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0БП1АЯ ХАРАКТЕРИСГПЖА РАБОТЫ 
Лкттадьность пробле?та. В условиях сокращения природных рыб-

Hur запасов и ограничения окваяичэского промысла все большее 
значение приобретает рациональное рибпоо хозяйство на внутрен­
них водоегих, при этом в решении ш^лг^плве актуальных проблем ры­
боразведения важнейшая роль отводится селекционнны мероприятиям 
(Кирпичников, 1979, 1Э83, 1Э87; Hoav , 1979; Gall , 1983; 
Gjedrem , 1983). 

СпецифнЕа популнционно-генвтичесг.о'Ч структуры рыб во мно­
гих случаях требует корректировки традицзонннх методов селек­
ции, применяемых при разведении других животных, а также разра­
ботки специальных приемов и методов, учитывапцих биологические 
особенности рыб. При рыборазведении, в отличие от животноводст­
ва, селекционные программы часто основываптся на использовании 
природных генетических ресурсов, представляющих наибольшую цен­
ность для селекции (A]lendorf , utter , 1979; Кирпичников, 1979, 
1987). Это вызывает необходимость поиска способов, позволяющих 
сохранить при длительном разведении уровень гетерогенности,свой­
ственный природным популяциям. 

Для решения этой, а также ряда других актуальных селекци­
онных проблем необходимо детальное изучение уровня генетической 
изменчивости как по экономически ценным количественным призна­
кам, так п по качественным - широко представлешгам в популяциях 
рыб политлорфным белковым локусам. О такой возможности свидетель­
ствуют результаты популяционно-генетичэских исследований 1"1рнрод-
ных и эЕспершлентальных популяций животных и растений (Лзвоптин, 
1978; Алтухов, 1983; Глотов, 1983; Животовский, 1984). Не шнее 
эффективным может быть использование в селекции популяционного 
подхода, сочетающего метода биохимпческой и количественной гене-
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¥иш как наиболее деАсхвея юго способа анализа гетерогенности 
популициВ по Х0ЫШШКС7 признаков (£ивотовскив, 1984). Однако до 
сих пор подобные исследования вв получили в рыбоводстве должно­
го развития. Виеоте с теп. прогресс селекционного направления 
требует совершенствоваЕЯь- методов селекции рыб на основе совре­
менных достихений генетики. 

Особенно актуальна и перспективна такая задача при работе 
с вовшш объектами, к числу которых принадлежат ценные виды си­
говых рыб Сибири, в 50-х годах ахЕлниатизированные на Северо-
Западе, ореди которых наибольшее распространение получила пе­
лядь (coregonua peied Gm. ) . Одвако уже червз 15 лет.Искусст­
венного воспроизводства шляди вне ареала возникли проблемы,ли-
иитирухщве дальнебшее увеличение количества посадочного матери­
ала и товарное продукции. Их разрешение требовало разработки 
генетически обоснованных лелекциоввых мероприятий, направленных 
на повышение качества маточных стад. 

Цель и задачи исследования. Цель настоящего исследования 
заключалась в изучении генетических основ селекции нового рыбо­
водного объекта, корректировке традиционных селекционных прие­
мов, разработке новых методических подходов и их апробации в 
процессе сс^хекции пеляди на повышение продуктивных качеств ма­
точных стад. 

При выполнении работы бшш поставлены и ретны частные за­
дачи, из которых основными были следухщие: 

1. Охарактеризовать уровень фенотипическоВ изменчивости 
пеляди по различным рыбоводно-биологическим признакам и изучить 
его динамику в онтогенезе. 

2. Определить уровень генетической изменчивости по основ­
ным количественным признакам, характеризующим продуктивные ка-
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честна caiwK и самцов, 
3. Изутать эколого-генетичеокуг структуру маточных стад по 

нэкоторим основины признакам пролуктивпости самок на основании 
количественной оценки различных компонэят изменчивости с исполь­
зованием контрастных экологических 'IOHOB. 

4. Изучить величину и характер гзязеЗ между основными рн-
бОБОдно-биологическими признаками, установить совместное влия­
ние на сопряженнуп изменчивость этих признаков генотипа в среды, 

5. Выбрать наиболее перспективные направления селекции пе­
ляди, разработать реяим отбора по селлщюншш критериям и оце­
пить его эффективность в ряду поколений селекции. 

6. Оценить генетические последствия отбора по нескольким 
селекционным критериям на основании исследования количественных 
признаков и биохимических маркеров. 

7. Изучить связи ряда количественннх признаков с некоторн-
ая полиморфными белковыми локусами. 

8. Определить поолэдствия близкородственного разведения не-
ляда на основании изучения инбредных линий трех поколений тесно­
го инбриданга и разработать способ снижения инбредной депрессии. 

9. Обосновать применение в седакции популяционно-генетиче-
ского подхода и разработать конкретные методические приемы для 
повышения гетерогенности популяций по белковым локуса1Л с цельп 
стабилизации уровня продуктивности тточных стад пеляда в усло­
виях искусственного воспроизводства вне ареала. 

Натчная новизна и зщчимость табот:т. Впервые выполнено 
комплексное селекционно-генетическое исследование пеляди, ново­
го перспективного объекта рыборазведения, и получено 3-е поко­
ление селекции, существенно превосходящее исходное по несколь-
КИ1Л рыбоводно-биологлчеоким показателгал. 
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в связи с oTcyrcTBHoibi J отечественной в зарубежное практи­
ке примеров селекции сиговых рыб критерий "новизны" может быть 
отвесен к результатам всего исследования. Вместе с тем, основные 
ИТОГЕ работы является нсв1гш и в области генетики и селекции рыб 
в целом. Так, впервые: разработана система ивдивилуалъного мече-
ния рыб проционовымв красителями; предложены простые метода 
сравнительной оценки уровня генотипического разнообразия и опре­
делены показатели наследуемости и повторяемости по нескольким 
репродуктивным признакам самок и самцов, изучена эколого-геве-
тическая структура маточного стада по репродуктивным признакам 
в выявлена роль взаимодействия генотип-среда; установлена зави­
симость сопряженной взмэнчввоств основных признаков продуктив­
ности самок от условий среды и генотипа; проведена оценка гене­
тических последствий отбора с использованием показателей гетеро-
генвости по биохимически?] и количественным признакам; разрабо­
тав способ снижения внбрз.дной депрессии при линейном разведении, 
действующЕСй независимо от специализации селекционируемых линий; 
обоснован и вспользован в селекционной пра^стике рыбоводства по-
пуляционно-генетическиЯ подход, включащий метод создания высо­
копродуктивных маточных стад с оптимальной для вида генетичес­
кой стрзгкт;/рой. 

Теоретическое и практическое зна^^ение работы. Результаты 
проведевных всследованиб в сделанные в работе обобщения пред­
ставляют интерес для развития теории селекции рыб и могут быть 
использованы для интенсификации селекционных работ с видами, 
имеющими сходную с пелядью популяционно-генетическую структуру. 
Ряд разработанных методов может найти прюлэнение в селекцион­
ной практике любых объектов рыбоводства (способ индивидуально­
го мечения рыб, расчет коэффициентов повторяемости .для конгро-



ля за последствиями отбора, ыетод снижения ивбредноЗ депрессии 
при близкородственном разведении, способ эколого-генетичвской 
оценки состояния популяций). Теорэтипэоки обооноюкный и апробя-
ровашшЗ в селекции пеляди популяцяогио-гвнетический подход яв­
ляется новым направлением селэкцаи рыб, способствухсщм сохране­
нии генетических ресурсов одомашнентсг популящнО и повниениг 
стабильности уровня продуктивности стад при искусственном вос­
производстве. 

Внедрение результатов работп. В лтэге применения разрабо­
танных селекционных шроприятий на ЦЭС ГооШОРХ Топша" впервые 
создано селэкциоппов стадо пеляли повышенной продуктивности и 
за период I98I-I986 гг. проьмшленным предприятиям МРХ РС4СР пе­
редано свние 400 млн.шт икра от плеиенннх производителей. Повы­
шению эффективности разведения пеляди способствовало использо­
вание нового способа создания высокопродуктивных маточных стад 
пеляди (а.с.№ I05697I), который в I98&-D87 гг. внедрен на пред­
приятиях НПО Проырнбво,|Т. и в соответствии с "Методическими указа­
ниями по созданию племеншпс маточных стад пеляди в прудовых и 
озерных хозяйствах" применяется в рыбхозах различных регионов, 

Лпробашщ работу. Материалы диссертации были доложены пли 
представлены на I и П Всесоюзных совещаниях по биологии и био­
технике разведения сиговых рыб (Тшень, 1976; Петрозаводск, 
I98I), Ш, 1У и 7 съездах ВОГиС им .Н.И.Вавилова (Ленинград, 1977; 
Кишинев, 1982; Москва, 1987), Ш и 17 Всесоюзных совепйниях по 
генетике, селекции и гибридизации рыб (Рлстов-на-Дону, 1981: 
Тарту, 1986), Совете по генетике и селегодаи рыб при Ихтиотогн-
ческоЗ когшссии Минрыбхоза СССР (Москва, I98I), 17 Европейском 
конгрессе ихтиологов (Гамбург, 1982), заседаниях Ленинградского 
отделения ВОГиС (1982, 1986), 7 Всесопяном сголпозиутле "Молеку-
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дярные механизыи генетичвсглх щ>оцвссов" (Москва, 1983), ивжла-
бораторном свыянаре по генетике количественных признаков в Ин­
ституте цитологии АН СССР (Ленинград, 1983), У Всесоюзном сове­
щании "Пути реализации продовольственной программы на Крайней 
Севере" (Пвтропавловс::-К£';отатский, 1984), Ш Международном сим­
позиуме по биологии и разьеденио сиговых рыб в Финляндии (Дхо-
енсуу, 1987). 

С'ппгкттщ и объем таботц. Диссертация состоит из введения; 
шести глав, из которых одна представляет обзор литературы, а 
пять - результаты гкспераыевтов и их обсухдевие; аакллчения; 
основных выводов, списка использованной литературы (78 стр.) и 
приложения (33 стр.) . Общий объем работы -529 стр.машинописи, 
из которых текст составляет 332 с. Диссертация содержит 106 таб­
лиц и 52 рисунка. 

