и метамиелоцитов,
они появляются в периферической крови только у
пятигодовалых самок в минимальных количествах,
что свидетельствует о нормальном физиологиче-
ском состоянии рыб. Бластные формы, как извест-
но, не поступают в кровяное русло при отсутствии
болезнетворного начала.

У четырехгодовиков не выявили клетки эозино-
филов и базофилов. Они обнаружены у более стар-
ших самок (базофилы) и самцов (эозинофилы) в ми -
нимальных количествах. Функциональные их свой-
ства связаны в меньшей степени с фагоцитозом,
чем с белковым синтезом и реакцией на аллергены.
У младшего ремонта сомов клетки этого ряда обна-
руживаются также в минимальных количествах,
особенно у сеголетков.

Для всех изучаемых групп характерно увеличен-
ное количество сегментоядерных нейтрофилов, то
есть их зрелой стадии. У младшего ремонта наибо-
лее высокие показатели (98 %) отмечены у двухго-
довиков, что в 4,9 раза выше, чем у двухлетков. Это
может быть вызвано реакцией на какие-то отклоне-
ния в водной среде ранней весной.

Количество моноцитов (наиболее крупные клет -
ки) начинает повышаться у созревающих произво-
дителей с минимальными различиями у сомов раз-
ного пола. В целом лейкоцитарная формула крови
сви детельствует о нормальном физиологическом со -
стоянии формируемого поколения F4.

Таким образом, полученные данные могут быть
использованы в качестве ориентировочных нор-
мативов при оценке доместицируемого или се -
лек ционируемого в прудовых условиях сома обык -
новенного.

ВЫВОДЫ

Вариабельность массы тела колеблется в преде-
лах 12…18 %. Различия между самками и самцами
по морфо-физиологическим параметрам несущест-
венны.

Плодовитость самок обыкновенного сома у пя -
тилетков находится в пределах 47…48 тыс. шт.
икринок, что выше плодовитости в естественных
условиях.

Благодаря высокому иммуно-физиологическо-
му статусу сомов, способности использовать отхо-
ды, сорную рыбу, лягушек их можно включить в
интегрированные технологии.

Селекцию сомов целесообразно вести на сниже-
ние признаков агрессивности, уменьшение сроков
икрометания и повышение жизнеспособности в
пру довых условиях.
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Эффективность гербицидов в посевах сои

в условиях Центрального района Нечерноземной зоны

Представлены результаты исследований эффективности довсходовых и повсходовых гербицидов в посевах сои. Прибавка
урожая в условиях Рязанской области от гербицидов Пульсар, Пивот, Фабиан и Концепт составила 0,76…0,92 т/га, а в
Калужской от Фабиан, Зенкор и Дуал Голд – 0,47…0,92 т/га.
Ключевые слова: соя, сорняки, гербициды, засоренность, урожайность

EFFICIENCY OF HERBICIDES IN SOYBEAN CROPS

UNDER CONDITIONS OF CENTRAL DISTRICT IN NON-CHERNOZEM ZONE

Venevtsev V.Z., Gureeva Ye.V., Khramoi V.К., Sikharulidze Т.D.

There have been presented results of examining the efficiency of prior germinating and on germinating herbicides in
soybean crops. The harvest increment under conditions of Ryazanoblast from herbicides Pulsar, Pivot, Phabian and
Concept amounted 0,76…0,92 t/ha, and in Kalugaoblast from Phabian, Zenkor and Dual Gold – 0,47…0,92 t/ha.
Key words: soy-beans, weeds, herbicides, choking up, yielding capacity

СОЯ отличается медленным ростом в начале ве -
ге тации, поэтому она сильно угнетается сорняками.
Это один из важных факторов, сдерживающий ее
ин тродукцию в Нечерноземной зоне [2, 4, 5]. Су -
щест вует достаточно большое количество гербици-
дов, рекомендованных для борьбы с сорняками в
по севах сои [6]. Задача состоит в том, чтобы подоб-
рать наиболее эффективные препараты для кон крет -
ных поч венно-климатических условий и кон крет -
ных ви дов [1].

Цель исследований – оценить эффективность
довсходовых и повсходовых гербицидов в посевах
сои в Рязанской и Калужской областях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В Рязанском НИИСХ в 2011-2014 гг. изучали по -
всходовые гербициды: Концепт, МД (38 +12 г/л) –
1,0 л/га; Фабиан, ВДГ (450 +150 г/кг) - 0,1 кг/га;
Пивот, ВК (100 г/л) - 0,8 л/га; Пульсар, ВР (40 г/л)
– 1,0 л/га. В Калужском филиале РГАУ – МСХА
имени К.А.Тимирязева в 2011-2013 гг. – довсходо-
вые: Дуал Голд, КЭ (960 г/л) – 1,5 л/га; Зенкор, СП
(700 г/кг) – 1,0 кг/га и повсходовый Фабиан, ВДГ
(450 +150 г/кг) – 0,1 кг/га.

Почва опытного участка в Рязанском НИИСХ
темно-серая лесная тяжелосуглинистая; рНсол – 5,8;
содержание гумуса – 4,6 %; Р2О5 – 288 мг/кг; К2О –
126 мг/кг почвы. Почва в Калужском филиале дер-
ново-подзолистая супесчаная; рНсол – 5,6...5,8; со -
держание гумуса – 1,1...1,2%, Р2О5 – 228...252 мг/кг,
К2О – 71...80 мг/кг почвы.

Опыты закладывали методом рендомизирован-
ных повторений в четырехкратной повторности,
пло щадь делянки 25 м2. Довсходовые гербициды
вносили через два дня после посева, повсходовые –
в фазе трех-четырех листьев у большинства сорня-
ков и одного-двух настоящих листьев у сои. Сор ня -
ки учитывали в фазе цветения сои (через 30 дней
после обработки гербицидом) и за две недели до
уборки (фаза культуры – полный налив семян). Уро -
жай учитывали методом пробных снопов с учетной
площадки (1 м2) в четырехкратной повторности на
каждой опытной делянке. Математическую обра-
ботку данных проводили методом дисперсионного
анализа [3].

Климат Рязанской области отличается от кли-
мата Калужской большей аридностью. Сумма ак -
тивных температур в Рязани на 61оС больше, чем в
Калуге, а количество осадков за вегетационный пе -
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