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1 . ОВДДЯ ХАРАЕГЕ'ШГЙЗЛ PASOTS 

Аятуаяьность тёкы Раавйтиэ теории и методов искусствекного 
отбора остается наиЬо-пее важней соста'зляющэй пропепса стаковлекга 
генетики как научной основы и практ-лчасуата рукоБОДО'ГЕа селекцш!. 
Когла целл селекции объекта Еьявлены опытоы его хоаяйствепного 
использования, именно генетические исследования дояжны ашекватно 
оценить исходный иатер'.шл и пролокить путь к их ЛОСЯЕЮКИО. 

"Стать более зволзиионной, более физиологической, богее 
,б !̂иг«ой к запросам практшеской селекпки" , - так в 40-х годах 
опредедзи Н. И. Вавилов условия успеха пр'.к:адЕой генетЕки. Два 
первые из ню yjf-e обеспечены. Но теаис "селекция - не сшошм ге
нетики" епе и сегодня укззтаяг на узел проблемы. Нельзя расс-ги-
тывать, что готовые к кспользованки разработки появятся без спе
циальных генетичесюн исследований, предажт к актуальность KOTO-
PI л: определяет селекция. 

Улэ получен рад важных результатов. Гекетккз казна подход к 
оценке перспе.кгквности отбора через раалажакие фенот1Ш!1ческой 
дисперсии пркЕнака и квмереиие ее гакотккичэсгеой компояенты в ИС
ХОДНОМ 1Етериале. В ражагс дизллельного анаика предлй>з{да ыатоды 
обг?2й хартктерлсгкчй генетической система призна1а и методы оцен-
fuj конбиаациснной способности в селе.'щии, испольауетэй гетеровко. 
Опр-здзгзиз пути опткмизацш подбора ролитаяьсгои фора для гибри
дизации. Сформировала и воолотшта в иетоди концепц:» ассош'.атив-
Еого отбора. Ди решения одчого кз нагйслаэ слсжных Ecipooos се-
леиди - кдентифзггздга ценных генотгшсг. по (|йнотшзу - прэдлкжга 
и реализоаала Ш!олотворн>т5 вдею пспольговаяш фонсэнх признзкоЕ. 

Однши при всех лостошгствах каждой .та зт:сс рагработо:5 они 
в сеьскупкостй EG еоста2ЛЯ!ат системы - геиет1мееьж «йосяовзнной 
техяологгп! селекции. Целостность селеииопного процесса, весьма 
услогио рагделяемого на зтаан. ставет агпремекное условие его эф-
i'ftWiiBHOOTM. ftjo гаклт-шется В-ЙДШ'.СТВЭ reseTiwecfaa; пркяцкпов, 
на кзгороу. ;!олдны осуц-затвдяться изучение ипходгого матарг^ала, 
ce.csiafflOb'Eoe иоделлгрозанке, выбор onTsasaibBoro метода отбора, 
ндеЕТкф:жг>дал мнякх генот:ягав и CTaSiJiKsaipiB сел&кц!!онного ps~ 
вультата. 



- 2 -
Выбирая такие принципы, естественно обратиться к опыту наук,-

изучаняих "рабочие методы природы" - естественный отбор, йсслесс-
ваиия в этой области всегда были проникнуты духом системного ана-
жяза. Теперь от становится здесь ведуЕэш иетодологическим направ-
хевти. 

Перспективу определения точек приложения селектируюшдх фак
торов свяаывапт с зкодого-генетическим синтезом. Но если в учении 
о микроэволюции это центральный вопрос теории, то в селекции -
ключевой вопрос практики, от верного решения которого зависит эф
фективность селекционных мероприятий. Отсюда уверенное станоЕле-
ние эколого-геветичеокого подхода к систекаого анализа в целом и 
в совремекиой теории селекции. 

Стреидение реализовать потенции системного анализа изменчи
вости в разработке генетических основ селекции рыб и послужило 
стимулом к постановке данного исследования. Хотя изучалась част
ная, генетико-селекционная ситуация - семейная селекция раститель
ноядных рыб, ее планомерная проработка позволила выявить некото
рые общие проблемы генетической теории и практики искусственного 
отбора в рыбоводстве. 

фЗА яссаедавзйня На основе снстеиного анализа изменчи
вости разработать целостный кохпденс методов, сбеспечиваадий про
цесс оеыейвой селекции от изучения исходного материала дс стаби
лизации результата отбора. 

На пути к ее достижению встали следующие задачи: 
опредехкть принципы анализа изменчивости комплекса признаков 

в геяетяко-селвкциояных исследованиях; 
оцгвить с, генетических позиций преимуаества семейной селек

ции т предпссшки отбора по основным селекционно значя&м призна
кам; 

выявить кявчевые генетические проблемы организации семейной 
селекция и предложить их решение; 

рааработазъ генетически -обоснованные методы мех- и внутрисе-
мейаого отбсфа по главным категориям селекционируемых признаков 
растиеаьнсидша рыб (ксмпонентам продуктивности, скорости поло
вого созревания, устойчивости*к болезням). 

Ваушая асиизяа . Определены три принципа работы с комп
лексам признаков в генетическюс и селекционных исследованиях: 
системности, аяекватЕоста, эквивалентности. 
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Предлсяена и испытана ковая для генетики фенотипяческая ха

рактеристика обмета, адекватная задаче идентификации селекционно 
ценных генотипов - линейная комбинация комплекса признаков со 
специализированной целевой функцией. 

Предложен обвяй принцип поотроекая кнфорштивной селекцион
ной оценки объектов отбора - апостериорная шш'лазация эффекта 
факторов, сопутствущих генетическим в определении иаменчивости 
признаков. 

Показаны огромные потенции системного морфометричеекого ана
лиза Б оргаииааиии косвенного отбора по селекционно знзчишм 
признакам рыб. 

Праятчсская зиачииость иссхедованш: нашла отражение в 
нескольких методиках, рекомендованных ЕЕИИПРХ для исшиьзозаяия в 
специализированных хозяйствах, ганимакщяхся разведением и селек
цией растктедьноядншс рыб, а также в учебном процессе при подго-
тоЕ!«! специалистов-рыбоводов в области генетики, селекции и пле-
ме::нога деда. В число кетодкк вошли: 

Сравнение групп растительноядных рьб по скорости роста (ре-
комеидаши). - М.:ЕНЖЗЗРХ. - 1983. 

Описание и статистический анализ структуры осевого скелета 
как сигнального признака в селекции растительноядных рыб (реко
мендации) . - Ы. :ВШ1ИПРХ. - 1388. 

Морфометркческий анализ в селекщот и племекяой работе с 
растительноядньаси рыбами (рекомендации). - М. :НШШРХ. - 1938. 

Методические указаига по оценке теыпа полового созревания 
райтительноядньж рыб. - И. гВШЯПРХ. - 1390. 

Методика сравнения групп рыб по продуктивности при прудовом 
зырашиваний. - М. :ЕНЮШ?Х. - 1992. 

ПйЯ£5Я!еняя, ьшюскуке на ае5(>яу 

Снстешаж анализ изменчигости предполагает адекватнув фено-
тиг.ическув характеристику оСъеетов, которой «ожет быть линейная 
помбинашя комплекса признаков. В соли иидизкдуаяьной оценки она 
позЕоляйт отразить спещфику группы Б xapaitiepsiCTHKe принадлежа-
аей к т-л особи; в роли групповой - учесть Э!|фекты среды на из-
HeirjHEocTb оелекдионкп акачкках признаков. 

Постановка йндизидуальгшх скрещиваний и комплексная оценка 
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подученных семей позволяют соединить в единую генетико-статисти-
ческув процедуру вскрытие потенциада генотипическои изменчивости 
в исходном материале, количестБеннуто его оценку и фиксацию гене
тически обусловленного преимудаства отдельных групп рыб за счет 
отбора лучших семей. 

Перспектива оптимизгщии сравнительного зкспер1гмента в рыбо
водстве открывается не в совершенствовании его схемы, а в разра
ботке методов анализа данных, реализующих обычное разнообразие 
условий конкретных опытов в селекционно информативные оценки со
поставляемых групп. 

Соответствувйие методы могут работать по принципу апостери
орной минимизации эффекта факторов, сопутствующих генетическим в 
определении иамвнчивости селекционно значи!.!ых признаков; ста
тистическая база методов - многомерный анализ комплекса характе
ристик системы "объект - условия выращивания". 

- Системный морфометрический анализ позволяет выявить в преде
лах семьи генотапически различные группы рыб. Эти его потенции 
успешно реализуются в организации комбинированного отбора и могут 
быть использованы в племе5!ной работе для поддеряаяиа породного 
стандарта. 

Апробация работа Материалы настояа;ей диссертации были 
Лолсх'^чии и о<5суадал1?гь или предсгавлекы на научно-методических 
советах Комплексной целевой программы "АШТ" (1981 - 1938 гг.), 
Всесопзиых школах-сёминарах по методам количественной генетики 
рыб (Москва, паль, 1986; Еорок, март, 1987; МосКЕа, июнь, 1983); 
Всессадзных созещзнияхио проблемам освоения растительноядных рыб 
(Славянок, октябрь, 1984; Кигпшёв, август, 1988); Всесоюзном со
вещании "иикрозволкзция пресноводных животных" (Еорок, март, 
19S8); 5-ом Есрссюгном Съезде ВОГиС (Москва, ноябрь, 1987); йх-
тиологК'.^ской комиссии UPX СССР (Москва, июнь, 1990). 

Пубашкации По материалам диссертации опубликовано 23 
работы Б соавторстве с членами научного коллектива кафедры гене
тики и кокробиологий Кубанского государственного университета. В 
период с 1981 по 1990 гг. кол-'^чтиз под научным руководством ав
тора диссертрции выполнял НИР по генетическим основам селекции 
растительноядных f*i6 в ppiiKax КЦП "АМУР" (N ГР 01860127916). 
Вклад автора в эти иссльдовакия состоял в определении задач, пла
кировании экспериментов и участии в их выпояненкк, анализе дан
ных, подготовке публикааий. 

Структура и объем работи Диссертация состоит из введения, 
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Обзора литературн, описания материава и методов исследования, 
трех гаав.иапагапдих основные результаты работа, и аакапчения. 

Работа представлена на 310 етраяшщх текста; содерюп; 69 
TaSjMU и 17 риаунков. Описание и обсувдение части результатов вы
несены в 26 приложений. 

Список цитированной литературы содержит 442 наименования 
(335 отечественных и 107 иностранных). 

2 . НЛТВРНАЛ N ЮЯОт НООЩЯШЛШЯ 

Основная часть исследований вшолнена. на видах рцб китайско
го равк/нного комплекса; белсж толстолобике (БТ)-
HypsphthalMlchthys moXttrlx Val., белом амуре <БА) 
Ctenopliaryngodon Idella Val., пестрсм толстолобике (ПТ) -
ATistlohthys nobllls Rich. К обсуждеяио отдельных аспектов проб-
лекш привлекались данные, полученные в опытах на карпе. 

Материал для исследования погучен в результате комплексного 
описания семей - потомотв от индивидуальных скрещиваний. Получены 
к исследованы 4 генерации семей : 1981. 19S4, 1987 и 1988 г .г , 
Скре!яквания выполнены на осегрово-рьйцово-шемайяом заводе объеди-
неки.= Краснодаррыбпром (OPSB); отделении "Дарина поляна" Экспери-
»«&нтэльного рьйоразЕодного завода 'Торячий ключ" (ЗРРЗ); Кубанс
ком зональном рыбопитомнике (КЗРП); ^РЭ "Красяодщлкий" в опти-
макьные сроки. 

йа семей генерации 1981 г. вырапэны и прошли комплексное 
иаг-̂ ение сешги БТ к2, А4, А5, В2, ВЗ, В7, С4, С9, С10 (буквой 
обозначена сачки, аифраии - сахиы); семьи ПТ D1, D2, ЕЗ, Е4, F5, 
F6; оеиьи Ей. К1. Н2, К1. К2, L3, J4. 

СкшЕКвания 1984 г. выподнекы как полиаллельные. По схеме "3 
сшйЖ S 3 сашз" полг-гены Э «емей БТ: U1, М2, ЫЗ, К1, N2. КЗ. 01, 
С£, СО. Нз этих семьях Еьиоляен кшаЗолее полный цикл исодедоза-
иий: ры&оводкюс. морфса^етрических, остэологичесгааг, пктологкчес-
гса. парзэйтолог'ггаескйх. У БА в этой генерации изучены семьи Ы, 
гД, ЬЗ, п1, gl, ?3-, у ПТ - семьи 154, Z2 и 24. 