ЛАМ I . П01ШИШ0НШ-ГЕНЕЮТЕСКЙЕ ОСНОВЫ СЕЛЕКЩИ РЫБ 
В разделе "Гецэтиде^'кая гетерогенность популяшй рыб по 

белковым локусаы* обобщены результаты многочисленных исследова­
ний генетического полиморфизма'белков в популяциях рыб, свиде-
тельотвущие о больших различиях уровня гетерогенности природ­
ных популяций разных видов, их сложной и своеобразной внутриви­
довой структуре, о необходимости, в связи с этим, дифференциро­
ванного подхода к ним как к объектам хозяйственной деятельнос­
ти. Показано, что к решению актуальной проблемы сохранения ге­
нетического разнообразия при разведении рыб непосредственное от­
ношение имеет вопрос о главных эволюционных факторах и меха1шз-
jax поддержания специфического уровня генетической изменчивос­
ти по белковым локусам. В разделе "Генетическая изменчивость 
количественных признаков у рыб" отмечено, что несмотря на име-
пциеся у раб большие возможности для корректного определения 
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тровш! генетичесЕоб изменчивости по количественным признакам, 
это направление селекционных исследований долгов время сдархв-
валооь отсутствием необходимых технических условий, которые по­
явились лишь в последние 10-15 лэт в рззультате индустриализа­
ции рыбоводства. Приводятся основные результаты исследования ва-
оледувмости многих хозяйственно важнкх признаков у рмб (Кирпич­
ников, 1979, 1987; GJedrem , 1983; Gjerde , 1986), обсуядавт-
ся возможности и перспективы использования этих данных в селек­
ции рыб. В разделе "Методы селекции" рассмотрены основные мето­
да селекционной работы с рыбами, при STOSJ отмечено, что в рыбо­
водстве не только недостаточно исполъзукугся генетически обосно­
ванные, адекватные для разных селекционных признаков методы от­
бора, но и слабо разрабатываются системы разведения рыб, практи­
чески не применяется направленный инбридинг, позволяюпщй полу­
чать аб^вкт гетерозиса при проглышленных скрещиваниях. 

ИАБА 2. ГЛАТЕШАЛ И МЕТОДЫ 
В качестве исходнсго материала для селекции была выбрана 

озерная форма пеляди - быстрорастущий и раносозревагвдий зоо-
планкгофаг, интродуцированный на Северо-Запад Г.А.Головковым 
(1955) и быстро получивший широкое распространение как перспек­
тивный объект рыбоводства (Головков и jrp,, 1970, 1978). Непо­
средственным материалом для работы послужили две представитель­
ные выборки ендырской пеляди - завезенные из маточного водоема 
(оз.Ендырь) икрой в 1970 и 1973 гг., а затем выращенные в рнб-
холэ "Ропша" до половозрелого состояния. 

При проведении рнбоводно-биологических исследований Е ос­
новном использовали известные ихтиологические методики (Правдин. 
1966), модифицируя их в соответствии с селекционными задачагли, 
требующшли многолетнего сохранения живого материала. Для выпол-
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неная селехцвонно-генетичест'лх исследована!! была разработана 
система индивидуального иечения рыб проционовыии красителями 
(Андрияшева, 1973), позволявшая ежегодно метить 1,5-2 тысячи 
производителеб и, хроме того, с помощью серийных меток разли­
чать среди них S0-40 групп p£i6, представляющих разные стада, 
генерации, линии, семьи. Для проведения полиаллельных скрещива­
ний была сконструирована специальная система аппаратов (ЫВ-250), 
предназначенная для инкубации в идентичных условиях малых коли­
честв икры (Андрияшева, 1976). 

При разработке методов сеовкции и осуществлении контроля 
за генетическими посладствиями отбора использовали злехтрофоре-
шческий анализ нескольких полимор^[яых белковых систем - альбу­
минов и зстераз сыворотки крови, маликэвзима мышц в печени,тет-
разолиум охсидаэы и «Ь-глиц-^рофос^тдегидрогевазы мышц. Электро­
форез проводили в полиахргланидвон геле, применяя известные бу­
ферные системы (Davie , Т964; Реасоск et al. , 1965) и стан­
дартные методики гистохимического окрашивания (Еорочкив и др., 
1977; Гааль и др., 1982). В работе использо^ли 9 лохусов -
А1Ь-1, А1Ь-2, Est-1, E3t-2, Ме-1,2, Ме-5, T0-2,aU-Gpdh опре­
деленной ранее генетической природы (Лохшва, 1980а,б; Лохшина, 
Андрияшева, I98I, 1986). 

При биометрической обработке данных в соответствии с зада­
чами исследования применяли различные статистические критерии: 
t - Стьвдонта, Ч* - Фишера, % (Рокицкий, 1973; Урбах, 1975; Гло­
тов и др., 1982), а такке оценивали неравновесие по спеплениг 
белковых локусов (Hill , 1974). Показатели флуктуирующей асим­
метрии (ФА) в разных выборках при исследовании билатералышх ме-
ристических признаков сравнивали с помощью критерия Билкоксона-
-*1анна-Уитни (Глотов и др., 1982), При изучении генетической из-
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иенчивости рнбоводно-биологаческих признаков использовали ряд 
кетодиЕ количественной генетики, предусматривающих Ш!а11зрованив 
селекционно-генетичэскйх экспериментов о применением корреляци­
онного, регрессионного, котшонентнсго, дисперсионного и ковари­
ационного анализов (Снедекор, I96I; 'Лзф^е, 1963; РокицкиЯ,1974; 
Кендалл, Стьюарт 1976; Глотов и др., 1982). В процессе работы 
проведана всесторонняя оценка двух .чоюдшпс маточных стад ецднр-
ско9 пелям, стада ранее акклиматизированной, "ыестной" фо^гш 
пеляди, а также семи племенных маточных стад, созданных путем 
отбора и предсгавлящих три поколена^ С!Э.чэкции по сроку нереста 
и плодовитости. Па первых этапах работы заложено и последова­
тельно исследовано 8-12 инбредных линий трех поколений тесного 
инбридинга. 

При изучении природы количественных признаков, характери-
зусщих ранние этапы онтогенеза, проведено около 200 диаллельвых 
скрещиваний. Для исследования генетического разнообразия репро­
дуктивных показателей ^aмoк и самцов в идентичных условиях выра­
щены 33 семьи полных сибсов. При проведении электрофоретическо-
го анализа использовано более 10 тыс.рыб разного возраста. Об­
щее количество исследованных неполовозрелых рыб составило более 
25 тыс., индивидуально помечениых сашк и самцов разного возрас­
та - около 10 ГНС.особей, число измеренных овулировавших икри­
нок достигло 200 тнс.шт. 

ШАВА 3. ФЕНОТИПИЧВСКИЙ АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ СТАД 
В главе представлены результаты феттотипического исследова­

ния исходных стад ендырокоЯ пеляди, которые дали возможность 
оценить биологические особенности нового рыбоводного объекта в 
селекциопно-гепотическом аспекте. Изучение изменчивости морфо­
логических, меристпческих, репродуктивных признаков у рыб раз-
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ного возраста показало, w o в целом уровень фенотипнческой иа-
иенчивости и его динамика в онтогенезе подчиняются общим вако-
воиерностян, своЗствевным другим видам рыб. Наряду с етим.выяв­
лена своеобразная видоспеци^^гшость величины изменчивости у пе­
ляди - более низкий, по сравнению с другими объектами разведе­
ния, уровень февотипическсго разнообразия по большвству иссле­
дованных признаков, очевидно, связанные с особенностями питания 
и ахологии этого вида. Изучение величины фенотипнческой измен­
чивости некоторых признаков при оптимальных условиях содержания 
я при отклонении их от нормы позволило установить вахнейше ддя 
селекции пределы изменчивости различных признаков, установить 
"норму" их вариабельности на разном экологическом фоне. 

HccJBAOBaHHe изменчивоста количественных признаков в исход­
ных стадах было дополнено основополагающим для селекции анали­
зом фенотипических корреляций между болыпинствои изученных по­
казателей, в частности 'мх, которые характеризуют продуктивные 
качества половозрелых рыб. Принимая во внимание сложную генети­
ческую, а также паратипическую обусловленность коэффициентов 
корреляции (РокицкиЙ, 1974; ТЪнзбург, Никоро, 1982; Животовокий, 
1984), использовали атот популяционннй параметр для решения ря­
да прикла.тных проблем количественной генетики с целью: I) срав­
нительной оценки групп различного хфоисхохдения (стад, линий, 
семей), 2) анализа структуры сопряженной изменчивости коррели­
рующих признаков, 3) изучения влияния среды на величину и нап­
равление связей. При этом показано (табл.1), что корреляции меж­
ду некоторыми признаками могут меняться в результате бесконт­
рольного разведения (местное стадо), селекции (племенные стада), 
тесного инбридинга, а также изменения условий содержания рыб 
(при избытке и недостатке корма). 
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ТаЛязаца I 
Коэф|ицивнтн корреляции ( г ) в различных стадах и линлях палзш! 

Пары признаков 
Исходное 

стадо 
п=280 

Местное 
стадо 

п=256 
ПлеменЕие 

стала 
р.= 248 

Сэыьи 
сибсов 

п=216 
Инбредйне 

линии 
п = 156 

Вес - рабочая 
плодовитость 

0,60 0,56 0,42 0.59 
07БЗ 

0.54 
РТет 

Вес - относи­
тельная плодо­
витость 

0,16 
X 

0 
I X 

-0,35 -0.18^ 
X 

0 
1 Г 

Вес - диаглетр 
икринок 

0,21 XX 

0 0,25 Q.I3 
072Т 

-

Длина - рабочая 
плодовитость 
Длина - относи­
тельная плодо­
витость 

0,61 

0,26 

0,61 
XX 

0 

0,54 

- 0 , 2 l ' ' 

0.56 
0758 

X 

-0,19 + 

0.55 
.X 

4 — i 

Длина - диаметр 
икринок 
Рабочая плодови­
тость - относи­
тельная плодови­
тость 

0,31 
0,82 

XX 

0 
Q,7i 

0,26 
XX 

0,71 

0.12 
0722 

XX 

0,52 
0.76^ 
0,62 

Примечание: указаны достоверные корреляции (р-^ 0,01-0,001), 
уровень значимости различий при сравнении разных 

групп с исходным стадом отмечен знаком ^ , при сравнении г на 
разных средах - знаком * (над чертой - при избытке кор^а, 
под чертой - при недостатке кориа). 

ШАБА 4. ГЕЕСПШИЧЕСКАЯ КЭДЕНЧИВОСТЬ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ 
штенАков 

I. Уровень генотипического разнообразия по рнбоводно-
биологическим признакам 

Б качестве меры генотипического разнообразия количествен­
ных признаков у педнди использовали известные селекционно-гене­
тические параметры (повторяемость и наследуемость), получившие 
широкое распространение при оценке относительной доли генотипа 
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в общей изыенчивосга хозяйственно полезных признаков у других 
дмлашних животных. Разработав надежную систему индивидуального 
иечения большого количества рыб, ин получили возмояность исполь­
зовать для этой цели в качестве предварительной оценки коэ^ци-
ент повторяемости, хотакаеризупций верхний предел наследуемости 
в применяемый до сих пор только в животноводстве. Определение 
повторяемости в 1аточных стадах пеляди неограниченного объема 
по данным измерений 10-12 признаков у одних и тех же самок и 
оа1.!цов в смежных нерестовых сезонах пошзало, что проигрыш в 
точности оценки компенсируется в данном случае важными для се­
лекции преимуществами: I) оценкой всего стада в целом, а не ма­
лой выборки производителей, 2) возможностью контролировать уро­
вень повторяемости в разных генерациях, стадах, линиях, 3) воз-
ыожностьп получать данные индивидуальной оценки производителей, 
необходимые при проведении отбора. 

Как свидетельотвув^? результаты многолетних исследований 
повторяемости (г^ ) по основным репродуктивным показателям са­
мок и самцов, эта группа цризнаков отличалась существенным уров­
нем генотипического разнообразия (табл.2).Он оказался наиболее 
высоким (0,8) по сроку нереста самок и диаметру овулировавших 
икринок, Н9 был средним (0,5-0,6) и менее стабильным (варьиро­
вал в разные годы и в разных стадах от 0,4 до 0,7) по плодови­
тости самок и различным репродуктивным показателям самцов (0,3-
0.6). 

Уровень генотипического разнообразия (^±с ) по нескольким 
признакам, характеризующим качество потомства в ра1шем онтоге­
незе - оплодотворяемоети икры, выживаемости эмбрионов, длине ли­
чинок при вилушюнии бил определен по данным 15 серий диаллель-
ных скрещиваний (2x2,3x3,4x4,3x6). При этом были обнаружены су-
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Таблица 2 
Уровень генотппичеокого разнообразия репродуктивных 

признаков J пеляди 

Признаки 
повторяемость паслодуемооть 

Признаки между со-
зопшли, 

впутрпьяди-
вядуал;"ая, 

реализо­
ванная, 

сибсов, 

Срок нереста 

Рабочая плодо­
витость 

Относптольная 
плодовитость 

Дпшлетр икринок 

0,84+0,03 

0,60+0,11 

0,56+0,13 

0,78+0,06 0,62+р,04 

0,80 

0,44 

0,37+0,10 

0,20+0,06 

0,45+0,11 

1^личество спермы 

Объем эякулята 

Число порций 
сперлн 

Концентрация 
спвр!лиев 

0,47+0,14 

0,57+0,12 

0,38+0,15 

0,33ь.0,20 

0,19+0,08 

0,30+0,10 

-

0,07+0,05 

0,14+0,07 

Оплодотворяе-
мость икры 

Выживаемость 
эмбрионов 

Длина личинок 
при внлуплзшщ 

0,68+0,21 

0,45+р,12(9§ ) 
0,05+0,08((Й') 

0,69+0,08($9 ) 
0,13+0,09(d'd') 

0,33+0,07(99 ) 
o,oeto,02(6B') 

0,40 
0,10 

0,26 

0,12 

щественние различия значений ^^^ • полученные при расчета "по 
самим" и "по caj,niaii" (см.табл.2), свидвтелъствзпщие о проявле­
нии значительного г.атеринского эффекта по этим признакам. Этот 
факт позволил установить существенный уровень генотипического 
1зазпообразия саг.юк по двум похшзателям (способности к оплодотво-
реш1?э и Бяяпвавшсти эмбрионов), которые, очевидно, косвенно от-



- 1 6 -

ражалт наиболее «тщестгеш^е особенности процесса оогенеза, оп-
ределнпцве жизнеспособность потомства ж цредетавхяпцие интерес 

2 
ДЛЯ селекции (ь^ >=0,4). Однако фахтичеокая наоледуеиость жиз­
неспособности нотоиства (при всхличенив ыатвривского эффекта), 
ожидаемая при расчете "по саыцаы", оказалась шшвмальвоб (0,1-
0.2). 

Один из репродзгк^^иьнвх признаков - диаиетр овулировавших 
икрннок, несмотря ва своЯствевнух ему внсоктю повторяемость 
(0.8), не был использовав для отбора. Отличахщийся такими био-
лоютвскиии особенностями, хоторне позволяпт корректно и мето­
дически просто определять тровевь генотвпнчеокого разнообразия 
в популяциях рыб, 8Т0Т признак был использован для сравнитель­
ного анализа разлвчннх стад в популяций пеляди. Основанием для 
этого послужили результата многолетних всследовавиб величины 
повторяемости (rj^o},BU4ERAeHHofi с понощы) популяцЕонного мето­
да, путем сопоотавленвя вшенчивости размера икринок "внутри 
самок" в "между самками". Они дали возможность определить ис­
ходный уровень генотипического разнообразие икринок по размеру 
(0,64-0,65), установить возможные пределы его колебаний (0,65-
0,53) в определить их щшчину. 

В дальнейшем эти а priori, завышенные значения генотипи­
ческого разнообразия были скорректированы путем расчета пока­
зателей наследуемости, при этом в одних случаях была вспользо-

2 
вана реализованная наследуемость (ь и ), опредэлшсщая факти­
ческий сдвиг при отборе, а в других - коэффициент наследуемое-
ти, определенный при анализе родственных особей ( h ^ ) . Эти 
данные были получены при проведвкии специальных экспериментов 
- многосерийных диаллельных скрещиваниях и исследовании 770 са­
мок и 420 самцов из 33 семей полных сибсов, выращенных в идеи-
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тичннх условиях. Сопоставление Х08$|шо1ентов повторяемости а ва-
оледуемости показало ожидаемое соответствие оценок, полученным 
разными методами (см.табл.2). Значения h ^^ по репродуктпвзгсм 
признакам самок и самцов были во всех случаях существенно нихе 
аначеннВ повторяемости, косвенно СЕНдетельствуя о минимальной 
племенной ценности при значительном генотипичвоком разнообразии. 
В то же время, по сроцу нереста сравниваемые параметры практи­
чески совпадали, а по диаметру икринок повторяемость, рассчитан­
ная популиционшш методом ( г^^д=0,62), лишь немного превышала 
значения, полученные традиционным способ'̂ ;»!, при измерении икри­
нок у сибсов ( h^jg =0,45). Эти результаты подтвердили целесо­
образность использования популнционного подхода (как методичес­
ки более простого) при необходимости оценивать уровень геноти-
шческого разнообразия в сравнительном аспекте. 

Результаты исследования генетической изменчивости различ­
ных рнбоводно-биологических признаков у педади соответствупт оп­
ределенным цажономерностям, известным для других видов животных, 
в том числе и рыб - величина наследгемости количественных приз­
наков различается для разных признаков у одного вида, но имеет 
сходство для одних и тех же признаков у разных видов, при этом 
между показателями фенотипического разнообразия и уровнем гене­
тической изменчивости наблюдается обратная зависшлость. Эта за-
коношрность, несомненно, связана как с природой самого призна­
ка (определяемой, по-видимому, структурой генотлпической вариан-
сы), так и с его значением в онто- и ^ялсгенезе. У пеляди, как 
и у других видов рыб, хорошо наследуются сфо̂ яяированные в про­
цессе эволюции.внутри- и ыежпощгаяционные различия (срок нерес­
та, размер икринок); Значительно более низкая наследуемость об-
нарукена по признакам, принадлеяапош к компонентам приспособ-
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ленности и в онльвой стешыз подверкевныи влиянии среды (плодо­
витости cauox и саыцов, ошюдотврряеиости икры, выхяваеиооти еи-
брионов, длине лияинох при гш17плвнни)«Еесиотря на то, что по 

2 

значениям ь возможно яяшз, с определенной отапеньв вероятвооти 
судить о порядка величины наследувиоств, полученные данные име­
ет принципиальное значение для оценки потенциальных возмохвос-
тей отбора и выбора наиболее перспективных методов ведения ее-
лехции. 

2. Эколого-генетическая структура маточного стада 
В связи с тем, что большинство селекционируемых признаков 

рыб в той или иной степени зависит от условий содержания, ана­
лиз влияния различных средовнх факторов при разлохенви общей аз-
ыенчивости количественных празваков на ксшюненты имеет не мень­
шее значение, чем определение доли генотипической ос^словленвос-
тв признака» В этом аспекте большой практический интерес для 
стратегии разведения и с&лехции представляет изучение особен­
ностей адаптации разных популяций и стад к локальным условиям 
среды, тесно связанной с эффектом взаимода^ствия генотип-ореда. 

Для решения этой задачи были проведены специальные экспарв-
менти - выращивание производителей из различных потомотв от пар­
ных скрещиваний в контрастных услэвиях среды: при максимальной 
("-)•" среда) и минимальной С'-" среда) обеспеченности рыб кори(Ж1. 
Материалом для этой части работы послухюш 648 самок из 9 оибсо-
внх потомотв, характеризупцих эколого-генетичеокуг структуру 
племенного стада, для сравнения с которыми использовали 256 са­
мок из 6-ти инбредных линий второго поколения инбридинга. 

В результате посемейного анализа размерно-весовых и репро­
дуктивных признаков у трехлетних самок из племенных и инбредных 
потомств, содержавшихся перед нерестом в контрастных по обеспе-
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ченноети кормом условиях, были получены количественные оценки 
компонент общой фенотипической изменчивости (табл.3). Согласно 
этим данным,по структуре изменчивости исследованные признаки 
распадаются на две группы, супдаотвенЕо различаюсщеоя по доле 
влияния среды - размерно-весовые признаки и рабочая плодови -
тость характеризуются наибольшим вк1:г.дом среди, в отличив от по­
казателей относительной плодовитости, размера икринок и его ва­
риабельности, вмещих минимальный вклад срэдовой компоненты,но 
каксЕглальную долю неконтролируемой изменчивости. Генотипическио 
различия были небольшими, но достоверл':ii при исследовании оиб-
сов, и весьма значительными у самок инбредннх линий, свидетель-
ствул о существенной генетической дифференцировке последних в 
результате двух поколений братско-сестринокого инбридинга. Что 
касается величины взаимодействия генотип-среда, то она оказа­
лась у пеляди неодинаковой для разных признаков, при этом для 
признаков 1-ой группы у сибсов из племенного стада она была 
больше генотипичвских различий, а у инбредннх самок - значитель­
но им уступала. 

При раздельном анализе самок, выращенных в условиях избыт­
ка Kopsa и его недостатка, влияние генотипа было высокодостовер­
ным по всем изучаемым признакам. Вычисление выборочных коэффици­
ентов внутриклассовой корреляции по репродутстивным признака^! по­
казало, что по рабочей плодовитости доля влияния генотипа (г̂ , ) 
имеет тенденцию к возрастанию при неблагоприятных условиях пита­
ния, очевидно, способстЕ^щих большему разнообразию среды - у 
сибсов от 0,03 до 0,23 (р-с0,05), у иньЗредных самок от 0,Э9 до 
0,49. Согласно полученным данным значительная роль в этом эффек­
те, по-вид0мо1.?у, принадлежит взаимодействию генотип-среда, не­
смотря на его относительно малую величину, оно четко проявляет-
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Таблиф 3 

Вклад (,%) различных хошювеат в общуп взиенчивость признаков 
7 оашх пеляди нз семей сябсов ( fв ) в внбредных линий ( i g ) 

Признаки Источник вариации Признаки среда семья взаитдейст-вие среда-семья 
неконтро­лируемая 

Признаки 

fe ^D fs ^? fs Ip fs Ч df-l 4f-1 df-S df-5 д£-^ df"5 df»4̂ 14 df-l5< 

Масса тела 9I.I 80.2 0 7,4 2.9 1,5 6,0 10,8 
Длина тела 88,6 81.7 1.6 9,3 2.8 0.7 7.0 8,2 
Высота тела 89,2 81,5 0,2 6.0 3,1 2.4 7.5 10,1 
Тйбочйя плодовитость 85,5 71,7 0 11,9 1.9 1.2 12,6 15,3 
Относительная плодовитость 0 8,8 6,8 22.9 0 0 93,2 72,7 
Диаметр вкривох 1.2 2,5 9,3 23,9 8,5 0 81.0 73,6 
Изменчивость ди­аметра икринок 5.7 0 4.4 6.4 0 0 89.9 93,6 

Таблица 4 
Сравнение уравнений регрессии по jsjsju парам коррелирушрах 

признаков у самок пеляди из 6-ти инбредных линий 

Пары признаков Рабочая плодовитость -вес тела 
Рабочая плодовитость -относительная плодовитость 

среда "+" среда "+" среда 
линии 1+ I- 2+ 2- Sf 7+ 1+ I- 2+ 2- 3f 7+ 
1+ 
I-
2+ 
2-
3f 
7+ 

Т _ - _ - -

2 - 2 I - -

I - I I I 
I - I - I 

I - - I 

1+ 
I-
2+ 
2-
3f 
7+ I - I - 2 I 2 - - - 2 

линии 1+ I- 2+ 2- 3¥ 7+ 1+ I- 2+ 2- 34- 7+ 
среда "-" среда "-" среда 

Примечания: I) достоверность различий (р.<:0,05) найдена при срав-
Н6НИИ I - остаточных дисперсий, 2 - коэйициентов 

регрессии " ь "; 2) по диагонали указаны различия шжду средами 
для каждой линии, выше диагонали - между линиями на *•+" среда, 
ниже - между линиями на среде. 
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ся при недостатке корлн {2%) и исчезает при улучшенни условия 
содержания рыб перед перестой. 