Ь нерестовой кампаний 19Е7 г. произЕодители. происходили из 
семгй генерации 19S1 г. У БА из HI получено 12 семей (первьм слв-
;i'«fT номер салки, зторш - са»К1з): 4.3, 8.2, 10.3, 18.3, 4.7, 
£.?, :Э.7, 18.7, 4.9, 8.S, 10.9. 18.S. У ЕД из К1 семьи- 14.21, 
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18.21, 16.21. U.13, 18.13, 16.13. От произволителей из семьи БТ 
В8 получены 8 семей: 2.9, 4.9, 5.9, 12.9, 2.11, 4.11, 5.11 и 
12.11. 

В 1988 Г. скрещивания у БТ выполнены по схеме "4 сзшул х 5 
самца", у ПТ - "4 самки х 2 самца". Семьям ЕТ присвоены индексы: 
А2, A3, А4, 82, ВЗ, В4, С2. СЗ, С4, D2, Ю, D4. Семьям .ТГ - 2.2, 
2 .1 , 4.2. 4 .1 . 5.2, 5.1, 7.2 и 7 .1 . 

Воарарт произволителей 6 - 7 лет. Общее число изучекных се
мей - 85. 

Иатериад по БТ дополнен выборками иа ремоятньи стал ряда 
рыбхозов, где исходная генетическая структура вида - акклимати-
ааята претерпела равную степень изменения Б связи с разновремен
ным завозом молоди лз р. Амур или рек Китая, разл^шем числа по
колений воспроизводства, разной интеясиввостьо эксплуатации ма
точных стад. Исследованы выборки годовиков БТ на aPfS "Горячий 
Ключ", Курском га и двухгодовиков из стад Теленехсксго рыбхоза 
(Молдова) и ЭШсга "Балыкчи" (Узбекистан). Общий объем выборок иг 
ремонтных стад около 230 особей. 

При постановке скрещиваний изучали развитие рыб на ранних 
стадиях. Процент нормального развития икры определяли на стадии 8 
- 16 бластомеров в выборках иа ивкубационшх аппаратов спустя с 
час после осеменения. Процент выклева личинок определяли в выбор
ках из 50 нормально раавивашихся икринок. Через сутки от начала 
опыта учитывади число живых личинок. При оценке всех показателей 
повторность опыта трехкратная. 

Потомства от ивдивидуальных скрещиваний на первом году мани 
выращивали раздельно. Осеоввая часть материала выращена в прудах 
0,10 - 0,35 га селекционно - племенного участка (СПУ) КЭРП. Гид
рохимический и гидробиологический peiuiM этих прудов по данным за 
ряд лет отвечал технической яорме. 

В опытах с сеголетками БА генерации 1887 г. одна из повтор-
ностей залоагена также в прудах ЭРРЗ "Краснодарский". Цель -
достичь к концу сезона разнонаправленных сдвигов исходной генети
ческой структуры сеией за счет выраиршаиия в различных условиях. 
Средняя навеска рыб ко времени осенних облогов составила 8,6 г на 
КЗРП и 21,6 - на ЗРРЗ "Краснодарский". 

На втором году .жизни семьи в зависимости от цели экспери
мента выращивали в рааделз>ной или совместной посадке после труп-



пового мечения. Плотности посадки в пределах норматганых'для то-* 
ваоного вьфадквадия. 

Результат выращивания характеризовали комплексом показате
лей, которьш включал: средние по семье начальную (гаО) и конечную 
i.mK) мзооу тела, прирост (Ою), скорость роста (V) ,a также вызи-
ваеыооть (f t ) , плотность посадки (рр), плотность по выходу (pV) и 
продуктивность (рг) - выход рыбы данного вида с единицы плсявэди 
пруда, кг/га. 

К концу второго года вырашгааяий, >фоме оценки продуктивкос-
тк. приурочивали исследованиб семей и по другим категориям приз
наков: морфометрическим, строению осевого скелета, гистологичес-
KoPi картине гонад, зараженности паразитами, толерантности к дефи
циту кислорода и пестицидвому загрязнению. 

В основу морфмлегрического описания положена схема промеров, 
рекомендованная для карповых рыб И.Ф.Пргшдиным /1966/. С учетом 
оссЛеикоот-зй объекта в нее внесены отдельные изменения и дополне-
рл'.т. /Волчков и др. ,1988/. 

Полный список морфометрическюс признаков включал: длину те
ла, длину головы, длину рыла, диаметр глаза, заглазничное (пос-
торСиталькое) расстояние. ые.лглазничное (интерорбитальное) расс
тояние, наибольшую высоту тела, наименьшую высоту тела (высоту 
хвостового стебля), антедорсальное расстояние, постлороальное 
расстояние, антевектральное расстояние, пектовентральвое расотоя-
ки«, ишо' грудных плавников, вентроаиальное расстояние, дл1шу 
Эрсаных глзвкикоЕ, длину спинного плавника, высоту спинного плав-
Ш1ка. длину анального плаЕни.ца,, высоту анального плавника, длину 
хвостового стебля, массу тела, толиину тела, обхват тела. 

Ос-обенностью морфометрического анализа в данной работе было 
испольвованке только абсолютньос значений признаков при полном от
казе от й.члексов. Основание- к атому дало предварительное испыта
ние HI: аф^йктианости Б оешенки двух классов задач: оценке сходс
тва групп по средни!* значениям-И по корреляцкснной структуре 
комгиег.сз признаков. Показано, что при нормировании признаков на 
длину тела оценки сходства по векторам средних теряют в устойчи
вости к кзмокекию условий выращивания, а операции сравнения jcop-
селяшснных изтр}ш ослсаялютгя воанккахядей при нормировании муль-
тиколллнеарностыс. Следствием ее оказываются большие погрешности 
при Еыдаолсаин межгрупповых разотояний по корреляционной структу-
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ре признаков.. 

Интерес к изменчивости строения осевого скелета определился 
потенциально высокой разрешающей способностьи остеологических ::а-
ракгёристик в установлении генетически обуоловленкьи межгрупповых 
и индиЕидуздьны.. отличий. Причина коренится в осоосй природе ор?-
довой компоненты изменчивости. Действительно, время, когда внеш
ние условия способны влиять на развитие остеологических пригн: -
ков, ограничено определенными, чувствительнши периодами зибрио-
нального развития. Позднее источник средоЕОй мелиндивидуальной 
ИЗЫ6НЧИВ0СТИ пресекается полностью, а еще воэыохное становление 
«еягрупповья различий ухе не связано с модификационной изменчи
востью. 

В основу методики описания осевого скелета положено исследо
вание А.Я.Таранца /1946/, изучившего особенности строения перед
них позвонков карповьн рыб. Структуру осевого скелета хасакте-
ризовали обшим числом позвонков (О) и их количеством в грудном 
(Г), переходном (П) и хвостовой (X) отделах, "вормулу осевого 
скелета записывали как соотношение 0:Г:П:Х, например 40:16:7:17. 

Гистологическое исследование гонад преследовало две цели: 
- количественную характериотжчг степени зрелости самок для 

сравнения сеиен по скорости.подового созревания и выбора лучшей; 
- анализ системы корреляций между морфометрическими призна-

каыи и гистологическими характеристиками развития гснал для 
последующей оценки степени зрелости по морфотипу и внутрисемейно
го отбора будущих племенных самок. 

Обе задачи решались в результате исследования случайных вы
борок по 25-30 рыб из каждой семьи. Проводили морфсметрическое 
описание рыб, вскрытие, определение пола и фиксацию гонад. Для 
приготовления препаратов гонад использована стандартная гистоло
гическая техника /Ромейс,1953/. 

Общее число 1*6, подвергнутых гистологическому исследованию 
для оценки степени зрелости в возрасте 1+ шш 2+, составило по 
семьям БТ и БД около 450. 

По итогам предварительных исследований в качестве адекватной 
оценки скорости полового созревания самок -двухлеток, т.е. темпа 
прохождения ими II стадии грелости, выбран средний диаметр ооци-
тов старшей генерации (VI - VII фазы протоплазматического роста). 

Полное парааитологическое вскрытие рыб. сбор и фиксацию их-
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тиопаразйтологического материала проводили по методи» В.А.Догеля 
/1933/ и Н.Е.БыхоЕской-Павловской /1969,1985/. Учтены некоторые 
новые методы фиксации и изготовления тотальных препаратов для от
дельных групп паразитов, которые в условиях проведения работы ог-
носшшсь к категории массовых. Из ыоногеней готовили глицерин-хэ-
латйКОЕне препараты по методике А.В.Гусевз /1983/. "ieTsa^pvapva 
рода Dlplostanura фиксировали и 0!фаииБали уксуснокислым кщмтищ 
30 методу В.Е.Суларикоза и А.А.Шигина /1965/. Паразитических рач
ков фиксировали 70° - ным спиртом после предварительного изучения 
дивого материала. 

Круг иопальзованных в работе математико -.статистических ме
тодов определился ее ориентацией на генетическое оСосновзпие се-
иейной оадбкции РЯР и снстем.чый анализ иашнчивости. 

Структуру изменчивости отдельных пригнаков в семьях исоледо-
вали с использованием ряда моделей дисперсионного анализа: 'одно-
факторкой, двух15>акторной смешанной /Глотов, Рахман.1989/, двух-
факторной "без повторений" с оценкой дисперсии взаимодействия по 
методу Тьюки /Рао,1968/. Изменчивость кошлекса признаков харак
теризовали по итогам одно- и двухфакторного'иногомерного днспер-
сионкого анализа /Ареяс, Лвйтер, 1985/. 

Задача сравнения семей по ряду селекционно аначиных привна-
коБ оцхох.чялось их зависимостью, iqx!«e "ceiiieHHoro" генотипа и 
услов/'Л ^ирзацсвания, еце от некоторых показателей, величина кото
рых пс'̂ ле.'яит контролю, во не регулированш. Примером иожет быть 
зависдаосгь степени зрелости гонад от массы тела рыбы. Снятие эф
фекта таких "сопутотвуясцк" перемешаа достигалось в ковариацион
ном акадизе /йфкфи, Зйзен, 1982/. 

Сходство семей оценивали, кспальвуя как прианакя с дискрет
ной йэмеичивостьа (параметры осевого скелета), так и непрерывной 
'морфоматричеокие). В первом-случав вычколялк покааатель сходства 
популяций и щзитэркй 1щентичнооти по Л.А.Животозсксму /1S82/. Во 
BTcpcw - расстояние Макаланобиса /Кекдалл, Стьтарт, 1S82/. Для 
измерения вйутриоеыейной кгыенчквосги по дискретным признштам ис
пользовали показат<?ль внутрипопул-чиионного раанообрагия /Хиво-
товокий, 1S52/. 

Корреляшюянуп структуру признаков, сзойствеинух) семье или 
п;юй рсдохВсКНОЙ гругла, огшсьваяи матрицей парши корреляций 
(•itsx ковариашш). Оаеж-сой ларнь-х связей кохиесгвеияых признаков 
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служил выборочный коэ^ициент корреляции, качественных - коэффи
циент сопряженности (по «^прову). В целях наглядного представле
ния корреляционной структуры применяли метод максимального корре
ляционного пути /Выханду.гЭбД/. Сходство групп по корреляционной 
структуре признаков оденивали с шмсщ^о критерия Бартлетта /Кэи-
далл, Стьюадт, 1982/. 

Ориентация ка системный анализ изменчивости предполагала ха-
рактеристш? объектов численными значениями комплекса признаков с 
учетом системы их свяр<ей. Это были комплексы индивидуальных ха
рактеристик, например, морфометричес1шх признаков, или комплексы 
групповых покгвателей, отрадащих состояние системы "объект - ус
ловия вырзщивгип<я". Следствием стало широкое ислольговгшие в ра
боте многомерных статистических методов, основанных на построении 
и исследовании свойств линейных комбинаций признаков. 

В работе использованы четыре различные типа линейных комби
наций, обеспечиващие: 

- Д1^4еренциаци1з групп и определение расстояний между ними в 
условиях минимизированной внутригрутшовой изменчивости (дискрими-
вавтный (синоним - кавояический) анализ); 

- выявление закономерностей изменчивости объектов по комп
лексу коррелировавных признаков (метод главных компонент); 

- выявление корреляционной структуры признаков (<1вкторный 
анализ); 

- прогиаз>фовавие признака-^тнкции по значениям комплекса 
независимых переменных (множественный регрессионный анализ). 

Вычисления выполнены в ВЦ Кубанского государственного уни
верситета на ш и ЕС-1045 с использованием оригинальных программ 
кафедры генетики и мшфобиологии /В.П.Радеикий/, включающих от
дельные элементы ВШР. Зяачительнал часть работ выполнена на ШБЫ 
"Иофа" 1031 с испавьаованием интегрированных пакетов 
STAiaSAPHICS 3.0 в CSS Intergraph 2 .20. 

s-fsmsmm ABASQA ш т л ш и ПРИЗНАКОВ В СЕЯЕШЩОННО-
ГЕНЕТХЧЕСКИХ НКЛБДОВАШбК 

Системный анализ - методология исследования объектов пос
редством представления их в качестве сьютеы и анализа этих сие-



- 11 - _ 
теи... В отличие от операций исследования, систсьшый анализ нап
равлен как бы вовне системы, поэтому его нередко связываят с 
обоснованием целей принятия решений. 