Схема опыта дала во!можвость определить также совместное 
влияние различных ^[акторов на KOBapiBijiD - меру из1^енчнвости за­
висимых признаков. Применение коварк:.ционного анализа при иссле­
довании 9 сибсовых семей позволило ЕНЯВИТЬ достоверное влияние 
(р<0,001) паратипичеокой и генотипичеокой компонент, а также 
взаимодействия генотип-среда в ойцей сопряженной изменчивости 
нескольких пар сильно коррелирущих пгпзнаков. Значительные кор­
реляции между разнн1«1 парами размэрно-гвсовнх признаков, а так­
же последних с рабочей плодовитостью (0,6-0,8) и сходная доля 
влияния средового ^ктора на каждый из них (см.табл.3) опредэ-
лнли и одинаковую для всех пар размерно-весовых признаков н ра­
бочей плодовитости структуру ковариаций: влияние среды было по­
давляющим (92?), генотипа - практически несущественным (0-0,6?), 
вклад взаимодействия превышал долю влияния генотипа (2-3?) п 
немного уступал доле неконтролируемой изменчивости (5-6?). В то 
ае время структура одной пары признаков "вес - относительная 
плодовитость" существенно отличалась от остальных: вклада средо-
вой (39?), генотипической (23?) и неконтролируемой изменчивости 
(32?) оказались соизмеримыми, а доля компоненты взатюдействия 
(7%) в несколько раз превышала аналогичные значения для других 
пар. 

Существенное влияние генотипа на сопряженную изменчивость 
двух пар сильно коррелирущих признаков "рабочая плодовитость -
- вес тела" п "рабочая плодовитость - относительная плодови­
тость" было установлено также при проведении кова1шацио1тпого 
анализа сшюк из 6 пнбредных линий. Использование при изучении 
этих связей резтресспонного анализа позволило установить их раз-
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личную стабильность при ис1лташш ва ховтрастша ехологичеоквх 
фонах (табл.4) и определить для каждой пары признаков дифферен-
циртхщуп среду.. Она охааалась для них различной: для признаков 
"рабочая плодовитость - вес" наибольшие различия при попарной 
сравнении линий были по)^внн при недостатке корш ("-" среда), 
а для пары "рабочая плодовитость - относительная плодовитость" 
диффереццирущей оказалась "->•" среда. При сравнении указанных 
регрессий ва разном экологяческоц фоне в каждой инбредвой линии 
был выявлен эффект взаимодействия, выразившийся в разной реак­
ции регрессионной зависимости на среду, по которой можно было 
судить об устойчивости связей ва разных средах, аналогично то­
му, как это делапт при тестировании у рыб отдельных признаков 
( Moav et al. , 1975). 

Подводя итоги исследования генетической изменчивости ряда 
хозяйственно важных признаков у пеляди, отмешн, что полученные 
при этом результаты дали возможность опредалить целесообраз­
ность селекции по нескольким п^мзнакам, имвпцим практическое 
значение для разведения сигов, обосновать рыбор селекционных 
критериев для нового объекта селекции, использовать наиболее 
эффективные для разных признаков методы -селекции и уточнить ме­
тодику проведения отбора, способствуя выявлению генотипов, об­
ладающих наиболее широкой норной реакции. 

ГЛАВА 5. МЕТОДЫ И РЕЗУЗаТАИ СЕЛЕКЦИИ ПЕЛВДИ 
I. Селекция по рыбоводно-биологическим признакам 
В качестве основных селекционных признаков на первом эта­

пе селекции пеляди бшш выбраны срок нереста самок и величина 
плодовитости. Конечная цель отбора по сроку созревания самок в 
нерестовом сезоне, предусыатривапцего сдвиг нереста на более 
поздние календарные сроки, состояла в снижении потерь молоди за 
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счет сокращения разрыва между временем вылуплепня личинок 2 по­
явлением в водоемах достаточного количества корка. Отбор па по-
вишениа плодовитости производалоя с целью увеличения продуктив­
ности маточных стад. В процессе сежл-ции по этим признакам осу­
ществлялся корректирующий отбор по &ч:хяЕавмости эмбрионов, спо­
собствующий увеличению количества личинок и сохранению высокого 
качества посадочного материала для прудов и озер. 

Отбор по стюкг нересту. Основой для селекции пеляди на бо­
лев позднее созревание са!лок в нерестовом сезоне послужила вы­
сокая гетерогенность исходных маточнкх '";~1Д, очевидно, унаследо­
ванная от природной популяции оя.Енднрь и сохранившаяся при раз­
ведении вне ареала. В стаде евдырокой пеляди время нереста eze-
годно растягивалось на 1-1,5 месяца, при этом кривая распреде­
ления созревших самок была бимодальной (рис.1), указывая на на­
личие в стаде двзгх групп самок, различапцихся по сроку нереста 
- раносозревающих (I нерестовая группа) и поздносозревающих (П 
нерестовая группа). 

При селекции использовали результаты двух-трехлетней инди­
видуальной оценки самок по этому признаку и отбирали среди них 
15-25^ поздносозревающих - ежегодно нерестившихся позднее тех 
рыб, которые составляли модальный класс П нерестовой группы. В 
первом поколении селекции все самки созрели во второй половине 
сезона (I977-I979 гг.), причем кривая распредаления оказалась 
одновершинной (см.рис.1 ) . Массовый нерест самок ^2 (I98I-I982) 
и Рд (I985-I986 гг.) также происходил во второй половине сезо­
на, совпадая со вторым максимумом распределения созревших»самок 
в стадах, где отбор по сроку нереста не проводился. 

Изменение cpiKOB нервота самок привело к соответствую1це1ду 
сдвигу вылупления личинок на 12-15 дней и повышению выживаемое-
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Рис.1. Распределение салок различных стад пеляди по сроку 
нереста. I - вндачрокое стадо, 2 - Fj, 3 - Fg, 4 - Fg 
отбора на более позднее созревание в нерестовом сезоне. 

•Л 
1st-

100 

W 

1 гз 

? 

I г 3 

Рис.2. Относительное увеличение Ы) показателей веса тела (I), 
рабочей плодовитости (2), относительной плодовитости 
(3) у племенных саыок 1-го и 2-го поколений селекции 
по сравнении с исходным стадом (общий столбик - сум­
марный эффект, заштрихованный - сдвиг при отборе^. 
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ти сеголеток на 15-20^ только за счет зарнблепия прудов в более 
опттальпые сроки. 

Инные, полученные при индивидуальной оценке самок в пле­
ненных стадах трех последовательных поколений селекции по этому 
признаку, дали возтиожность оценит4. эффективность отбора по вели-
чине реализованной наслелуемооти ( ь g ) , Она в среднем состави­
ла 0,8, свидетельствуя о действительно высокой наоледственноЗ 
обусловленности сроков созревания самок в нерестовом сезоне и о 
закономерном,, хотя и небольшом снижегул эффективности отбора в 
ряду селекционных поколений. 

Отбор по плодовитости. При проведении селекции на повыие-
ние плодовитости отбор проводили по величине относительной, а 
не рабочей плодовитости, оставляя на племя 25-S05? самок, у ко­
торых в условиях искусственного воспроизводства наиболее полно 
проявлялись способности к репродукции. В 1-ом поколении селек-
цип проводили массовый отбор с учетом индивидуальных особеннос­
тей самок - в группу элитных производителей отбирали только тех 
особей, которые на протяжении трех сезонов отличались стабиль-
ншли показателями относительной плодовитости и высоким качест­
вом икры. При формировании ?£ ^^^ использован комбинированный 
отбор, включаюпщЯ, помимо iraccoBoro отбора умеренной напряжен­
ности, испытате по потомству тех самок, которые ежегодно от­
личались BHcoKHivH репродуктивншли качестБа1Ж. 

При пспитании шгеме1шых самок Pj по потомству применяли ме­
тод контрастных сред, определяя для катдой семьи величину норг.я-
ровапного отклонения от средней популяционпой. Напбольпей селзк-
ционноГ! цеппостьи по относительной плодовитости и размеру пкрл-
йок отлпчались пото:,!СТБа двух из 9 исследованных самок. Dim два 
года подряд на 21-25^ провышалп популяплошше пока-, .тела по 
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этим признакам как при оптрмальноВ обеспеченности корысы, так и 
при его недостатке. Потомство,полученное в дальнейшей от лучших 
самок из этих двух сеие2,на П/К превосходило племенных самок Р^ 
по величине относительноЗ плодовитости. 

С целы) сохранешш высокое хизнеспособвости потомства при 
селекции на повышение плодовитости контролировали качество икры 
у племенных самок, отбирая лучших по двум коррелирущим показа­
телям ( т=-0,б1+0,09) - выживаемости эмбрионов после завершения 
гаструляции и степени хромоссяушых нарушения в клетках бластулы 
(КаЯданова, 1986), Индивидуальная оценка потомства 283 самок Fj 
и ^2 показала, что выживаемость зыбриовов у племенных рыб 
(80,4^) не ступала евдцрскоВ пеляди - 79,4/С (Мавтельман, 1980). 
Реализованная наследуемость по этому признаку составила 0,4. 

В связи с невознохвосты) прямого сравнения исходного и се­
лекционируемых стад разных поколений оценку эйвктивнооти отбо­
ра по олодовитосш проводсили с учетом регрессионной зависимос­
ти, обнаруженной при проведении специальных опытов нел1;ду пока­
зателями веса и плодовитости, отрахапцими относительное увели­
чение этих признаков в результате улучшения условий выращивания 
племенных рыб. Этот прием дал возможность оценить роль отбора в 
общви э ^ к т е (рис.2). Согласно полученным данным, продуктив­
ность племенных самок Pj возросла за счет отбора на 25% по от­
носительной плодовитости и на 40% по рабочей, а в ^2 ~ ^̂  ^̂  ^ 
50%, соответственно. Реализованная наследуемость по относитель­
ной плодовитости, определенная при исследовании двух племенных 
стад Fj, составила в среднем 0,44. 

Столь значительный IQK общий, так и селекционный э ^ к т по 
репродуктивным признакам объясняется рядом причин, из которых 
основными, на наш взгляд, являются: использование в качестве ис-
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ходного материала для селекции выборки из природной популяции. 
более благоприятные, по сравнении с маточним водоемом, климати­
ческие условия; улучшение условий:выращивания племенных рыб; ис­
пользование в качестве селекционного :фитерия относительной пло­
довитости - интегрального показателя,, отражащего репродуктивные 
потенции самок и, поэтому, споообстгуидего отбору генотипов с 
расширенной норной реакции; применение юди^цированного рехиыа 
отбора, сочетающего ыасаовутэ селекцию умеренной напряженности с 
индивидуальной. 

Генетическая стоткттра различянг'сга.г по белковьо.1 локУсам. 
В связи с тем, что.биохимические, локусн можно успешно использо­
вать как индикаторы процессов, протекахщнх в стадах и популяци­
ях рыб (Allendorf , Utter , 1979; StShl i , 1983; Hedrick et 
al. , 1986), контролировали генетические последствия проводимо­
го отбора по трем белковым локусам сыворотки крови. С этой целью 
исследовали уровень генетической изменчивости в исходном стаде 
ендирокой пеляди и в ряду поколений селекции различных направ­
лений. 

Направленный отбор по сроку нереста способствовал поддер­
жанию в трех поколениях селекции генетических особенностей (по­
вышенного уровня гетерозиготности по лот̂ усу А1Ь-2) , свойствен­
ных группе поздносозреващих самок, в отличие от раносозреваю-
щих и стада в целом (табл.5). Умеренный отбор по относительной 
плодовитости привел к постепенному увеличению гетерозиготности 
по локуоу А1ь-2 в племенных стадах 2-го и 3-го поколений се­
лекции (р< 0,05-0,001). При аналогичном исследовании эстйраз 
сыворотки крови существенных изменений в результате отбора не 
наблюдалось. 
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Таблица 5 
Генетическая измеачи11ость по локуоу А1Ъ-2 В различных 

стадах пеляди 

Стало Возраст 
рыб, 

годы 
Показатели 

гетерогенности 
п 

Стало Возраст 
рыб, 

годы 
Чо Н п 

ЕЗЩЫРСЖОЕ 2л- 0,86 0,22 93 
I н е р е с т о в а я группа Ъ¥ 0,93 0,15 48 

П нерестовая группа •&¥ 0,79 0,35 31 

МЕСТНОЕ Э<- 0,95 0,10 73 
КОНТРОЛЬНОЕ ( б е з о т б о р а ) Of 0,93 0,09 100 
ПШЕННЫЕ 
( о т б о р по cpoiQr н е р е с т а ) 

I 0,86 0,22^^ 200 

ПШЕННЫЕ 
( о т б о р по cpoiQr н е р е с т а ) 

2+ 0,84 0,29^ 95 

Р_ I 0,83 0 , 3 2 ^ 150 
3 1+ 0,86 0,25^ 310 

ПШШШЫЕ 
( о т б о р по плодовитости) 

I 0,94 0,12 241 

ПШШШЫЕ 
( о т б о р по плодовитости) 

2+ 0,85 0,22 98 

ч I 0,84 0,16^ 258 ч 2А- 0,83 0 ,28^ 215 

?з I 0,74 0,39^^ 150 

Примечание: указана достоверность различий при сравнении одновоз-
растных рыб племенных стад с ендщрским и контрольным. 

2. Характеристика племенных стад трех поколений селекции 
В этом разделе представлены подробные данные исследования 

семи племенных маточннх стад (1230 самок и 830 самцов), которые 
послужили основой при оценке результатов отбора. Не менее важная 
информация была получена при определении уровня генотипической 



- 29 -

изменчивости катачвотвенных признаков в этих стадах. На фоне 
значительного увеличения средних значений ряда рнбоводно-биоло-
гических признаков у самок и самцов и сншсеппя их вариабельнос­
ти за счет сокращения количества малопродуктпвннх особей (с 10-
12% до 1-2^) била обнаружена твндэнпля к сгоиению повторяемости 
по репродуктпвншд признакам (табл.6), а также пзюнепив величи­
ны и направленности некоторых корреляций у племенных самок по 
сравнению с ендырскиыи (см.тайл.1). Обнарукенние факты, очевид­
но, можно рассгатрпвать как перераспределение генетических ре­
сурсов популяции в результате отбора за счет "сжатия" генотипи-
ческого разнообразия и образования гаметических коррвлл1а1й, от­
личающихся быстрым формированием (Животовский, 1982, 1984). По­
добные изменения в структуре племенных стад, которые произошли 
за одно поколение селекции, по-видимому, обусловле1ш созданием 
интегрированной полигенной системы за счет утлеренного отбора по 
адаптивно важным признакам. О такой возможности свидетельствуют 
также и другие проявления гамегической интеграции - неравнове­
сие по сцеплению нескольких полиморфных белковых локусов и фор-
гшрование связей между различными коишонентами приспособленнос­
ти и гетерозих'отностью по многим изозимным локусам в тех ста­
дах, при формировании которых применялся стабилизирутсщий отбор 
по селективным признакам (см.гл.6). 

Таким образом, результаты, оцетси эффективности отбора по 
основным селекционным критериям, а также анализ генетических 
последствий отбора по количественным и биохимическим признакам 
может свидетельствовать об эффективности разработанных методов 
селекции нового рыбоводного объекта, способствующих сохранению 
п направленному изменению генетических ресурсов племенных стад. 
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Таблица 6 
Репродуктивные признаки четырехлетних производителай 

Б исходной и плененных стадах пвля;ш 

Признаки Исходное стадо Племенные стада Признаки 
I V S г„ + ш I V Л г^ + в 

Вес тела 350 17,8 - 630 12,0 -
Рабочая плодо­витость 20,3 27,1 0,62+0,11 44,2 16,7 0,54+0,09 
Относительная плодовитость 54,0 19,6 0,56+0,13 69,5 14,6 0,50+0.08 
Диаметр икринок 1,87 2,7 0,62+0,04 1.88 2,6 0,52+0,04 
Количество спермы 2.7 1 57,5 0,48+0,16 2,7 54,8 0,46+0,14 
Объем эякулята 0.7- 46,1 0,58+0,14 0,7 43,5 0,57+0,11 
Активность спермиев 29,5 18,5^ - 22,4 14,1 -

3. Разработка системы разведения 
Составной частью экспериментально обоснованной для какдого 

вида рыб системы разведения является направленный инбридинг.ко-
торый слузат действенным методом гомозиготизацни и дифференциа­
ции селекционного ьатехааала с целью получения эффекта гетерози­
са при промьшшенных скрещиваниях и поддержания гетерогенности 
породи (Кирпичников, 1979). 

Создание системы инбредных линий и исследсгконие влияния 
близкородственного разведения на генетические и рыбоводно-био-
логические показатели пеляди дали возможность выявить инбредную 
депрессию уже на начальном этапе братско-сестринского инбридин­
га (Андрияшева, Черняева, 1985; Кайданова, 1986; Черняева,1986). 
Ее проявление выразилось в нарушении соотношения полов с увели­
чением доли салщов в потомствах 1^ и Ig, снижении качества икры 
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у инбредиш самок, возрастании вариабельности икринок по разме­
ру, свидетель с твущем о пониженном гомеостазе развития инбред-
ннх особей (табл.7). 

Таблица 7 
Проявление инбредноЯ депрессии у пеляди 

Груша 
рыб 

Соотношение 
полов 

Изменчивость 
диаметра 

икринок, % 
Выживаемость 
эмбрионов, % 

Аномальные 
митозы 

дробления,/? 
Груша 
рыб 

п, ^.-б' 
Изменчивость 

диаметра 
икринок, % 

Выживаемость 
эмбрионов, % 

Аномальные 
митозы 

дробления,/? 

Исходные 
сеиьи 493 

977 
757 

1,0:1,0 
1,0:1,2* 
1,0:1,4"" 

2,14+0,06 
2,63+0,08*^ 
3,23+0,18^^ 

85,0+3,4^ 
67,0+5,4^ 
60,8+5,1*^ 

17,4+1,2^ 

25,5+6,2 

Местное 
стадо 2760 1 ,0 :1 ,4^ 2,67+0,05*^ 66,1^ -

Примечания: I) приведены средние показатели для аутбредннх стад, 
исследованных одновременно с инбредными линиями 
Ij; и I2; 

2) данные ИЛЛантелыдан (1980). 
При сравнительном исследовании местного стада пеляди, кото­

рая бесконтрольно разводилась на Северо-Западе в течение 15-20 
лет, были обнаружены те же особенности проявления инбредной де­
прессии, что и при экспериментальном инбридинге, а также установ­
лено достоверное по сравнешш о исходшга стадом (см.табл.2) сни­
жение (р-г̂  0,01) уровня генотипйческого разнообразия (г̂ , ) по ря­
ду количественных признаков - сроку нереста (до 0,65+0,07), пло­
довитости (до 0,31+0,10), размеру икринок (до 0,51+0,04) и одно­
му из белковых локусов (см.табл.5). Согласно данным корреляцион­
ного анализа, снижение продуктивных качеств инбредннх рыб сопро­
вождалось "разрушением" связей между многими количественными 
признакшет как в местном стаде, так и в инбредннх линиях (см. 
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табл.I). Б совокупности эти факты свидетельствовали о сущест­
венных нэгатиБШХ изменениях генотипичеокой структуры популя­
ции при близкородственном разведетши. 

С цельв разработки метода для предотвращения отрицательных 
последствий инбридинга при формировании линий 2-го и 3-го поко­
лений проводили отбор (в "плюс" и "минус" сторону) по адаптив­
ному признаку - относительной плодовитости самок. Исследование 
самок и их потомства из шести совместно выращенных линий ^2 
(Черняева, 1986) показало (табл.8), что по всем признакам, ха­
рактеризующим приспособленность, обнаружено существенное сниже­
ние инбредной депрессии в линиях, при создании которых прово­
дился положительный отбор умеренной напряженности по относи­
тельной плодовитости (p'^O.OOI), причем режим отбора действовал 
пазавпсиг.10 от специализации линий, дифференцированных путем се­
лекции по разным рыбоводно-биологическим признакам. Согласно 
дашш!.1 дисперсионного и регрессионного анализов, действие отбо-
рл отразилось не только на величине размерно-весовых и репродзгк-
тнвЕых признаков самок I2 » ̂ о ^ повлияло на эффект взаимодейот-
Б11Я гепотип-среда в сощшжонной изменчивости двух пар признаков 
проду1;тиБНости, что выразилось 'з разной реакции регрессионной 
заплпк!,;ости "плис" и "1шнус" линий на изменение условий среды. 