В данной работе наиболее детально исследованы две системы, 
называемые далее "морфотип" и "объект - условия выраяцшания". 
Первая соответствует органиаменному уровню, и ее элементами явля
ются индивидуальные морфологические характеристики рыб - промеры 
тела и его частей. Вторая отвечает чисто рыбоводному аспекту 
описания искусственного ценоза, каким является зарыбленный пруд. 
Состав ее элементов ограничивается традиционными рыСоводгами по
казателями. 

В селекции системный анализ изменчивости преследу
ет цель организации эффективного отбора. Иньыи словами он должен 
обеспечить распознавание тех групп или особей, сохранение которых 
на племя обеспечивает закрепление в ряду поколений выявленного 
фенотипического преимущества и, тем самым, преобразование генети
ческой структуры селекционируемого материала в нуашоы направле- -
НИИ. 

Системное исследование предполагает использование февотшшчес-
ккх характеристик отличии от признаков шассичеекой генетики. 

. Эти новые характеристики должны, по наоему мвешт, обладать оле-
дущими свойствами: 

- включать в себя некоторое множество признаков, неформально 
объединяемых в комплекс, отвечащий определенвоиу уровне органв-
зации ; 

- отражать ciieQs|!Hxy группы в индивидуальной характеристике 
прйнадлекавего к ней объекта; 

- обеспечивать сданку вкладов генетических факторов и усло
вий среды в феноти- пескуп изменчивость. 

Переход от анализа единичных хфизнаков к их коиплексам явля
ется о этих позиций лгсЕь предпосылкой, во не достаточяьа» условием 
системного исследования наменчквооти. Соответствия фенотипичеоких 
характеристик указанньм требованиям можно достичь за счет уота-
ковленм некоторых исходных принципов анализа (смсшекса призна
ков. Нами вБодгтса три такие принципа: системности, адекватности 
и зквиваквнтностк. 

Прккциз системности прадполагзат гзрзяхерясззвчг сбъестэ 
чтле<1им!Я значекхяш! «сомояекса пр!$знал(Ш в f^/imcrea с сястсмоА 



- 12 -
n сянаеЛ. 

Принцип вытекает из фундаментального положения о целостности 
организма в индивидуальном и историческом развитии /Шмальгас̂ 'зен, 
1942/, и остается лишь определить его место в селекции и, глаг-
вое, пути реалиааоли. 

Расчленение значений признаков и системы их связей как цело
го оказывается, по нашему мнению, основным препятствием для 
распознавания генотипов по фенотипу. Путь к их объединению в фе-
нотипической оценке индивида открывается при построении линейных 
комбинаций (L): 

U - b i XI + . . . + bi Xi + . . . + Ьр Хр 

где Xi - численные значения признаков; 
bi - коэффициенты линейной комбинации; 
р - число признаков. 

Индивидуальность генотипа находит отражение в значениях мно
жества признаков, связанных определенным "законом". Этот закон -
система корреляций, свойственная группе, если она не случайное 
собрание особей, а генетически определенная совокупность - вид, 
популяция, порода, семья. Иными словами, система связей - катего
рия групповая, только на группе открытая изучению, но реализующая 
себя и у каждого индивида в соотношении признаков.- Коэффициенты 
линейной комбинации, отражавш^се вклад в ее значения соответствую-
ших признаков, определяются с учетом их корреляции. Подстановка 
этих коэффициентов в вектор значений признаков индиввда наполняет 
вектор информацией о системе связей свойственной группе. Выража
ясь фигурально, с этого момента.мертвый ряд чисел обращается жи
вым членсш популяции. 

Преимутвэства системного сшисания морфотипа продемонстрируем 
на примере Щ1Ихжзнецяой идентификации пола рыбы в раннем возрас
те. Это хорошая модель обшэй задачи распогиг1вания генотипа по фе
нотипу. Она достаточна проста - дифференцируются только две груп
пы объектов, и,< главное, не оставляет сомнений в генетической 
обуслоБденности различий между этими группами. 

Распоэнававие пола по ыорфотипу в возрасте 1+ - 2-*- представ-
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ляет и сзлцесгЕешмй практический интерес. Кохетеогво паяучаемой 
молоди лзмитируется, как правило, количеством и качеством аавовык 
продуктов cawoK. Идект!фицировать сакюк и совдать ДЕЯ т а иакои-
излько бхлгоприятные условия ухе з ранней возрасте означало бы 
повысить аконоыическуп эффективность производсгЕа посадочного ма
те ркада. 

Са!.аш к самкя (двухлэтки) яв семей БТ генераазн 1934 г . опи
саны по комогеглу кз 20 морфометрическях прианакоз. Пол р й уста
новлен при вскрытии по внекнему виду гсяад. Сравненяа свадов и 
самок по средним значениям каадого из пр!гаяакг>з ни в одном случае 
ке вкявкло статистически лостоверньп разлзгаяй. Иная» свовами, ни 
по одйо»«у ,!« признаков в отдегьностя опредевт» nos pia^ а STCW 
гозраоте HeEoaHOjOto. 

В рамках анааиза иамешашости "иорфотяпа" задача нашла удов-
гетБоритехьное решение. Дйскриыинантный аяагка поэвоакл получить 
лияейную ко1«бинации признаков (дкскрй1Я!11антн713 фупкцип), которая 
максимизировала различил u&xsy группами разного пола относительно 
ЕНУТРИГ РУППОБЫХ. 

Эйекгквкосгь подхода ясна уже кз сравиэЕкв распреволеннй по 
отдельно ВЗЯТО!*? прязначу, • с ояной стороны, и виачепиа дискраыи-
нантной функгии - с «ругой- (рис.1). Если в пэрви4 слутаз раапрэ-
деления для самцов и саыок в значзстельаой чжти пере1^!ЬЕВЗЕтся, то 
во втором - обо55йнное распределение остетлнзо бююдагьно. 

По знзченет лнснрадяантиой фуш-авл, вычисленному для какдо;': 
оообк, определяли ее пол. Средняя по четырем сеиьа! osx6!sa отне
сения в группу саиок составила 131, что откравгет возможность 
npa'CTjwecKoro исяольеогания иетода. 

Достоинства Л1гаейньо£ KcsSjsaujrii признаков не жчерпнвавтся 
вазмитаостъе. объвл'.ш'лть Kec^y.osisKyts квформацкя об сйъе!«е в еди
ную ь!еру. Еце богго суЕэстйеннз, что аивйгой кo^iбlшaций матшо 
npiiiSTb опрелвленяое иелевоэ нззкачс-ние. Это позволяет реагазо-
вать второй иг вЕег<экпнх прикципов зпаливз аэетлекса привншшз -
прикида алякзатпостк. Он посгу'-ирует необходгмость txsnsescrmm 
ciricoea еос;?ю€-?'.йя :^те/яаЛ яо^бгакаря я а^яггчае-^и а EJSS rijs^sisa-

0,ей> опредйла-зт способ пострсюши л:шейной юййинации, якзто-
и логязп быть алек-татен гздаче кзследсзаюш. От иэго завпоят ijun 
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8 V 

65 , 71 79 

0,16 0.0 0.16 
Pijc 1 Гистогршла распределения саюк и самцов БТ по величине 

корфометрьиеского признака и значению дискриминантной 
функции (двухлетки семьи 12 генерации 1984 г.) 

к - длина грудных плаввиков, Б - якскримкнантная функция, йо 
Абсциссе - дааченЕе признака (или функции), ординате -
число рьй. 

£ S - сзыки, ^ ^ - сшшцу ШЗ - гона пере14)ывания распределений 

ков. Обычно они велики лишь у частя пркзнгйвзв, у остальных - малы 
ияи нулевые. В соотватстБии с прюгцкпом адекватности это позволя
ет ввести понятия "кпфориативного коышекса признаков" и "И1$ср-
магивяой лжнейной ко5Я5иЕацаи". 

ШаятЕЭ "йа^орш,тивкоа кашдзга" лздит в русле вашего подо-
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жекуя Q репрезентатиЕном наборе признаков, развитого Л.А.Вшо-
товским /1982/ при обсувдении проблем анализа комплекса признаков 
Б попухяционко-генетических исследованиях, но более узко по объ
ему. Такой комплекс определяется среди признакоз одного уровня, 
одной подсистекш фенотипа, и по единственнсжу критерии - величине 
вклада в распознавание генотипов по фенотипу. К "ккформатианоа 
лда.ейвой коулбкнации" предъявляются два требования: иакскмум ин
формативности в характеристике объектов отбора по комплексу се-
лекшганно значимых npianaxis и минюлуи средовой компоненты в 
структуре ивмэнчиЕости ее значений. 

В теории сел°:чции, естественно орк-знтировачной на практичес
кое использование, ценность вводимш пон.чтий ьо шзогоы определя
ется !к операциональностью - наличием адекватной процедура анали
за изменчивости. Предлагаемое репенке ' илластрируем на прюдаре 
двух задач системного анализа, встащ1дкх в секюйной селекции рыб. 
Перазк СООТС'ИТ в оперативной оценке генетического сходства семей 
по легко доступны!̂  для кз!«рения признакам и решена в исследова
нии системы "ыорфотйпа". Вторая связана с оценкой сеыэй по прйз-
кака.ч-ко»шокентам продуктивности и потребовала исследования сис
темы "объект-условия вьгращивания". 

Оценка генетического сходства сеиэй по морфотипу возиожиа, 
если в системе морфоматрическюс признаков cytJgCTBysT и может быть 
выявлен некоторый кошцекс характеристгес, который отражает специ
фику секей - различие их генетической структуры. Другие признаки 
своей экологической пластичностью обеспечиваот устойчивость "ин
формативного комплекса" и при оценка генетического сходства вы
полняют фу1!кц1Ж1 "слеявкия за средой". 

В одном из эгапериментов двухлетки 4 семей БТ выращены сов
местно в двух ПОЕТ ,жоотях (одноткпныэ пруды 14 и 15 на СПУ 
iBPn). По морфотипу описаны в обо̂ эя сложности около 230, особей. 
Учтен KotfiuieKc кг 16 признаков. Для последумдаго рбсувдеиия важ
но, что облов и описание рыб -из разных прудов выполнены с интер
взлом в два месяца, что привело к различи» средней нззески рыб 
примерно в 1,5 pasa. В пооледуиаем это позволило избаветься от ' 
опасения, что Еыявхчекыэ мэхсенейныв различи.ч по морфотипу огра
ничиваются размерно-весовыми характеристиками рыб. 

Изг-̂ винш! морфометрйческий комплекс в целом отчетливо реаги
ровал на генетические факторы й условия среды. Об этой сввде-
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тельствупт результаты шюгомерного дисперсиокного анализа, кото
рый выявая доотозериые эффекты как "семейного" генотипа, так и 
условий выращивания (табл. 1). Но доля "межсемейной" Е общей 

Таблица 1 
иногомерный дисперсионный анализ изменчивости комплекса 

морфометрических признаков в семьях двухлеток ВТ 

I I I I I 
йзмеячиЕОСТь Idf 1 Idf 2 I Х-критерий I R - критерий 1 рКо 

I I I Уилкса I Pao t 
1 I I I I  

Между семьями 48 619 0,336 5,7 0,00 
Между прудами IB 208 0.316 £8,1 0,00 
"Семья X пруд" 48 619 0,812 0,9 0,60 

дисперсии отдельно исследованных признаков различалась на порядок 
величин; от 45L для высоты анального плавника до 402 для постдср-
садьного расстояния. 

В двух вариантах канонического анализа был взвешен вклад 
признаков в распознавание "семейных" генотипов. В А-варканте, 4 
группы сформированы по семейной пршадлелносги рыб. Изменчивость 
"меяду прудами" в этой ипуашш оказалась внутригрупповок, а мел-
семейная - межгрупповой. В В-варианте сформированы 2 rpynriu кз 
совместнр вырая,енкых рыб четырех семей. Здесь межсенейные разли
чия стали внутригруппоЕыми, а различия "между прудами" - межгруп-
повыыи. С учетом свойства канонических комлонеит максимизировать 
меягрупповую дисперсии относительно вкутригрупповой, смысл парал-
лельншс анализов сводился к оценке относительной информативности 
признаков в разграничении генетически различных групп - семей. 
Признаки со значительными вкдадалш в линейные комбинации А-вари-
анта по определению относятся к информативным, В-варианта - к 
экологически подвкошм, в первую очередь реагируюшда на изменение 
условий вырагэааякя. 