Результаты экспериментов по изучению последствий тесного 
инбридинга у пеляди показали, что при отборе по адаптивным при-
златсаг.! в популяциях рыб могут происходить процессы, сходные по 
гонетлчесюм последствиям с теми, которые приводят к формирова­
нию тсоишенсационного комплекса генов у модельных объектов (Ье)>-
пег , 1953; Струнников, 1974, 1987; Кайданов, 1982). При этом 
особенно Еатлой представляется быстрота реакции инбрсдних 1.иний 
ш полог1!те;гъпый отбор по селективному признаку, которая кос-
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XapeziepicTiiita саыок 1^ * "^ потшетва 
Таблшщ 8 

Признаки Инбредные линии Аутбреднне потомства Признаки "плюс" отбор "минус" отбор 
Аутбреднне потомства 

Вес тела 254+ 6,3 225 + 5.5 246 +2,5 
Рабочая плодовитость 43,3+1,25 36,4+1,67 55,2+0,63 
Относительная плодовитость 17,1+0,33 16,0+0,50 22,5+0,21 
Выживаемость ембрионов 61,2+0,94 49,7+1,07 80,2+1,22 
Доля аноивльЕых амбрионов 12,8+0,47 16,6+0,51 12,0+1,62 
Соотношение полов 1,0:1,2 1,0:1,7 1,0:1,0 
Флуктуирующая асимметрия брвшннх плавников у сеголе­ток 

0,41+0,02 0,49+0,02 0,39+0,03 

венно свидетельствует о том, тго механизмом этих процессов мояет 
быть гацетическая интеграция, поскольку ее важнейшим свойством 
является высокая отзывчивость на отбор (Животовский, 1984). 
гадВА 6. ПОЮТНВДОШО-ГЕНЕТИЧЕЗКИЙ ПОДХОД В СЕЛЕЮЩ П Е Щ Ш 

Сохранение определенного уровня генетической изменчивости 
в популяциях культивируемых видов рыб во многом определяет ус­
пех их разведения и стабильность уровня продуктивности. В то же 
время, существупцяе метода рнбохазведвния приводят к значитель­
ному снижению полиморфзз?.н, вызывая "генетическуг эрозию попу­
ляций", в связи с чем ухудшавтся продуктивные качества рыб,со­
кращается численность, уменытется проггасловый возврат (Алту­
хов, 1974, I983;Allendorf , Utter , 1979; Allendorf, Phelps , 
1980, 1981;П71авп , Stahl , 1980, I98I; Stahl . 1983). 
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Возможность использования при евлэкции рыб природных гене­
тических ресурсов, с одно!! стороны, и специфические особенности 
популявдонной структуры рыб разных видов, о другой, требуют кор­
ректировки традиционных методов селекции и разработки глубоких 
поиуляционно-генегичеоких обоснований, которые дадут возмож­
ность сохранять гетерогенность одовлапшенных стад рыб адекватно 
их попудяционной и видовой структуре. Для решения этой актуаль­
ной проблемы был использовав популяционный подход, основанный 
на комплексном изучении полиморфных белковых локусов и количе­
ственных признаков (морфологических, меристических, репродуктив- , 
ных). 

I. Метод повышения гетерозиготноети стад по белковым 
локусам 

Использование популяциоЛного подхода при разработка мето­
дов селекции сиговых рыб было вызвано I) веобходшостью поиска 
способов сохранения генофонда культивируемых рыб, 2) низкой эф­
фективностью традиционного дан рыбоводства метода селекции (на­
правленного массового отбора высокой интенсивности) в связи со 
слабой наследуемостью признаког, определяющих продуктивные ка­
чества рыб. Для решения этих важнейших селекционных-проблем был 
предаожен метод повышения гетерозиготности одомашнонных стад пе­
ляди. Основой при разработке методических приемов послужили 
классические представления о микроэволюционных процессах в по­
пуляциях (Шмальгаузен, I94I, I968;Iemer, 1954; Dobzhansky, 
1955; Haldane , 1955, 1957), a также большой фактический мате­
риал, свидетельствующий о наличии в популяциях растеши и жи­
вотных, в том Ч15слв и рыб, положительной связи между компонен­
тами приспособленнссти и уровнем гетерозиготности по фермент­
ным ло)<>гам (см.Животовокий, 1984; Андрияшева, Лок^шна, 1987). 
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Предположив наличие обратной связи мэхду этими показателями .для 
повышения гетерогенности стад пеляди использовали отбор по од­
ному из селективных признаков - скорости роста на первом году 
жизни. 

В процессе разработки этого метода неоднократно и на раз­
ном исходном материале исследовали генетические последствия 
массового отбора годовиков пеляди по весу, проводимого в разных 
направлениях и с различной напряженностью. В соответствии со 
схемой отбора, получали 3 опытных группы рыб, отбирая из общего 
количества просмотренных особей 5% "самых мелких" - (группа 
-5 ^ ) , 5% "самых крзгпнкх" (группа +5%) и 50^ "более крупных 
(группа +50/S), и сравнивали их о репрезентативной выборкой -
группой "без отбора" по составу аллозимов 9 полимор^^х локусов 
и по ряду рыбоводно-биологических признаков. Отбор проводили на 
массовом материале (ТО-20 тыс.рыб), используя различные племен­
ные стада пеляди. В каждом из шести опытов, которые были прове­
дены в период 1Э78-1986 гг., часть годовиков (по 300-500 шт) из 
сравниваемых групп метили, выращивали совместно в одном пруду 
до половозрелого состояния и оценивали репродуктивные качества 
производителей. 

Биохимический полимора^изм. 1ЛасооБЫЙ отбор рыб по скорости 
роста приводил к существенным изменениям генотипической струк­
туры по 9 локусам, контролирувщим функции белков разных клас­
сов (А1Ь-1, Alb-2, E3t-1, E3t-2,Me-I,2, Мв-3, ТО-2, оС -Gpdh ) , 
при этом основные изменения касались уровня гетерозиготности 
(Локшина, Андрияшева, I98I; Андрияшева, Локшина, 1987). Несмот­
ря на неодинаковый вклад изученных локуоов в общий эффект (Нд), 
эти изменения во всех опытах ишли определенную закономерность 
(рис.3) - л̂aкcи̂ saльным уровнем гетерозиготности отличалась i^yn-
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Рис.3. Уровень средней гетерОзиготности (И + 2т) по 9 белковым 
локусам у годовиков пеляди при различной напряженности 

отбора по весу тела. 

па более крупных рыб (+505?), но не сашх крупных (+5^), а мини-
иальная гетерозиготность была выявлена у самых ыелких особей 
(-5^). 

Уолд-̂ ествднние признаки. Бослэдствия отбора наблюдались по 
ряду рыбоводно-биологячэских показателей, причем изменялись не 
только пластические признаки, коррелиругаща с весом тела, но и 
мало зависикше от размеров шсоковаследуеьша меристичзские приз­
наки. При этом крайние размерные группы годовиков {-Ъ% и +5^) 
различались по большинству счетных показателей, а более крупные 
рыбы, такке в отличие ст контрольных, ш/.ели большее число лучей 
в спинном плавшке и меньшее количество туловищных позвонков 
(р < 0,001). Измене1шя меристическпх признаков в группе +505?, 
П0-ВИДИ1.101.1У, были не случайны, а илели, как и у других видов 
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рыб, адаптивную природу ( Taning , 1952; Цэ8, I97I; Бабушкин, 
1978; Кирпичников, 1Э79), косвенно свидетельствуя о более эконо­
мичном уровне обмена у годовияов, прошедших умеренный отбор. 

Исследования изменчивости числа лучей в парных плавниках 
дали воаиохность оценить стабильность развития особей из разных 
раз1лерных групп годовиков по величине показателей флуктуирущей 
асимметрии (ФА), используемых для определения эколого-генетичес-
кого состояния популяций ( Mather , 1953; Soule' , 1979; Заха­
ров, 1987). Как видно из табл.9, в результате умеренного отбора 
существенно снизился уровень изменчивости числа лучей, в плавни­
ках, а такке в 2 раза уменьшились показатели ФА брюшных плавни­
ков. Расчет коэйициента внутриклассовой корреляции ( г̂ ^̂  ) дал 
возможность выявить достоверное преимущество более крупных рыб 
по уровни эколого-генвтической изменчивости. 

Таблипэ 9 
Показатели стабильности развития 
у пеляди из разных размерных групп 

Группа 
рыб 

Изменчивость диамет­
ра икринок, % 

Аномальще 
митозы, % 

Изменчивость числа лучей 
в брюшных плавниках Группа 

рыб 
V + m г. + m I + ш V + ш ФА ^ I c i " 

без 
отбора 

+50^ 

-5^ 

2,9+0,05 
2,7+0,03 
2,9+0,09 

0,53+0,013 
0,57+0,007 

24,5+2,2 
XXX 

14,0+1,1 
20,1+1,0 

4,8+0,2 
4,2+0,2 
5,3+0,3 
5,7+0,3 

0,37 
XX 

0,22 
0,35 
0,49 

0,20+0,08 
XXX 

0,68+0,06 
0,46+0,10 
0,24+0,10 

В результате исследования половозрелых рыб из пяти племен­
ных стад (550 са1.юк и 220 самцов) было установлено влияние про­
веденного в годовалом возрасте отбора на репродуктивные показа­
тели (Андрияшева, Ефанов, 1982; Андрияшева и др., 1983). Как 
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самки, так и самцы из отобранных групп (+50;? в +5%) отлиталиоь 
более высокими репродуктивными качествами, чем рыбы из контроль­
ной группы, однако характер этого преимущества окавалоя различ­
ным. Преимущестю рыб, прошедших умеренный отбор, в большей 
ст9пе1Ш определялось снижением в этой группе (в 1,5-2 раза) до­
ли малопродуктивных и несозревших особей, чем сравнительно не­
большим (5-15;?) повышением отдельных показателей. Умеренный от­
бор по весу в раннем возрасте привел к повышению и стабилиаации 
воспроизводительных способностей рыб обоего пола - у самок ока­
залась повышенной относительная плодовитость, а у самцов - отно-
сительньй показатели спермопродукции. Кроме того, у самок из 
группы +50;? улучшилось качество икры (см.табл.9). В группе са­
мых крупных рыб (+5;?), сохранивших стартовое преимущество в ве­
се до трехлетнего возраста, возросли только абсолютные показа­
тели, коррелирущие с весом тела - рабочая плодовитость самок и 
количество спермы у самцов. Доля несозревших особей в этой груп­
пе была такой же, как и в контроле, в связи с чем превосходство 
самых крупных рыб по признакам, отражакщим уровень продуктивнос­
ти для группы в целом, оказался ниже (10^ по самкам, 24;? по сам­
цам), чем у более крупных рыб (21 и 38;?, соответственно). 

2. Связь между различными компонентами приспоссблешюсти 
и полиморфными белковыми системами 

С целью выбора наиболее эффективных методов применения био­
химических маркеров в селекции были подробно изучены взатлосвя-
зи между различны1ии составляющими приспособленности (скоростью 
роста, плодовитостью, стабильностью развития) и изменчивостью 
по 9 белковым локусам, включая показатели средней и индивиду -
альной гетерозиготности. 