. Клаотеризаа!5Я пркзна!«)в в пространстве первых компонент А- и 
В-варкактов каяояического анализа ЕЬй8;иа "пкформатиБНКй ,sxn-
XSW." (р!ш.2). В него воаги признаки "А" и "С" кл£^тероз: пост-
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Рис.С Рагпрэделение центров кластеров морфолетрических признаков 
на плоскости первых ксмюнеит А- н В- вариаитов анагиза 

СостаЕ кластеров: А - постдррсальное расстояние; В - наиболыаая 
высота тела, антевентрапьное расстояние, длина спиииого плавни
ка; С - длина грудных плавников, вентроанальное расстояние, EU-
сота спшного плаввика; D - длина головы, наимеяьиая высота те
ла, антедорсальное расстояние, длина ГЕОСТОВОГО стебля; Е -
длнкз тела, длина рала, пектовентральное расстояние,длина 
анального плавника, высота анального плавниа. 
Пунктиром ограничен интервал в 0,5 сигмы для среднего вклада 
признаков в первые компоненты. 

дорсальное расстояние, длина грудных плавников, вентроанальное 
расстояние и высота спинного плавника. В число отноеитально ялас-
ткчнух признаков вопий сосгаБивш1е кластер "D": длина головы, яа-
юиеньпзя высота тела, антедорсальное расстояние и длина хвостово
го стебля. Эти две категории признаков обозначены как "G"- я "Е"-
комплекоы. 

noKaaaTeJsmj результаты диолерсионныг анализов, где на одной 
и той дз выборке двухлеток ВТ оценивались в сравнительнсм плане 
пстекдаи G- и Е-комплексов в различении семей (табд. 2). 

Видно, что G - комглекЕ, вкгючасазй только 4 признака, Д1ф-
фе{«кш'.рует семьи успешно: на долю дисперсии "»йжду сеШ1Ями" при-
ходкгс.ч 47.2*. от общей дисперсии значений канонической компонен
та, а на долю дисперсии "нэ.хду прудами" - 10,02. Щзи использова-
нки Е те.х хв иеляг. Е-комплекса структура изменчивости иная, йиад 
неж?емейкой диспероик г cf̂ sff» снижается до 27,71. и оказывается 
рярнкм всзросое«у до 30,95 вкладу «ежпрудовой. 

.'шалогичное исследование выполнено на базе данных экспери
мента по совместному выращиванию семей ПТ. Скгт сшиа "3 семьи х 



- 18 -
Таблица 2 

Дисперсионный анализ аначевий канонических ксхоюнент, 
дифферекцирущих семьи двухлеток ВТ по G- и Е-коыплексам 

признаков 

,1 1 1 1 1 [Доля от обпюй 
Игиешшвость 1 

1 
1 df 1 
1 1 

RlS 1 
1 

F 1 
1 
^Дисперсия 1 дисперсю;,^ 

1 
G -с комплекс признаков 

ifeKfly сеиьяыи 3 64,50 64.5 * 1,10 47,2 
Мехду прудаии 1 28,04 28,0 * 0,23 10,0 
"Семья X пруд" 3 1.38 1,4 0.00 0,0 
Остаточная 223 1.00 - 1.00 42.8 

Е • • комплекс пригнаког 
Ыежду сеиьями 3 38,37 38.4 * 0,65 27,2 
Между прудами 1 86,ое 86.1 * 0.74 30.9 
"Семья X пруд" 3 2,01 2,0 0,00 0,0 
Остаточная 223 1.00 - 1,00 41,9 

2 пруда" соответствовало изучение б групп двухлеток. Это были вы
борки из семей 2.2; 5.1 и 5.2 генерадии 1S88 г . , вырафнных в 
двух прудах а?РЗ "Краснодарский". 

Анализ распределения признаков ПТ в пространстве первых ка
нонических компонент, подобный onHcaHHtwf/ для БТ, выявил группу 
из 4 признаков с искомыми характеристиками: вклад в А-компоненту 
больше среднего по изученному комплексу, в В-компоненту - меныае 
среднего.Они и рассматриваются как информативный морфометрический 
комплекс. Это модглазничное расстояние, наименывая высота тела, 
длина сциккого плавника, высота спинного плавника. 

Два канонических анализа, в однса* из которых дифференциру
ются генетически различные группы (семьи, линии, отводки, генера
ции), а в другом - группы, выращенные в разных условиях (прудах, 
хозяйствах, зонах), можно расрматривать как стандартную процедуру 
классификации признаков на экологически подвижные и, напротив, 
устойчиво отражающие генетическую опещфв^ групп в изменяющихся 
условиях среды. Вторая категория лризвзков иаягт:, по нашему ыяе-
шш, представить интерес не тащ>Ко ддя оценки генетических расе-
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тояний, но и в племенной работе для поддержания породного стан
дарта, При использовании таких признаков в качестве "опорных то
чек" морфотша иогао наладить достаточно оперативный отбор нужных 
генотипических вариантов. Метод мог бы состоять, например, в оп-
релелении нескодьюи индексов, составлеиных из призна)«>в информа
тивного кошиекса. Небольшое число входящих сода признаков спо-
ссбстЕуэт рз2ра0отке технологичной методики. 

Основными компонентами продуктивности справедливо считают 
скорость роста и выживаемость. Но опыт прудового рыбоводства сви
детельствует, что выявляемое в сравнительис»! эксперименте разно
образие групп по продуктивности может быть свявано с условиями их 
выращивания не в меньшей мере, чем с генетически обусловленными 
различиями по способности к массонакопленгда и обдей приспособлен
ности. Реаультирующий рыбоводный показатель оказывается, тающ 
образом, функцией многих переменных, но Эффект только одной т 
них - "группового генотипа" - представляет интерес и требует ко
личественной оценки. Влияние прочих переменных'желательно ..не 
столько учесть, сколько исключить. Построение линейных комбинаций 
о адекватной целевой функцией позволяет решить эту аедачу, не вы
ходя за ракки измерения традиционных рыбоводных показателей. 

Выращивание В1£срки №б данной сеш>и (линии, породы) в одной 
пруду назовем "опытоы"; вьйорок из одной и той же семьи в нес
кольких прудах - "группой опытов". 

Описание результатов опыта 8-ю показателями (см. список на 
с. 7) геометрически эквивалентно определения его координат в 
8-мериом просгра-чотве. Одному опыту здесь отвечает точка, сово
купности опытов - облако точек. Для каждой группы опытов в ка
честве ее общей характеристики может быть определен центр распре
деления соответств: *5их точек. Координаты центра - средние значе
ний покагателей в группе. Аналогично определяется общий центр для 
всей совокупности опытов. 

В силу корреляции кйжду показателями - осями многомерного 
пространства последнее всегда косо^тольцо. Рационален переход из 
-.сходного косоугольного пространства в яоаое, ортогональное. Ояй 
оптимально для определения расстояний между точками или центрами, 
поскольку все эти расстояния связаны постоянными соотновещошй. 

Расстоппие между точкзмя является оценкой сходства опытов по 
учтбЕному кмлплегду показателей. Рассеяние точек около цент-
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ра "своей" группы отраяает внутригрупповую дисперсию комплекса 
показателей, а рассеяште центров групп около общего центра -
межгрупповую лисперсшз. 

Для минимизации эффекта "условий выращивания" оси нового 
пространства необходимо ориентировать таким обрааом, чтобы меж
групповая дисперсия оказалась максимально большой в сравнении с 
внутригрупповой. Действительно, расстояния между центрами групп 
опытов отрахаот в данном случае рааличия между семьями. Они к 
требуют корректной сценки. Напротив, расстояния между точками в 
пределах группы подлежат минимизации. Они отражают различия между 
опытами, где один и тот же материал вырзщшзетоя в различных ус-
логиял, складьшащихся в разных прудах. 

Пространство с требуемыми свойствами можно получить в кано
ническом анализе, поскольку здесь оси нового пространства {дкск-
римкяантные функции, канонические компоненты) выб!фзвтся именно 
по критерию максимума отношенм межгрупповой дисперсии к внутри-
групповой. 

Канонический анализ изменчивости комплекса характеристик 
действительно достигает цели. Для этого достаточно вовлечь в него 
данные сравнительного эга;перииента, организованные по "группам 
опытов". Количество групп соответствует числу оцениваемых семей. 

Показатели, чьи вклады в линейную комбинацию должны быть ми
нимизированы {pp,pV,pr,mO} формируют единую группу, расположенную 
в "нулевой зоне" по аначенгам обеих компонент (рио.З). Напротив, 
все селекционно значимые показатели: dm, v. mk, - представлены 
здесь с большими весами (вклад ft оказался малым из-за сильной 
корреляции с тО). 

йгаолияется и второе требование, предъявляемое к информатив
ной линейной комбинации. Действительно, в структуре изменчивости 
значений первой кааонанеской компоненты дисперсия "между прудами" 
неизменно нулевая. Табл. 3 демонстрирует это на семьях БТ, БА и 
Ш генерации 1981 г . , но тот де результат был зафиксирован в дис-
персйоннсм анализе дашшх еше минимум десяти опытов с РЯР и кар
пом. 

Уже показано, что получение информативной селекционной оцен
ки объектов связано с преобразованием исходного пространства 
признаков в пространство линейных комбиаций и последуюи^й оцен
кой ксмпоневт дисперсии их гвачений. Последнее возможно, если ис-



- 21 -

bdm ; I 

; m0 • 

; ; '.px  

• ; ] ^ 

тЧ...}. 

23 4 3 

*B 

60 

e -

]Ля, \ • \ 

\ ; Г 

t •Лс 

- 4 0 - l e 2 0 SB ее 

Рйс.З Распределение показателей Сйотеиы "объект-условия 
выравиЕЗКйя" ка плосюости I и П кааошяескюс компонент 
А - белый амур, В - белый толстолобик 

Зв&сь й далее: uii - прирост; v - скорость роста; пО, шК -
качагьная is конечная шсеы тела; рр - плотность посадки; pv 
плотность яо выходу; f t - выаиваеыость. 
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Таблица 3 

Структура измевчивоети отдельных показателей продуктивности 
и звачевин первой канонической кошоненты в семьях двухлеток 

РЯР (генерация 1981 г.) 

1 Z от об1цей дисперсии для компоненты: 
Показатель | 

1 

"между семьями" "между прудами" "остаточной" 

Белый толстолобик 
Выхиваеиость 0,0 0,0 100.0 
Прирост 11.3 83,7 5.0 
Скорость роста 12,9 80,2 6.4 
Выход рь£ы 20,3 70,8 8.9 
Первая компонента 61,6 0,0 "38,4 

Белый амур 
Выживаемость 0,0 , 55.3 44,7 
Прирост 0,0 66.3 33,7 
Скорость роста 0,0 88.6 15.4 
Выход рыбы 24,3 53.9 21.8 
Первая компонента 93.5 0,0 6.5 

- Пестрый толстолобик 
Вьсшваёмость • 0,0 0.0 100,0 
Прирост 0.0 96.7 3,3 
Скорость роста 28,0 55,5 16.5 
Выход рьЛы 0,0 72.3 22.7 
Первая компонента- 73,2 0.0 26,8 

ходное и новое пространства эквивалентны. 
Зшзнваленхпость исходного npocTpaHcr<:a признаков и прост-

рзкства, обеспгчиваище^о 1ш|ор||(атхЕиу!« селекционную щенку объек-
к и - третий из вводимых принципов анализа комплекса признаков в 
селекционно - генетических исследованиях. 

Традшиоянш методом исследования структуры изменчивости 
признаков является дисперсионный анализ. Вместе с адекватной сис
темой скревишаний он позволяет количественнуо оценку генотипичес-
кой и средовой компонент фенотипическо^ дисперсии, а при исполь
зовании некоторых специальных методов и общую характеристику ге-
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нетической системы признака. Сочетание возможностей дисперсионно
го анализа с конструкцией информативных линейных комбииакий и 
представляется нам наид!учшим решением важнейшей задгг-ш организа
ции искусственного отбора. Эта задача может быть определена как 
соединение оценки генотипической изменчивости в исходном материа
ла и идентификации селекционно ценных генотипов в единую генетике 
- отагкстическую процедуру. 

Принцип эквивалентности соблюдается, если переход в новое, 
ортогональное пространство основан именно на линейных преобразо
ваниях исходного пространства признаков. Важным в этом контексте 
результатом работ К.Рао /1968/, Дх.Кендалда и А.Стыаафта /1976/. 
Г.!1̂ ффе /1620/, Х.Аренса и й.Лейтера /1985/ явилось пагоякние. 
что многомерный дисперсионный анализ должен основываться не 
столько на р-мерном пространстве признаков, сколько на р-мерном 
пространстве их линейных комбинаций. 

При услсБии линейности преобразований исходного пространства 
прианакоЕ решается проблема исследования структуры иакенчивости 
комплекса признаков при мяогофакторнои гаассификации, поскшьку 
обеспечивается эквивалентность мехгрупповых матриц ковариаций по 
уровням каждого из факторов в отдельности, а также их сочетаниям; 
Только при этом условии для зкачимьа линейных комбинаций, учиты-
ваюздх хотя и большую часть, но не веп исходную дисперсию, выпол
нится правило аддитивности дисперсий. Иллюстрацией этого положе
ния могут служить результаты анализа структура изменчивости комп
лекса показателей развития на ранних стадиях-

В одном из однотипных опытов с различными видами РЯР процент 
нормального развития икры, выклева и выживаемости личинки оцени
вали в потомстве от скрешшания производителей БТ из семей HI и 
К1 гекефаши 1931 г. Задача состояла в выявлении общих закономер
ностей изменчивости этого кгжплекса показателей в группах разной 
степени родства (полу- и полных сибсов), что требовало сохраннос
ти исходного соотношения меж- и ваутригрупповой изменчивости. Ре
шение такой задачи требует построения линейных комбинаций методом 
главных компо.чент на основе мэжгрупповой матрицу ковариаций. Пос-
KoibFy уже первая главная компонента учла 97Х исходной дисперсии, 
ее значение и принято в качестве интегральной оценки семьи по вы
живаемости ка ранних стадиях развития. Все три показателя воаиш в 
нее с вкладами одного порядка: 0,20; 0,75 и 0,61, соответственно. 
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Главньм аргументом в поаэу адеквагности полученной интег

ральной оценки выживаемости является, по нашему мнению, полное 
соответствие результатов выбора лучшего самца - производителя, 
лучшей самки и лучшей семьи - их потомства. Действительно, наи-
болывим средним значением линейной комбинации отличаются полусиб-
сы самки 4, самда 3 и, ооотБетственно, семья 4.3 (см. табл.4 ) . 

Таблица 4 
Средние значения интегрального показателя выживаемости на 

ранних отадиях развития в семьях БА и группах полусибсов, усл.ед. 

Номер 1 
самца 1. 

Н 0 м е р. с а м к и 1 Среднее 

1 4 1 В' 1 10 ! 1 18 Г 

3 1 
7 1 
9 1 

41,39 
39,16 
40,47 

35,51 
36,16 

2.55 

31,74 
33,50 
31.98 

41,83 • 
35.28 
31,38 

1 37.7 i 
1 36.03 
1 26.74 

Среднее! 40,51 24,75 32.41 36,36 I 

Соответствие результатов сравнения групп полусибсов и семей по 
интегральной оценке свидетельствует, что предложенный метод ее 
построения обеспечивает эквивалентность матриц ковариации по 
уровням обоих факторов и их сочетанию и. как следствие, аддитив
ность соответствуюоза дасперсий. 

4. ГЕКЕТХЧЕСЯЮВ №0(Ж№АиИЕ СНавЕ̂ ОЙ СКЛЕКШШ 
рлслпкльиоядньх гав 

Сдохившийся опыт промьшленного освоения рыб Ю'.т-шского рав
нинного комплекса привел к дестабилизации генетической структуры 
этих видов-акклиматизаятов. Заводское воспроизводство, практичес
ки исклшиЕвее сгабидизируюиуп функцию естественного отбора, при
вело к раду нежелательных сдвигов в биологии видов. Одним из ос
новных оказалось смещение сроков полового созревания с возрастом 
и в нерестовом сезоне. Итог - сйизкение рыбоводных качеств проиэ-
войитедей, недостаточная приспособленность к заводскому воспроиа-
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водству, поздние сроки получения личинки, низкая выживаемость на 
первом году жизни. Безотлагательность селекционных мероприятий 
стала очевидной, и в число BasHeiioisx селекционируекых признаков 
зошлн темп полового согревания, выживаемость, скорость роста ка^: 
сутествекная состзвлкюшзл продуктивности, приспособленность к у с 
ловиям прудового выраяивания и устойчивость к заболеваниям. 

Ни теория, ни практика селекции не рассматривают массовый я 
индивидуальный отбор как вааимноискаючающие стратегии . Свидетель
ство ?ому - формирование прогрессивной методологии комбинирован
ного отбора, соедкняюшего в себе надежность 1ШДИВидуального с от
носительно высокой интенсивностью массового, которая у рыб может 
бать донедена до очень больших значений. Принципиальными различия 
между массовым и индизидуальным отбором представляются только о 
позиций генетики, и, поэтому, именно генетические соображения 
должны определить их роль и время проведения при организации ком
бинированного отбора. 

Постановка индивидуальных скрещиваний как общий принцип 
вскрытия генетической гетерогенности в исходном материале , в дан
ном случае - маточньсх стадах РЯР, подсказывалась всем опытом по-
пуляционной генетики. Уже первое поколение потомств от разных пар 
производителей оказалось достаточно разнообразным, чтобы с о с т а -
аить базу семейной селекции. Об этом свидетельствуют, прежде в с е 
г о , итоги оценки генетических расстояний между семьями с исполь
зованием информативного комплекса морфоиетрических признаков. Ре 
зультат кластерного анализа семей БТ генерации 1984 г . ( р и с . 4 ) 

Козффщдаент "слияния", % о? максимального расстояния 
1 — г о - - - 2 0 - - 3 0 - — 4 0 — 5 0 - — 6 0 — 7 0 - — 8 0 — 9 0 — 1 С Х ) 

Ml + 

НЗ - - - + — + + 
№ «• • I 
02 +—-+ ! 
N1 - - + I - I 
03 --+- * + I 
П2 -—••- • I • ! 
01 —-+ -+ 1-

Рис. 4 Дендрограмма сходства семей БТ по информативному 
комплексу морфометричесгага признаков 

свидетельствует о различии семей и, одновременно, практичности 
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npeflsapKieJOiHoE оценки и сюдства по морфотипу. Когда в совоггуп-
кости семей вьнвляются грягаы генепяес!си бжзких, нецеяесообраа-
но включать в посдедующуп оцанку по продустивним качествам весь 
материал. Генетически и эконоиически разумно ограничить список 
изучаемых семей теми, где можно ожидать различий по селе.кционно 
гкачиыыи признакам. 

иехсемейные pasjur-ura устаковлгвы у всех видов FHF и по всем 
исследованшш категориям селекционно значимых пригнаксв (табл.5). 

Таблица 5 
Саенки меясешкных различий и прогнозируемой интекоивкости 

отбора по селекционко значимым признакам у раал!г-а!их ви^эг РЯР 

Категория I Вид, возраст I Доля межоемойнок ! Кктскгивкость 
харшяеристшс: I (гекерадия) I дисперсии ; отбора, 
показатель 1 i & общей,Z i условк.ег. 

1 I I 4 

Хшсшагмость ка роиккх стадиях: 
выкдев личинки BA(H1)(19S7} 

Еша'хаамосгь 
личинки 

EA(K1)(1987) 
БТ Г19вЗ} 
ПТ (1988) 
БА(К1)(1987) 
ВТ (1988) 
m (1S38) 

46,4 
24,3 
73,6 
55,7 
45,4 
86.1 
35.7 

0,70 
0,9С 
0,76 
1,19 
С,7С 
0.99 
0,66 

Компоненты вродуктявности: 
прирост БТ.1+ (1881) 

(1881) 
11,5 1,52 

ET,2t 
(1881) 
(1881) 56.4 1,49 

БТ,1+ (1988) 56.4 1.60 
• БА,1+ (1981) 84.0 1,14 

ПТ.1+ (1988) 8,9 0,97 
скорость роста ЕТ,1+ (1981) 10,8 1.52 

БТ,1+ (1984) 4 ,5 1,22 
БТ.И- (1988) 79,5 0,94 
БА,1+ (1981) - 43.0 1,21 
т,1+ (1981) 27,5 1.43 
111,1+ (1988) 10.1 1.13 

выживаемость ЕА,1+ (19S1)" 25,3 1,63 
ЕТ,2+ (1981) 81.8 1,62 

продуктивность ВТ,1+ (1981) 20 .3 1,22 
ЕТ,2+ (1981) 6,0 1,23 
БТ,1+ (1988) 9,7 1,22 
БА,1+ (1981) 32,4 ^-1° ГГГ,1+ (1988) 11,7 . 1,04 
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ТаСлиид 5 продолжение 

1 
Темп полового созревания: 
коэффициент БТ,1+ (1981) 36.0 0,68 
зрелости самок 
диаметр ооцитов БТЛ+ (1984) 19,0 1,72 
старшей генерации БТ,2+ (1984) 14,2 1,37 

ЕА.1+ (19ff?) 19,4- 1.51 
Толе! зантность: 
к де!! |ициту БТ,1+ (1981) 55,5 
КИСЛ( зрода БТ,1+ (1984) 38,0 к пестихдцному 
загрязнению БТ.И- (1984) 57,0 

Устойчивость к паразитарный ааболеваяиям: 
интенсивность БТ,1*- (1SS4) 53,4 0,89 
инвазии трематодой БТ,2+ (1SB1) 37,3 1,04 
интенсивность ин- БТ,1+ (1S84) 29,0 1,03 
вазии синерга-
згшосом 
Примечание. Оценка семей по толерантности к неблагоприятнш 

факторам среды выполнена В.и.Сииововыи, 1989 

Прогнозируемая интенсивность отбора при сохранении лучшей 
семьи не слишком высока, но нужно учесть, что она соответствует 
нгашеи границе сценок. В расчет селекционного дифференодала и, 
дисперсии семейных средних взяты данные по небольшому, числу семей 
(3-7), прошедших испытание по полной схеие совместного выращива
ния "семья X пруд" и, поэтому, включешшх в двухфакториый диспер-
зионнъй анализ. 

Общим итогом оценки генетических расстояний между семьями по 
морфогипу и иежсеыейкых различий по признакам, слагащим продук-
тивгтсть, у различных видов РЯР стало заключение об адекватности 
индивидуальных скрещиваний задаче вскрытия генетической гетеро
генности в искусственных популяциях и организации эффективного 
отбора. Действительно, семья оказывается тем уровнем направленно 
создаваемой дискретности в исходном материале, на котором надежно 
дийеренцируются грушш с генетически обусловленными различиями 
по комплексу селекционно значимых признаков. Она и должна- стать 
объектом отбора. 
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Когда оптимальная с генетических позиций стратегия С8декции 

определена, остается реиить основные проблемы ее реализации. Е, 
семейной селекции рыб такими, "каючевши" проблемами предстагля-
лиоь: учет эффектов естественного отбора, оптимизация сравкитель-
ного эксперимента и оргшшгэдия виутрисемейного отбора. 

К оценке давления естественного отбора в условиях выралшва-
ния удалось подойти, испоьльгуя признак, лишенный паратипичсской 
изменчивости на постэмбриональных стадиях развития - строение 
осевого скелета. Б его генетической системе у БА и БТ выявлены 
лва фактора с регуляторнон функцией - определяющие сооткоаение 
числа позвонков в грудном, переходном и хвостовом отделах. Это 
реп5!Л0 проблему идентификации генотипов по фенотипу и позволило 
установить факт суи^ественного преобразовакия генетической струк
туры семей на первом году жизни за счет дифференциальной выхива-
емости генотипов. 

1Э Еариантов строения ("формул") осевого скелета, встречен-
гше в семьях £Т, преобразованы в ливешак комбикашо! параметров 
V, П, X. В пространстве линейных комбинаций (канонических компо
нент} фсрцулы образовали 5 ясно рагличикшх кластеров (рис.5). 
Достоверное различие расщеплений в потоиствах от скрещивания про-
изЕодителай из разноименных кластеров дало основание считать их 
генетически различными. Феногипические различия особей из разных 
классов специфичны. Так, например, при обшэм числе позвонков 40 
классам С, А, В отвечают формулы {Г+Ш:Х - (23:17), (22:la) и 
(21:19). При обдам числе позвонков 41 - (24:17). (23:18) и 
(22:19). Классы расоэпления, различающиеся по соотноаенгао Г:П, 
обозначены X, Y, 2, tf. 