Скорость роста. Связь скорости роста с полиморфизмом по от-
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дельным локусам была прослежена как в племенных стадах различ­
ных направлений селекции, так и в индивидуальных скрещиваниях. 
В большинстве опытов распределение аллельннх и генотипических 
частот соответствовало теоретически ожидаемому, однако во всех 
шгеиенннх стадах, подвергавшихся бО^ному отбору по весу, а так­
же в 2-х из 8-ми индивидуальных потомствах наблюдался эксцесс 
гетерозигот по локусу Eat-I (р -^О.Об). 

Превосходство гетерозигот по весу тела было обнаружено при 
сравнении с обеими гомозиготами по- большинству изученных локу­
сов, оно не проявилось только при исследовании Alb _2 и «l-Gpdb 
Наиболее характерной особенноотю этих связей была их зависи­
мость от генотипического фона. Это выразилось, во-первых, в от­
сутствии корреляций на нерэндоминизироваяном фоне - при анализе 
большинства индивидуальных потомотв (ТО-2, Мв-1,2, Ые-3), или 
наличии их лишь в некоторых парных скрещиваниях ( Eat-I, Eat-2). 
Во-вторых, по большинству локусов исследуемые взаимосвязи обна­
руживались только на фоне умеренного массового отбора годовиков 
по весу тела (Андрияшева и др., 1987). Таким образом, при изуче­
нии корреляций скорости роста с аллотипами каждого из 9 полимор­
фных локусов не удалось обнаруотть устойчивой зависимости, кото­
рая проявлялась бы во всех вариантах опытов. 

Корреляционный анализ связей между индивидуальным весом го­
довиков и гетерозиготностью по'8 локусам (в среднем на особь), 
проведенный в контрольной и отобранной (+505?) группах, не выя­
вил достоверной ассоциации между этими показателями (г =0,11 и 
0,24, соответственно). В то же время, при разделении этих групп 
на классы с различной гетерозиготностью обнаружилась полакитель-
ная связь веса с гетерозиготностью, наиболее четко проявившаяся 
в группе +50^ ( г=0,90, р .̂  0,01) по сравнегаю с контрольной 
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(г ' 0,31). При классированин того же материала по весу полоха-
тельвая связь этих покагателеб оказалась более тесной в группе 
отобранных годовиков (г = 0,75, р<0,05), чем в жонтроле (г « 
«0,46), 

Плодовитость. При аналогичном исследовании плодовитости 
удалось проанализировать связь с изменчивостью только по локуоу 
Alb -2, единстаеввому полиморфному локусу сыворотки крови, поз-
Боляицему изучать производителей прижизненно. При анализе 5-ти 
индивидуальных потомств от племенных производителей Vj отмечена 
отчетливая тенденция увеличения относительной плодовитости у ге­
терозиготных особей. Достоверное увеличение этой связи у племен­
ных рыб обнаружено в тех племенных стадах, где проводился отбор 
по относительной плодовитости fp-<:0,05), в отличие от двух стад, 
селекционируемых по сроку нь^йста. Таким образом, полученные ре­
зультаты свидетельствутзт о том, что проявление связи плодовитос­
ти с аллотипами по локусу А1Ъ -2 так же зависело от генетичес­
кого фзна, как и исследованные корреляции изменчивости по дру­
гим локусам со скоростью роста. При этом формированию изучаемой 
связи, очевидно, способствовала как селекция на повышение плодо­
витости, так и умеренный отбс^ годовиков по скорости роста. На­
личие корреляции ыеждг гетерозиготностью по локусу Alb -2 и от­
носительной плодовитостью, по-видимому, явилось причиной посте­
пенного увеличения концентрации гетерозигот по этому локусу в 
ряду последовательных поколений селекции. 

Стабильность развитие в онтогенезе.При исследовании связей 
5 полиморфных локусов (Alb -2, Ме-1,2, Ме-3, ТО-2) с важным 
адаптивным признаком - стабильностью индивидуального развития, 
использовали показатели флзгктуирущей асиг.метрии (ФА) числа лу­
чей в парных плавниках. Существенные связи между изучаег.1т,!п по-
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казателяма удалось обнаруяить только при разделении племенных 
рнб на грушш, различающиеся по числу гетерозиготных локусов на 
особь.В этом случав наблюдалось снижение уровня ФА брюшных плав­
ников, выполшгацих у пеляди наиболее важную локомоторную функ-
пип, в группе "мнйжественных" гетерозигот, при этом стабиль­
ность развития особей, прошедших умеренный отбор по весу, ока­
залась на 16-19^ выше, чем в средней выборке. 

Изучение корреляций средней гвтерозиготности по 8 локусам 
с уровнем ФА брюшных плавников у-годовиков из 4-х разноразмер­
ных групп двух племенных стад и 10 инбредных линий позволило об-
нарузить отрищтельнута связь (г =-0,71, р-^0,001), которая вира-
яается следующим уравнением регрессии, достоверным при р^0,05: 
Н = 0,5592-0,7792 ФА. Таким образом, несмотря на отсутствие ка­
кой-либо определенной зависимости между показателями стабильнос­
ти индивидуального развития и большинством белковых локусов,она 
четко проявляется при анализе групп, различающихся по уровню 
средней гвтерозиготности (Нд),, свидетельствуя о большей стабиль­
ности развития особей, гетерозиготных по совокупности белковых 
локусов. 

Гетерозиготноеть. В связи с проявлением более четких и ус­
тойчивых корреляций изученных составляющих приспособленности со 
средним уровнем гвтерозиготности, а не с индивидуальной гетеро-
зиготностью по отдельным белковым локусам, исследовалась роль 
множественных гетерозигот в общем эффекте. Было показано, что 
наблюдаемое при утлеренном отборе увеличение гвтерозиготности 
(см.рпс.З) сопровождалось повышением частоты (р^0,05) множест­
венных гетерозигот (^3 гетерозиготных локусов на особь), кото­
рые в других разглерныу группах не встречались. 

Для изучения взаимодействия между полиморфными ло1гусами . 
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были проанализирошны потгазателп гаметичвского нераБНовесил в 
двух племенных стадах (Андрилшева и др., 1987). В стаде, оелок-
вдонлруеком по плодовитости, эти показатели достоверно отлпча-
лпсь от О (р<0,05-0,01) в группе "без отбора" по одной паре ло-
кусов, а в группе +50^ - по трем парам, тогда как в стаде,пред-
ставяяющен V^ по сроку нереста, неслучайная ассоциация была об-
паружена только в отобранной группе. Следовательно, разный ге­
нетический фон свойственен не только стадам с различныьш направ-
ле1ня?.1П селекции, ио и группам каждого стада, имеющим при зак­
ладке об!дий генетический пул, но дивергирутсщим в результате га-
метичоской интеграции при умеренном отборе годовиков по весу. 

С целью детального изучения локуса Es t - I , дающего наибо­
лее сущестБе1шый и стабильный вклад в общий эф|)ект утиеренпого 
отбора (Лидрияшева, Локшина,'1985), был использован цитофизно-
логкческий тест на выявление моногенного гетерозиса по этому ло-
itycy (Лидрияшева, 1968, 1969, 1972). Его результаты показали,что 
носители гетерозиготных генотипов-по трем локусам ( Alb-2,E3t-i, 
ТО-2) отличаются от гомозигот повышенным и более стабилъны;л уро&-
ЦЗТ.1 теплоустойчивости белков акто1Л10зипового комплекса (мышечных 
моделей), что коррелирует с про.~влвнпен гетерозиса на организ-
i.iGiuioM уровне (Андрилшева и др., 1986). Этот факт может с боль-
сой вероятностью свидетельствовать в пользу решагоцей роли imo-
гественкой геторозиготности в эффекте yi.iepeimoro отбора, чем о 
сверхдом'линтном действии аллеля Est - I . 

S. Обсухчденке 
ПрзстальЕсз ышманпе, которое уделяется в последние года; 

СЕяоп 1.*,о-:ду уроБпем тотерозиготности и составляюЕ;Е/л общей при-
способлонности, обусловлено дальнейаим разватием предетавлешй 
об адаптивной рол:1 белкового полкморф'лзг.а п наз^ЭЕшей, в сштзи 
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о этим, необходимости разработки подходов п методов совокупного 
изучения моногепннх и полигешшх признаков (Кирпичников, 1972, 
1987; Левонтин, 1978; 2лвоговский, 1982, 1984; Алтухов, Б 8 3 ) . 
Как показали результаты многолетних экспериментальных исследова­
ний, пачатшс па пеляди в 1977 г., комплексный популяцпошшЯ под­
ход является наиболее эффективным при анализе сопряженной измен­
чивости полиморфных и количественных признаков на фоне кассово­
го отбора молоди рыб по весу тела. Пршленение массового отбора 
различной напряженности и направленности позволило выявить оп­
ределенную закономерность в изменении генетической структуры ис­
следованных стад пеляди (рис.3). Комплексные исследования по­
следствий такого отбора дали возможность установить сопряженные 
изменения различных показателей на белковом, клеточном, оргаппз-
менном и популяционпом уровнях и на этом основании определить 
стратегии селекции на повнгоние продуктивных качеств. 

Оценивая полученные экспериментальные данные с позиций по-
цуляционной генетики, можно заключить, что предлагаемый метод 
(утлеренный отбор по весу в раннем возрасте), по-видимому, дей­
ствует на структуру стада в том же направлении, что и естостЕвп-
ный отбор, но с большей интенсивностью, поскольку при 50^ном 
отборе изменения качественных и количественных признаков шдают 
наиболее выракенныЗ адаптивный характер. Умеренный отбор по од-
но1лу из но1Я!онентов приспособленности (скорости роста), повышая 
уровень гетерозиготности популяции, способствует увеличению 
других ее составляющих - репродуктивных признаков рыб обоего 
пола, общей гшзнеспособности, стабильности развития и вшсивае-
мости в эмбриогенезе. Пониженная изменчивость большинства ре-
продуктивннх признаков у самок и самцов из группы +Z>0%, наряду 
с их более въ-сокоГ; воспроизводительной способностью, приводит к 
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повышению и стабилизации продуктивности маточного стада. При 
увеличении напряженности отбора до 5% он теряет стабилизируидай 
характер и не дает вышеописанного эбйвкта. 

Полученные факты свидетельствуют о повышенной приспособлен­
ности группы более крупных рыб, обусловленной возраота1шеы в ре­
зультате у1лервнного отбора уровня гетерозиготности по нескольким 
белковым 'локусам. Тем не менее, для выбора наиболее эффективной 
стратегии селекции необходимо иметь представление о механизме 
наблюдаемого явления. Детальный анализ связей между генотипичес-
ким составом по 9 полиморфным белковым локусам и различными сос-
тавляюсями приспособленности (скоростью роста, стабильностью ин­
дивидуального развития, плодовитостью) выявил ряд ваглых особен­
ностей в формировании этих связей. Несмотря на то, что они могут 
проявляться практически по ьДждому из 9 исследованных локусов, 
формирование корреляций всех изученных компонентов приспособлен­
ности с индивидуальной гетерозиготностью в сильной степени зави­
сит от генетического фона, при этом они реаа проявляются на не-
рэндоминизированном фоне индивидуальных скрещиваний, чем в пле­
ненных стадах, селекционируемых по репродуктивным признакам. Как 
Е у других животных ( Zouros et al. , 1980; Кирпичников, Муске, 
I98I; Алтухов, Барнавская, 1ЭьЗ; Koehn , Gaffney , 1984), бо­
лев контрастное проявление зависимости между темпом роста и ге­
терозиготностью наблюдается у пеляди при объединении рыб в груп­
пы. 