Первое доказательство преобраэованил гекетэтеской структуры 
искусственных популяций за счет дифференц15зльной вызеиваемости 
"iciaccoB строения осевого скелета" получено при сравнении годовй-
кэь и четырехлеток "вьетнамского" ЕТ. Его популяция берет начало 
сг личинок, импортированных из Вьетнама в 1982 г . , и в течение 
позледувада- .лет шравдвадась" Е ОДНОМ пруду без кач;!х-лк5о селэк-
т'.оттх или рыбоводрлпс мероприятий (профилактических обработок, 
ссЕокках обловов и т .д . ) . Е этих условия:.; естестьенный отбор ос
тавался единственной причиной изменения ее гекогипичессого сость-
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Рис.5 Распределение "формул" осевого скелета (А) и результаты 
их кластеризации (В) на плоскости I и II канонЕческях 
ксвшовент ( обгед1шеннш данныг во сеиьви БТ генерации 
1984 г.) 
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Радпредедеяия частот классов, опреде1яе1ла регуляторшлш 

факторами, у годовиков и четырехлеток не совпали. Критерий иден-
тичаости. вычисленный по частотаи иассов E,C,A,B,D равен 22,2 (р 
< 0,01), по частотам классов X.Y.Z - 10,4 (р < 0,01). С возрастом 
достоверно снизился и показатель Енутрипопуляциониого разыооОра-
ЕИЯ. По КЕасоам E-D с 4,13 ± 0.24Б до 3,18 ± 0,300 (t - 2,5; р < 
0,05); по классам Х-2 с 2,56 i 0,138 до 1,69 ± 0,134 (t - 4,5; р 
'- 0,01). 

Причиной различий в генетической структуре семей БА генера-
шш ieS7 г . , Еыращгвньа на первом году жизни в резко рагличных 
у-словиях двух гопоиников (КЗРП и ЭРРЗ "Краснодарский"), вновь 
слагалась Д№{|ференг;иги!ьная вьоашаемость генотипов. Но наиболее 
важный в практической плане результат получек при исследовании 
рззноЕоарасткш выборок рьй ив семей БТ генерации 1984 г. 
(табл.е). 

Таблица 6 
Возрастная диваи:!ка частот юассов С,А,В строения 

осевого скелета в группах сешй ЕТ 

Возраст рыб 1 Индекс 1 
1 класса 1 

1 Группа "А" 1 
1 1 

rpjTina "В" 1 Критерий 
1 Стьвденга 

Сеголетки С 
А 
В 

10 (12.0 ) 
73 (88.0 ) 
0 ( 0,0 ) 

3 ( 3,3 ) 
77 (85,5 ) 
10 (11,2 ) 

2,2* 
0.5 
4,5* 

Лвухлетки 

О 

Приме 4ajme. 

С 
А 
В 

В скобках -

23 (15,3 ) 
126 (84.0 ) 

1 ( 0.7 ) 

• частота класса, 

18 ( 9,7 ) 
1S4 (88,6 ) 

3 ( 1.7 ) 

2. 

1,5 
1.2 
O.S 

Шесть сеьюй распределились в две группы по сходству старто
вой генетической структуры. В "А"- группу BOIIUIK 01, 03, N1 (%*• -
0,3; р > 0.05), "В"- группу - семьи N2, М2, КЗ (х^ •• 3,8; р >-
0,05). Стартовые иехгрушовые различия распрадедекий по трем 
массам С, А, В статистически достоверны (х^ - 13,7; р < 0,01). 
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Распет критерия идентичности для выборок первого и второго 

года ЕырашкЕаиия показал, что исходная генетическая структура 
преобразуется с вограотом JOTIU В ОЛКОЙ грутше семей. Для А -груп
пы его значение составило 2,5 (р > 0,05), В - группы - 14,5 (р < 
0,01). Данные таСл. б раскрывают направление отбора. Частота 
С-класса возрастает о 3,32 до 9,7Г (t - 2 .1 ; р < 0.05) за счет 
избирательной гибели рыб В-власоа. Его частота снижается с 11,22 
до 1,72 (t - 3,3 р < 0,01). Характерно, что разные на первом году 
частоты С и В классов к концу второго сезона в сопоставляемых 
группах выравнивается. Иными слова>1й, семьи В -группы "приходят" 
к генетической структуре, свойственной А -сеш>ям на старте. Пока
затель сходства популяций, вычисленный для А -группы на первом и 
В - на втором году выргшявзнкя, оказался близким к единице: г -
0.99 (J - 2,2; р > 0,05). В ЭТОЙ Смысле исходную генетическую 
структуру "А"-семей можно назвать оптимальной. 

Из приведенных материалов вытекают два следствия важные для 
практики семейной селекции. Первое связано с выбором возраста рыб 
оптимального для сравнения семей по продуктивности. В литературе 
рекомендуется проведение мезкемейного отбора "преиыущэственно в 
возрасте, ссотБетотвующем товарному" /Кирпичников,1987/. Факт су
щественного преобразования генетической структуры семей на первом 
году выращивания превращает эту рекомендацию в непременное усло
вие. Генетически обусловленные различия семей, выявленные в ран
нем возрасте, могут быть нивелированы естественным отбором уже ко 
второму сезону вырашивания. В этой ситуации польза от получения 
каких-либо селекционных оценок на сеголетках практически сводится 
к кулю. 

Второе следствие состоит в возможности оценки приспособлен
ности семей к условиям выращивания на основе остеологического 
теста, а не прямого измерения выживаемости. Из табл. 5 видно, что 
список случаев, когда удалось зафиксировать достоверные различия 
семей по выживаемости, выглядит более, чем скромно, 5 сравнении с 
такими же для других компонент продуктивности. Причина кроется во 
множестве источников расхождения результатов повторных измерений, 
многофакторности изменчивости этого показателя. ' Величина сдвига 
генетической структуры за один-два сезона выращивания дает, по 
существу, ту же характеристику семьи, но свободную от влияния це
лого ряда фш^торов, способных сместить оценку доли выхивша рыб. 
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Этя фвктори, tesycjioBBO, продопавт действовать, во не реахизуют-.. 
ся в дЩеревцнахьвс^ выхивзешюти гевотипов. 

ОстеохогичесшЕЙ тест ва (фвспособхгнвость кокет состоять в 
опредеженяя частот ухе известных классов строения осевого скелета 
в выборках рыО первого а второго гола выращивяния и отборе Б ка
честве лучших тех ceueft, где "расстсжние" иехду разновозрастными 
выб<̂ я!амв оказахось нааменьшш. Действительно, в изначальной бли-
socTH генетжюспой структуры семьи к оптимахьной заключается оп-
редехеНЕав гарантия вш:оких показателей'^виосваеиости и в посзеду-
вщих возрастах. 

Адаптиввоа преамя!1ество определенных "остеологических клас
сов" - факт ухе хзвестЕый из оосудяционяо-ген&тических исследова-
шш карповых риб /Кгоюв, Касьянов, 1971; Яковгев и др., 1Q82-, 
Изшов и др. > 1983/. У карпа и радужной форели отигчалась корре-
ллциа оби^го чисха позвонков и выживаемости /Дсн, 1971; Бабулкив, 
1S78/. По ваагам данным очевидна связь скорости роста БТ к БЛ со 
строеняеы осевого сиелета. Анализ изменчивости этого признака 
оказался полезным и в разработке генетических основ двухликейного 
разведения канального сока, где ваше показана возможность иденти
фикации гетероангот по локусу альбинизма с ломсхфо "остеологичес
ких" мгрнвров. 

Цтть оитнмизации сравнительвого рыбоводного эксперимента 
найден не в орверюнствовзвхи его традиционной схемы, а в рагрз-
ботме новых метсщов анализа данных. В ситуации, когда для многих 
признаков дкстарсия "между щ^^дами" и взаимодействия "семья х 
пруд" иногла на порядок величин превосходят "мехсемейнув" пред
почтительно'Говорить BS о повторяостях ошла, а о разных опытах. 
В каздом ив них складывается "свой" вариант системы "объект - ус
ловия выращивания", вакаадывапзий отпечаток на все индивидуальные 
и групповые х^езактерхстики 1^6. 

Летальный анализ "парадоксальных" результатов ряда опытов с 
?ЯР и карпом убедил в абсохотвой необходимости системного анализа 
данных. ?ечь идет, например, об экспериментах, где статистически 
достоверные ыехсемэйные (или межпородные) различия по регультиру-
«зщему показателю - выходу раШ с единицы'влощади пруда - устакав-
ливавтся в отсутствии таковых по всем раздельно последованш** 
кошонентам продуктивности. Клк, •наоборот, при достоверных мехсе-
мейных разлйчашх'по скорости роста, приросту, кстечаой JGOCS тела' 
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я нулевой дисперсии " мелау прудзвм" неохяязяно "исчезают" разли
чия между сеиьяия по резульгируквзку показателю. 

Выяскеио, что ситуация вемедлевно улучяается при воалечешси 
а анализ комплетеа характеристик системы, например, з psiflcaz ко
вариационного анализа, саамащвго эффект различий опытов по на
чальной uaccG рыб, плотности посзд!»!,плотности по вьаоду. Необхо
димость соответствущей коррекции фактических значений пржзнзксв 
для оценки меаазешкЕЫЗс различий показана не только для характе
ристик «ассоаакопленял, но и других признаков, яааркхер, гастсло-
гических оценок скорости полового созревания, интеасизности инва
зии зктопараантаки. Теы самым обоснован принцип апостериорной ки-
нймизации зйакта факторов, сопутствугЕзпс генетичэсиим в опредэ-
легаш изиэячивости селекционно'Зйачиша признаков. 

Описаяный выше иетод реализации этого принципа (си.о.20) -
конструкция "информативных линейных ко«Зинаций признаков" пракги-
ческя решает проблему. Основной контрзргуузят оекейной селекцю! -
"необходшш больаие серии ОДЙКЗИ>В1Л£ прудов" /Гояовиаская, 1973/ 
сшмгйтся, поскольку для генетически корректной оценки мэгсемей-
ньк различий W0XHO обойтись неиногнии разкьми. 

Организация внутргкемейаого отбора - наиболее слохзая из ге
нетических проблем семейной селекции, и МОЗЕГ быть определена как 
расяознавааяе инд1свидуадькых ценных генотипов по фенотипу. 

Оценки признаков, обеспечиввшдае виутркоешйный отбор, обя
заны быть пркетзненныын. В связи с зтгм, разработка его 14етодоз 
естественно оризктируетоя па изучение морфокатряческих nptiaaaTOS 
ка.4 наиболее доступных характеристик этой категории. Теы сааим 
задача переводится в плоскость организация з(|фе!5Ишного косвенно
го отбора, где иог^отнпу отводится pci2b конплаксвого маркера, цек-
кых генотипов. 

Прздотавлялось пркнцшназьЕО важным показать сагуи возмож
ность выявления внутри сеией гензтнчеоки раадкчпах групп раб на 
основе исследсвашга га вдрфотипа- Розэшю згой з^ачи стало .свое
го рода "пробным камнем" разрейакгей снособпости сксте1«яого мср-
фоцзтряческого анаЕста. 

Успех обеспечила следуглщзя поаледогательзооть сгатгстичеекгз 
щюиздур: аоркярова1;:!э гначезрй корфаятр:яес;зк прхгзшаязв, !жяз-
трукдгя л1аешшА' КР;Й1ЕЗЙ;2"« nopirr^cssaEira: .отгсдоноак! штолш 
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гдавшд KOMDOHSET, определение евклидоЕых расстояний в прострайс-
тве главвых компонент как оданок сходства особей, кластерный ана
лиз по методу Уорда. 

Оенованкя считать ввделегагьв таким образои грушш генетичес
ки рз2ды[чньш1 юассаш поавишсь в завершп!^и туро кластерного 
аваанза, где кгассификахрш подгехади yse не отдельные особи, а 
с^ш вкутр1«:ешйные Г[7шш, характериаовацкие средвиии гначенилш! 
гхазкых компонент. Анализ ВЫЯВИЛ совпадение числа и ыорфоиетрк-
ческих xщзa^crepиcтйк груш, вайлешшх в каждой cei&e г вийорках 
ка рааных прудов, а тахяе гокологкчяость групп из разных семей. 

EoajQsKocTb "увидеть" генетически различные классы рьй OTS-
f&isacb при nccrpoebTw полиграфов (рис.б). Для простоты и 1!агдяд-
ностк ограшкклись пятью привваками, воаедшам в икформатив:1ик 
комплекс. Он определен по итогам пошагового рггр-ессионного ана
лиза и вкдпчил признаки с каиОольвкмк иодуля'.с>: >юэ4фициектов 
згрзенегош: длину тела, антедорсальяоз расстояние, длину грудных 
плавников, длину спинного плавника, длику анального главнйка. Вы
деленные 6 классов рай оказались различнышс как по paauepy, так и 
пропоргдши тела. Генетическая специфика сеней Basuia отражение в 
различии набора встречащихся в них классов и их частоты. 

Б. оотаозАцкя ашзз9Ш1Юй OUSIKK csstsfi 
8 СЖПШШ КаиШ& KHSXNXSOCtU 

в принятой технологической схеме генетического улучвения РЯР 
сразнктельвая характеристика семей по всем категориям аризкаков 
приурочена к одному в тому *е. а именно второму году выраиигаяия 
рыЗ. Для одних признаков, тггаа как покзаателн мзссонакопления, 
это обычный возраст оцеюшакия, отвечагвдй, как и полозкено. то
варному BHpajgiBamro /Кирпичников, tS87/. Для других, например, 
темпа полового созреваккя. - целенаправленно сиеценный, чтобы 
обеспечить одноврецйнвость ксашаексвой характеристики семей. 

Когда стандартные рыбоаодкш (раадарно-весовые), морфометри-
ческае, гистологические, остеологические, парзаитодогическке ха-
ршстеристики скиавтся с одних и тех зю вайорок рыб, возикакзх 
кдеальккй условия для когичественного изучения связей мехду приэ-
Ka-zabM разных категорий и разработки методик косвенного отбора. Е 
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Рис.б йсипсграфы морфометркчэскях классов p!J6 A,B,C,D,F. 
выдедешаж в сеьаяк БТ К2 и 01 
4 aepsHHS noBsrpaila соотве^сотзтют классам ossaH К2 (1 - В, 
2 - С.сЗ - D, 4 - F), 5 шганнх - 01 (1 - А, 2 - В. 3 - С, 
4 - D, 5 - V) 
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работе, оривЕПфогаЕЕОй ва свстеиныб анализ вгжвчивсзстн, обеспе-,-
чхп такие условия средставстдось абсошотво веобхздшао.!, 

Првдаоэшввая в работе ивтеграгьвзя оценка сшигаа^хссти ка 
ршсоа стадии! раавипя» псиогчаеиаг как лшейкаа комбинация 
(г.ЕЗ£1ша коыпоаеята) сроцэЕта иориальЕого paaattrua к ^ , выкдева 
и выхивавиостн личзшга!, yss описана. Игдохены и основы подхода к 
0№ШФ прадуктиввости прн TQBspEox Б1>!рз!!9шавш1. Это поавогает Б 
данной рагдохе ухеата освовное ввюание игтодам OI^HKH сеигй пс 
скорости QosoBoro созревания в устойчгаости к па^загитаркыы азбо-
XSBBBHZM. 

В лрвдиогквЕОд ыгтодике oziSEKB пролуктивности не рзссиохрен 
гоЕько г^жтсрий вь&>ра дт^гзей сэиьв. Ляаейвае ко)^кЕации (каноаи-
чесхжв коипснгнти) характеристик CHcrejaj "объект - условта выра-
Езшанкг" ивфор^штивкы в ток asusjss, что отличаются сптишпвьш 
цостиосаюкм зюадов показателей (си.рйс.З) , со ьс дают возмож-
Еости представить систеияув харакгеркотвгу объекта в фиэичэекон 
иасЕгабэ резудыирувагго признака - сумшраого прироста ыагсы рыб 
га опредеггншй щхмгж^ак Ёрешаи с едашицы шоЕзадк. Его в 
рцбоаакстБв в шгываот арадукгввносхьв. ?ациовалышй подход к по-
лучвтт кскош>й оценки сешй состоит, са ваоецу кшеюш. в их 
сраввгЕкк со специально ввбденаш "фиктивный" о&ьектоы. Заимствуя 
терюш у селегщйоаеров-раотениеводор /Doiald, 1S68; Хаагша-
дик,1378/ его ыо«яо вазваи. "ыодеаью" семьи. Модели следует прн-
да'гь Bai^ojtae Ёшсгшг из ггфихоировзнвих в гисшрииекте гнз1]сниг 
селгки^онно:гЕач2:^>а приа!!аков (показателей ыассонакопдгкия и Й ' ' 
бопродуккяшостм), одЕОзременйо обесаечиа ее соохвегсгвйе услови-
ям коякретного аисаеримента s a счет средних вкачеккй сопутстау»-
s j a перешгнных (начальной ыассы, шгогкости посадки). Шлущш 
разпределеш» х^знтроз сеыай в ортогокаяьвоа простравстве канони-
чэск52 коаподент. кааво кзиерихь нх евкгедова расстонния до точки 
"иоделЕ". Ш Еазшэкьшеыу из расстояний к Быгвется гущ^я семья. 

Продзоаэнная "Кегсдика сраввенив групп р4й по продуктивности 
при прудовом Ыфавтшши'* /BOJUKDB И д р . , 1392/ предполагвет, та-
юа! образом, агадущий порядок работы: 

- харак1вркзоЕать:„.ка2ДЫЙ опьт по вырагнЕаяиа раэ кошшакЕоа 
по!?азателай в ссстаьэ: начальная агасса тел'а, конечная масса тела, 
продолшгге^аность sapasyaasssj, ОЕОТВОСТЬ посадк!5, плотность но 
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аьпсоду, рыбопродуктивность; вычисление скорости роста и Еикивае-
иости предусиотрено прилагаемой ЗШ-сфограшай*. 

- подготовить данные для анализа в соответствии с указзншлж 
в "Методики" правилами; определение параметров "ыодели" пре
дусмотрено щюгрзииой; 

- аолучить оценки семей ' (иди груш иной категории) в Екле 
евклидовых расстояний до иодели. 

Образец оценки семей по преддохенкой методике представлен в 
табл. 7 на примере опыта с"двухлетками ВТ генерахцш 1981 г . , где 
выборки из 7 семей: В2,ВЗ,В7.В8,С4,А4,А5, - ЕЫрацква̂ ашь совмест
но в 3 различных прудах. 

По результатам анагхга данных в <шгло лучших семей следует 
вклпчить В7,Аг1,А5, чьи расстояния до иодели составляют 0,30-0.4"^ 
против 2.30-2,40 для худпшх в изученной совокупности. 

В основу метода экспресс-оценки скорости подового созрева
ния, не требующего гистологического исследовазиа гонад, положен 
фа-чт сопряженной изменчивости морфотипа и степени врелости самок. 
Множественный коэффициент корреищии показателя степени зрелости 
и комплекса морфоиетрических признаков в разных группах семей оп-
рэделялся в пределах 0,91 + 0,99. Это открывало перспе1яивы при
жизненной оценки степени зрелости самок по иорфотипу. 

Для разработки метода оказалось существенным, что выражен
ность морфологических различий меял7 самцами и самками в семьях 
второго года выратавания неодинакова. С общих биологических пози
ций било естественно ожидать, что-мера морфологических различий 
между полами - "морфометрическое расстояние"- покажет связь со 
степенью зрелости рыб. Действительно, при становлении пола в он
тогенезе его дифферетдаация на анатомическом я цитологическом 
уровнях осуществляется у РЯР много раньше, чем на морфологи
ческом. Определить поя рыбы при исследовании гонад можно уже в 
возрасте 1+-/Виноградов, Ерохина, 1S73/. в то время как морфоло
гические различия, по отдельным, признакам устававливаптся только в 
половозрелом /1]1убникова,1979/. Однако различие сроков дифференци
ации на разных уровнях emp не означает отсутствия свяэи между 
этими процессами. Различия семей по скорости полового созревания, 
т.е. гистологической дифференциации гонад, могут отразиться и га 
станЬвле.чии морфологических ' раашчий недду , подами. Достаточно 
чувствительные методы морфомет1Н1ческого анализа в состоянии это" 
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Таблица 7 • 
Р а с п е ч а т к а реаультатов а а а л и а а данных по выращивание 

г в л с л е т о к БТ и а различных с е и е й 

И , ВСВРАСТ 1+ , ССаМЕСТНАЯ ПОСАДКА, 1982Г. 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

СЕЛЕКЦИОННАЯ OIEHRA ГЮТП ИШ ПО ПРОДУКтаШОСТИ 

ОТЦООГГЕЛЬШг Д И О Е К Ш КОиКЯЕНТ(Х) 
*** 1 95.05 
*** г 4.29 
*** 3 .50 
*** 4 . 1 6 

НАГРУЗКИ ПРИЗВАКСб В КОШОНЕВГАХ 
КОШОВЕаТА ПРИЗНАКИ 

1. 2. 3 . 4. б. 6. 7. 

1 .06 .04 -.29 .12 -.21 .19 .90 

2 .01 .01 -.01 -.14 .20 -.07 -.97 

3 .00 -.05 .02 -.48 .45 .04 -.76 

4 .11 -.31 .68 -.06 .22 -.05 -.61 

КООРДИНАТЫ ГРУШ В ПРОСТРАНСТВЕ КСШСШЕТ 

ГРУППА кошовЕнты РАОст.до молглй (§) 

1 . 2 . 3 . 4 . 

1 .881 -.981 -.771 -.020 2.30» 

2 .799 -.970 -.772 -.021 .SSft 

3 .789 -.977 -.773 -.019 .316 

4 .748 -.971 -.771 -.016 .646 

5 .884 -.970 -.772 -.013 2.376 

6 • .793 - . 9 8 6 • - . 7 7 2 - . 0 1 5 .39в 

7 .793 -.§82 -.770 -.016 .40е 

ЫОДЕЛЬ .775 -.882 -.793 -.019 
* * * * * ' « ' • - * * * * * * * * * * * * * * 

Примеиавие. Под порадковыш номерами 1-7 следует показатели (признаки): вО, шК, рр, pV, рг, V, ft. 



- 39 -
•/довить. 

Необходимой разревапцей способносты) обладает, как выясни
лось, дискришшантный анализ групп разного пола по комплексу мор-
фометрических признаков. Мерой морфологического различия полоз 
выступает здесь расстояние Махаланобиса. геометрически интерпре
тируемое как расстояние между центрами групп самцов и самок в 
пространстве дискриминантных осей. 

Прямая оценка корреляции степени зрелости самок в семье с 
морфзъеетрическим расстоянием между полами выполнена на материале 
двухлеток БТ генерации 1984 Г. uia оказалась достаточно высокой 
для практического использоваЕия в оогню скорости согревания 
(табл.8). 

Таблица 8 
Степень зрелости самок и морфометрическов расстояние 

между полами в семьях двухлеток БТ 

Индекс 1 Расчетный средний диаметр 1 Морфсжетрическое 
семьи i ооштоз, мкм 

1 
1 расстояние, усл.ед. 
1 

01 112,4 ± 2.78 0.38 
ИЗ 105,5 ± 2,01 0,22 
N1 104,2 4 1.Б2 0,27 
Ы2 101,6 4 1,46 0,17 
N2 100,8 4 1,еЗ 0.13 
03 97,7 4 2,12 0,11 

Примечание. ВькЗорочный коэффициент корреляции равен 0,97; 
ранговый - 0,94 (р < 0,05). 

Предлакенный в результате этих- исследований экспресс-метод 
сравнения семей по скорости полового созревания вюаэчает следую
щие последовательные операции: • • ' : 

- вскрытие рыб в^случайных выборках ва сопоставляемых семей 
(до 30 особей) и идентификацию пола по внешему виду гонад; 

- морфокетрическое' описание тех же особей по кошлекоу приз
наков; ' • ^ _ .,,•: 

- днс1фиш!нан7ный апализ групп разного пола а ощкдглгшш 
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ыо^фоиетричаского расстоавиа (Кахаланобиса) междг нши; 

- выбор семей с относительво высокой скорость» соареваЕия по 
sajiEQSbism значениям рзсстояви? Махаланобиса. 

Среди регультатов исследовавиа полового созревания БТ и БД 
особого вшшаяяа заслухивзет высокий уровень внутрисемейной из-
мешсшости. По оданкзы на сгш>ях раавшс генерации на доя» внутри-
сешт(т дисперсии приходитсг да 7O-80Z от общей. Ясны перспекти
вы внутрисемейного отбора, который в сочетании с выбором лучших 
семей мог би повысить аффективвость селекции в целой. 

Лаввые табл. 9 ва примере трех семей БТ генерации 1984 г . 

Таблица 9 
Коиакенсы морфометрическшс признаков информативные в прогнозе 

степени зрелости саыок для различных семей ВТ 

Число I С е м ь я 
признаетв, I  
ВКЛ!Ч8ВВЫХ Г N2 1 К1 I iC 
в I 1 1  
урэвневне 18оиер1коэ4^!1>щи- l номер I коэффиои- I номер I коэффици-
регрессии 1прйЗ-1внт детер-1приа-1 внт дегер-1приз-1 ект детер-

1вака (минацих 1вака I минации (вака I минации • 
1 12 0.282 17 0,242 20 0,266 
2 10 0,378 18 0,489 10 0,438 
3 а 0,504 10 0,663 13 0.563 
4 17 0,671 4 0.746 16 0,797 
5 7 0,773 13 0,803 2 0,904 
6 1 0,824 - . - 9 0.982 
7 16 0,852 - - 8 0.99S 
8 19 0,960 - - - -

18 0.992 0,970 0,993 

Примечашш: 1) информагиввый комплекс выявлен по правилу останов
ки пошагового регрессионного ававиза (ей соответствует прочерк); 
2) 2-длина голойы, ' 8-изименьвая высота тела, 9-антедорсальное 
расстояние, 10-постдорЬальное, 12-пектовевтральное. 13-длиаа 
грузных плззников, 16-дливз сшшного плавшра. 17-вкаота спинного 
ш155Нйка,1а-ллика' аааяьного ш а в ш з . го-ллинз хвостового стебля 
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убеялзЕТ в воамсжности опрелвлить (прогнозировать) степень эое-
лости casMKM по ее иорфотипу, предварительно выявив инфорызтивнкм 
комплекс из относительно немногих признаков. Надежность инливиду-
зльяого прогноза достаточно высока. Коэсйкциевт детерминааии, 
сцениваиЕИй долю дисперсии показателя зрелости, "оСъясяенную" 
регрессией на ыорфоыетрический комплекс, во всех трех семьях зна
чителен: 0,960; 0,803 и 0,99в, соответственно. Сйнако для селек
ции характеристика каждой самки не требуется. Задачу прижизненной 
оценки степени зрелости здесь можно ограничить выавлеяием 8 семье 
группы озыок с повышенной, против остаяьиых, скоростьи саарева-
аий. Их я следует включить в племенное ядро. 