Наиболее важным результатом корреляционного анализа сопря­
женной Е31ч!енчивости полиморфных и количествешых признаков у пе­
ляди было значительное усиление изучаемой зависимости в группах 
годовиков, подвергавшихся умеренноглу отбору. Эти факты, а тглс:е 
суцественное увеличение доли мнокоственни7. гетерозигот в отоб-
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равных группах однозначно свидетельствуют об интегрирующем эф­
фекте умеренного отбора. Одним из явных его последствий можно 
считать увеличение показателей гаметического неравновесия между 
несколькими парами генов в группах +50^. Несмотря на особую роль 
локуса E3t-I, возможно, обладающего cвepxдo^J!Инaнтпым эффектом, 
отсутствие жесткости в формировании ассоциаций приспособленнос­
ти о определенными кмшонентаыи геногла, а также результаты ци-
тофизиологического теста косвенно указывают на "неспецифичесний" 
эффект гетерозиготности, т.е. одинаковое увеличение приспособ­
ленности за счет гетерозиготности по разным локусам. Таким об­
разом, в соответствии с концепцией Л.А.Животовского (1984).мож­
но предполажить, что в данном случав повышение различных состав­
ляющих приспособленности может объясняться не столько гетерози-
готностъю как таковой, сколько действием отбора, который при 
умеренной напряженности интегрирует генетическую структуру по­
пуляции по типу, характерноглу дал стабилизирующего отбора. Та­
кой отбор индуцирует постоянные приспособленности и устойчивое 
состояние полиморфизма ( Mather , 1987), способствуя при этом 
снижению сегрегационного груза за счет гаметической интеграции 
популяций (Кивотовский, 1982, 1984). 

Щ)имененив разработанного метода в селекции пеляди показа­
ло, что помимо выполнения основной функции - генетически обус­
ловленной стабилизации продуктивности в условиях искусственно­
го воспроизводства, умеренный отбор годовиков по весу тела мо­
жет бить действенным методом при селекции на повышение репро­
дуктивных качеств. Внедрение этого способа (а.с.№ I05697I) при 
формировании племенных маточных стад пеляди на предприятиях НПО 
про!лрыбвод в 1983-1985 гг. привело к повышению продуктивности 
стад на iO%. Популяционний подход может быть наиболее эф|1ектив-
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ным при решении проблем рационального использования 1фиродных 
генетических ресурсов тех видов, которые, как и сиговые, отлича­
ются высоким уровнем гегерозиготности. В этом cл̂ •чaв разработан­
ный методический прием позволит оптимизировать геветическуп 
структуру популяций и обеспечит стабильный уровень продуктивнос­
ти создаваемых стад, предупреждал их вырождение при длительной 
эксплуатации в промышленных хозяйствах. 

ОСНОВНЫЕ ВЬЮОДЫ 
1. Проведен фенотипичеокий анализ ендырской пеляди, послу­

жившей исходным материалом дня селекции на повышение продуктив­
ности 1-аточных стад при разведении вне ареала. Изучен уровень 
изменчивости ряда рыбоводно-биологичеоких признаков (морфологи­
ческих, мерястических, репродуктивных) у рыб разного возраста,а 
также его динамика в онтогенезе; Наряду с общими для большинст­
ва рыбоводных объектов закономерностями проявления изменчивости, 
отмечена видоспецнфичнооть самого уровня изменчивости, в част­
ности, пониженное фенотипическсе разнообразие по большинству ис­
следованных признаков. 

2. Исследован уровень популяционно-генетического разнооб­
разия пеляди по рыбоводно-биологическим признакам, характеризу-
щ и м репродуктивные качества самок, самцов и их потомства. Для 
этой цели использовано несколько показателей генстипического 
разнообразия - повторяемость ( г^^), реализованная наследуемость 

р 2 
( h g) и наследуемость в широком смысле ( ь^д ) , при этом получе­
но ожидаемое соответствие оценок, выполненных разныьш методами. 
Показано, что наибольшей генотигшческоВ обусловленностью у пе­
ляди отличается срок нереста самок ( h|=0,8), средней - размер 
овулпровавших икринок (b̂ g =0,5), а наиболее низкой характеризу­
ются различные penpojiyKTHBHHe качества производителей и их пото-
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мотва ( h^»=0,1-0,4, при более сущеогаенном генотипическом раз­
нообразии последних-г,^= 0,3-0,7). 

3. Изучена эколого-генетическая структура размерно-весовых 
и репродуктивных признаков у самок племенного стада. В резуль­
тате посемейного анализа этих признаков у самок, выращенных в 
контрастных по обеспеченности кормом условиях, получены количе­
ственные оценки компонент общей ^нотипичеокой изменчивости: 
средовои, генетической и взаимодействия генотип-среда. Выявле­
на разная степень средовои и геиотипической обусловленности 
различных признаков и неодинаковая величина взаимодействия ге­
нотип-среда. 

4. Проведен анализ ̂ енотипичеоких корреляций ( г ) между 
различными признаками (морфологическими, ыериотическими, репро­
дуктивными) у рыб разного возраста. Показана эффективность ис­
пользования этого популяционного па^йметра при сравнительной 
оценке различных стад пеляди (ендарских, местного, племенных) 
и нескольких инбредннх линий для выявления шжду ними различий 
по величине сопряженной изменчивости некоторых количественных 
признаков. Исследована эколого-генетическая структура несколь­
ких пар коррелирующих признаков, о помощью ковариационного ана­
лиза определен вклад средовои и геиотипической компонент, выяв­
лено взаимодействие генотип-среда в общей сопряженной изменчи­
вости основных признаков продуктивности самок. С использовани­
ем регрессионного анализа показана разная стабильность связей 
при испытании их на контрастных фонах и выявлена возможность 
дийеренциации по этому показателю различзшх линий второго по­
коления инбридинга. 

5. На основании популяиионно-генетичэского исследования 
количественных признаков определена целесообразность селектр1и 
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пеляди по нескольким признакам, иыепщш щакгическое значение 
для разведения сигов,выбраны наиболее з^^ктивные и эксперимен­
тально обоснованные методы селекции ддя разных признаков и тточ-
нева методика проведения отбора; 

В качестве основных селекщонвкх признаков на первом эта­
пе работы о пелядью использованы плодовитость (величина относи­
тельной плодовитости) и срок нереста самок в сезоне. Примени­
тельно к новому объекту селекции определен режим массового от­
бора, разработана методика комбинированного отбора и способ ис­
пользования при этом индивидуальных особенностей производителей. 
При ис::ледовании двух поколений селекции выявлена высокая эффек­
тивность проведенного отбора: реализованная наследуемость по 
сроку нереста составила 0,8, по плодовитости - 0,4. 

6. Изучены генетически^ последствия отбора о использовани­
ем методов количественной и биохимической генетики. При анализе 
количественных признаков в племенных стадах выявлена тенденция 
снижения уровня гепотшшчэского разнообразия (г^) по признакам, 
подвергавшимся отбору или о ними связанными, а также отмечено 
измене1ше структуры корреляций некоторых признаков. По данным 
электрофоретического анализа; генетическая структура стад, от­
бираемых по сроку нереста, сохраняет в ряду поколений специа[и-
ческие особенности (определенный уровень гетерогенности по ло-
кусу Alb -2) исходной "поздносозроващей" группы ендырской пе-
ляда. Отбор по относительной плодовитости способствует постепен­
ному увеличению уровня гетерозиготности по локусу Alb -2, оче­
видно, в связи с выявленной корреляцией между этими показателя­
ми. 

7. С целью разработки схемы линейного разведения пеляди за-
ложенн инбредные литши и последовательно исследовано три поколе-
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ния тесного инбридинга. Показано, что инбредная депрессия у пе­
ляди проявляется начиная о 1-го поколения инбридинга (F =0,25) 
в I) нарушении соотноше1ШЯ полов (в инбредных потомствах на 20-
70^ увеличена доля самцов), 2) снижении качества икры и увеличе­
нии количества аио1лальних эмбрионов особенно при неблагоприят­
ных условиях содержания самок, 3) С1шжении гомеостаза развития 
инбредных особей. Проведение умеренного отбора по относительной 
плодовитости самок при формирова1ши каждого последующего поко­
ления инбридинга способствует оущественншу ослаблению инбред-
ной депрессии. 

8. Разработан и использован в селекционной работе о пеля­
дью популяционно-генетичеокий подход, основанный на комплексном 
иооледова1ши полиморфных белковых локусов и количественных приз­
наков (морфологических, ыеристичеоких, репродуктивных). В ре­
зультате изучения генетических последствий шссового отбора раз­
личной напряженности по весу рыб предложен метод повышения уров­
ня гетерозиготности по нескольким полиморфным локусам, контроли­
рующим белки разных классов. Показано, что при умеренном отборе 
(50^) годовиков увеличивается средняя гетерозиготность по 9 ло­
кусам (Alb-i, Alb-2, Eat-I, Est-2, Me-I,2, Me-3, TO-2, 
d- -Gpdh). В дальнейшем это приводит к повышению (на 20-305?) не­
скольких составлящих приспособленности, определящих продук­
тивность маточного стада, и стабилизации популяции в условиях 
искусственного воопроизводотва. 

9. В результате применения комплекса разработашшх селек­
ционных мероприятий на ИЗО ГосНИОРХ "Ропша" создано первое в 
стране селекционное стадо пеляди повышенной продуктивности. Пло­
довитость племенных самок в I98I-I98S гг. достигла в среднем 
35,1 тыс.шт икринок (28,5-44,6), что в 1,4 раза превышает няо-
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довитость неселвкционированных рыб (25,5 тыс.шт за период 
I960-I979 гг.). Выход племенных личинок на рыбозаводах Северо-
Запада на 10-12^ превысил нормативный. HOBHS способ создания 
высокопродуктивных маточных с т д пеляди апробирован в селекци­
онной практике и внедрен на предприятиях НПО промрыбвод (1986-
1987 гг.). 

10. Принципы и штоды работы с пелядью могут быть исполь­
зованы при селекции тех объектов рыбоводства, которые имеют 
сходные с пелядью особенности популяционно-генетической струк­
туры. Селекция таких ЕИДОВ на повышение продуктивных качеств мо­
жет производиться не только по отдельным признакам с целью изью-
нения определенных хозяйственно ценных показателей (специализи­
рованное направлепле), но и по комплексу признаков приспособ­
ленности - о целью обеспечения стабильного уровня продуктивнос­
ти одомашненных стад в условиях искусственного воспроизводства. 
Для видов, характоризукщихся высоким уровнем гетерозиготности, 
иэжно рекомендовать использование популяционного подхода, позво­
ляющего с помощью простого методического приема в короткий срок 
создавать стада с оптимальной для вида генетической структурой 
и сохранять в них необходимый тровэнь изменчивости, предупреж­
дая тем самым внрокдение стад при длительной эксплуатации их в 
протдшшеиных хозяйствах. 
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