Понятно, что практическую ценность «ожет представить только 
метсдика, позволящая объединить процедуру идентификации таких 
озиок с распознаванием пола особи. Семью необходимо, таким обра
зом, разделить яа три группы рыб: самцов, самок о относятельно 
высоким темпом полового созревания ("племенных") и прочих самсж. 
Эту задачу предлагается решать в двух последовательных лискрими-
нзнтных анализах. 3 первом из них рыбы из "обучгззглй" выборки 
дифференцируются по полу, во второе - самки разделяются на але-
менных и подле.каша выбраковке. 

Иетодические указания по оценке темпа полового созревания 
растительноядных рыб /Волчков и лр.> 1890/ предусматривают следу-
ший порядок работы по отбору племенных самсж в семье: 

- гаятие обг-1ающей выборки объемом 25-30 особей; 
- вскрытие рыб и определение пола по внешнему виду гонад; 
- морфометрическое описание тех же экземпляров рыб по комп

лексу признаков; 
- гистологическое . исследование гонад самок с определением 

среднего диаметра ооштов старших генераций в качестве ко
личественной хгфактеристики скорости подового созревания; 

- распределение рыб обучавпрй выборки в, три группы: -самщ!. 
самки "племенные" и прочие; 

- первый дискримк^ятный анализ для определения информатив
ности признаков в разделении групп разного пола; 

- второй дйскриминантный анализ для определения информатив
ности признаков в разделении групп саиок разной степени 
зрелости; ' 
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- расчет среднего ранга инфориатиавости признаков и выбор 

кошиекса, подлехащего иаиеребио в массовых анализах; 
- последовательные дискрныикаятвые анаишаы групп по пслу и 

групп по степени зрелости на ивфориативнои комплексе ыор-
фометрических признаков; определение коэффициентов и 
констант двух дис1фи>ашан1иих функций; 

- ыорфоиетрическое описание рыб в палевых условиях, опреде-
леяие знака двух диофимиваятвых функций и отбор плеиешшх 
cauoK. 

Парааитологическое обследование материала, выраодааемого в 
прудах Кубанского зонального рыбопитомника проводилось системати
чески в период 1932-1087 г . г . и выявило у БТ в обтк сложности 18 
видов паразитов, у.БА и ПТ - по О видов. У БТ, ка котором выпол
нена основная часть исследований, высо)^ степень инвазии, доста-
точную для офЕКи ыехсемейных различий, показали три вида: из мо-
ногеней - Dactylogsrus hypophthalmlchthys, из трематод -
Dlplostotnun spathaseira. из. паразитических рачков - SlnergasUus 
l l en l . 

Интенсивность кнвазви представляет собой интегральный ре
зультат взаимодействия ахементов системы "п^>агит-хозяин-среда", 
к гекетико-статистический анализ ее изменчивости остается фор
мальной про1^дурой до выяснения характеристик "хозяина", опреде-
ляших устойчивость. Это пока нерешенная задача паразитологии 
рыб, и база для игучевия генетики признака отоутствует. Во следу
ет подчеркнуть и-другое. Хотя прояснить соотношение "степень за
раженности - устойчивость" в паразитологическом и генетическом 
плаве 1файне важно, селекционный аспект проблемы требует избежать 
только одной опасности: принять га различия по устойчивости 
расхождение групп по каким-либо иным характеристикам, влиящим на 
интенсивность инвазии. 

Совместное вырадааание, -безусловно, снимает ряд проблем при 
сравнении семей по зараженности пщязитамн. Но, как следует иг 
еиавиза связей иитенсквности инвазии с другими показателями, 
£0 (файней мере/ два из них и в зтих условиях могут повлиять аа 
;<ггультаты оценки. Это ыасс^ тела рыб и плотность посзд1ш (табл. 
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ТаСиша 10 

Корреляция интеисигности иввааия, плотности посадки и массы 
тела рыб у двухлеток ВТ (совместное вырапиваяие семей) 

Яндеис i 1 1 1 
показателя 1 А 

1 
1 В ! 
1 ! 

С 1 D 
1 

А - -0.29 0,51* 0,23 
а 0,29 - -0,67* -0,93* 
G 0.47 -0.54* - 0,53* 
D -0,05 -0.90* 

Приме<гавия: 1) А - интенсивность инвазии рачком-синергазилюсои, В 
- то хе трематодой, С - средняя масса тела рыб, D - шютность по
садки; 2) выше главной диагонали матриц» - парные козс[|фипиевты 
корреляции, ниже - частшю. 

При оценке связи "интенсивность инвазии - масса тела рыб" 
различия в плотности посадки исключены в ходе статистической оо-
рабсгки, ко достоверными остались и частные коэффициенты корреля
ции. И оолохительная для инвазии синергазилюсом, и отрицательная 
- для инвазии трематодой корреляции с массой рыб одинаково важны 
и требуют учета при сравнительной оценю семей по степени зара
женности. В обоих случаях необходима коррекция фактически noiy-
чешшх значений интенсивности на различие по весовым характерис
тики рыб. Показано, что адекватный задаче подход аакдпчается в 
проведении ковариационного анализа изменчивости по интенсивности 
инвазии с массой тела рыб как сопутствующей переменной. Он прин
ципиально не изменяет структуру изменчивости показателя: мелсе-
иейные различия по интенсивности инвазия синергазилюсом сохраня
ются, хотя вклад их в обнято дисперсию уменьшается. 

Отрицательная корреляция~меллу массой тела и интенсивностью 
инвазии трематодами свидетельствует о большей сложности ситуации. 
Положительная слагаемое этой связи, безусловно, присутствует, но 
поглощается более' тёсвой отрицательной, отражающей патогенный эф
фект паразита. Известно, что, снижение скорости-роста является од
ним из основных проявлений хронических диплостсшозов /Ши-
гив,1082/. Отрицательная компонента связи прояпяяется со всей 
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очевикЕостьо. когда пологатедьвая вск!гсственно нквехируется за 
счет вычвсдевия "удельного индекса обилия" /Шгин, 1S30/ - числа' 
паразитов на et}way массы т«ла. Так, например, для семей U3, 01, 
N2, в ыг геверации ВТ 1884 г. позффшшенты корреляции "масса тела 
- явтевсиЕЯость инваззш" и "масса тела - удельная интенсивность" 
составили, соответственно: -0,t2 и -0,41*; -0,28 и -0.52*; -0,30 
я -0,66*; 0,10 к -0,29. В атой ситуации введение поправки на раг-
дичие uaccu тела ухе не ревает проблемы, и инфо;шативная опенка 
семей но устоичквости требует совместнЗго аиаысза иаменчивостк 
минимум трех поназатедей: интенсивности инвазии, начальной и ко-
вечнод массы тела. Если учесть похьгу от вовлечения в анализ и 
сведений о вшиваемости. плотности посадта, становится ясно,что 
едкнствевво верный путь состоит во вклочеыии по^гателей гарахэн-
востк в комплекс характеристик системы "объект - условия вырагци-
вания". Именно ато обеспечивает учет эффекта усто^тчивости к габо-
леваниаи как пошонентм продуктивности. 

Успех в решешш рассшпреваых приюхадных гадач согносты) оп
ределился вогш для селекции рыб подходом к нгучевии изыевчи-
вости, ориешпфоваявш на рас1фытие целостности объектов отбора. 
Здесь особь - объект массового отбора - не хадактеригуетса более 
авачениеи одного признака, а только их коррелироваикцм комп-
лексш, отрзхапЕаш свянь признаков в ра^итии. Аналогичным обра-
гон, семья - объект индивидуального отбора - оценивается с учетом 
см&цевия ее характеристик, обусловленных различней условий конк
ретных опытов по в1фащигаЕШ. Хвыми словами, речь идет об иссле
довании объектов отбора как систем, онисанных комиексом пркгна-
13зг, ссх>тветстгухя!>1м изучаемому уровне оргавизации. 

0бсуждеш№ проблем сеиейвой селекции тиб с генетических по
зиций выявило иастоятельвуп потребность ь сгециальЕШХ понятиях. К 
это естественно. Опыт совместного решения теоретически ш ш прак
тически значимых ншросог раз1^Л! науками всегда требовал разра
ботки таких понятий как веобходимого условия кх псдлинаого сикте-
sa. Убедительный, npiwep. rcAsy ~ понятие "генетической структуры 
популяции", ставшее це'нтральным в теории микроэвакюции. к генети
чески ясно определенное в параметрах частота генотипов к чзгтоти 
геков. Того же требует и гекетическаа теория искусственного отбо
ра. 
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В данной работе, как нам представляется, опредехшись конту

ры ряда понятий, иеобходнмьк для эффективного развития генети
ческих основ селекции. Это "селекционко ценный фенотип",' "инфор
мативная .селегаионная оценка" и "информативный комплекс призна
ков". Пока все они жестко связаны с соответствзгщили статисти
ческими процедурами в анализе зкспериментальнык данных, но опера-
циояальнооть в чисто практическом плане представляется даже поло
жительным качестЕои. 

Теоретическая база этих понятий пока очевидно недостаточна. 
но ясен путь ее совершенствования. Он безусловно связан с прог
рессом теории и методов системного анализа изыенчивост.ч, который 
так XS органичен изучении реализации генотипа, как кенделевский 
принцип анализа отдельных признаков - изученив его структуры. 
Системный анализ и должен стать универсальным инструментом гене
тики, работавшэй на селекции. 

6. оспогиш Бзоди 

1. Индивидуальные скрещивания адекватны задаче вскрытия ге
нетической гетерогенности в исходном материале - маточных стадах 
белого амура, белого и пестрого толстолобиков - и организации эф
фективной селекции по комплексу прйэгаков, олагаюащх продуктив
ность растительноядных рыб как объектов промьпшенкого рыбоводства. 

2. В форме межсемейных различий, обусловленных разнокачос:-
венностью производителей - родоначальников, у этих видов реализу
ется 15Z - 501 фенотипичеокой изменчивости селекционируемых приэ-
каков основных категорий, что обещает высокую зффективность се
мейной селекции. 

3. Интенсивный на первом году жизни рыб естественный отбор 
существенно преобразует исходную геяетическуп структуру семей; 
свидетельство тому - преобразоваяке."семейных" распределений по 
генотшичесгаш классам •• строения осевого скелета вследствие их 
ди5>ференциа̂ диой кыжпзаемости. Это практически обесценивает ха
рактеристику сеголеток.по каким-либо селекционно значимым призна
кам, кроме присюсобленЕооти к прудовому вырал^шанко, отодвигая 
оценку по другим на второй и последующие годы, когда выбор лучшей 
семьи фиксирует'ута сложившиеся генетические рааличия. 
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I. Исслеловавве возрастной ДИЕЗМИКИ структуры семей по 

классам строения осевого скелета - эффективный птть оцгЁки 
приспособленности к условиям выращивания. В отличие от обычно оп
ределяемой вьимваемости, "остеологический тест" не чувствителен к 
различив качества посадочного материала. Отсутствие п^атипи-
ческой изменчивости на постамбриональных стадиях развития рыб и 
простота идевт>фикации генотипов по фенотипу обеспечивает выявле
ние семей с исходно оптимальной генетической структурой, которые 
к' вьйирзвтса в качестве лучших. 

5. Перспектива оптимизации сравнительного эксперимента в ры
боводстве открываеп:я не в совероенствовашш его схемы, а в раз
работке методов ш:аляга данных, используюЕцих обычное разносрразие 
условий кошфетных опытов для генетически и селекционно информа
тивной оценки сопоставляемых семей. Общий принцип их построения -
апостериорная минимизация эффекта факторов, сопутствущих генети
ческим в определении изменчивости селекционно значимых признаков. 

6. )1Ефой1ативвую оцеш7 объектов отбора (групп или особей) 
обеспечивает системный анализ февотипической изменчивости. Комп
лекс прианаков - элементов системного описания объектов выбира
ется в соответствии с каучавини уровнем организации и объединя
ется в линейнух) шмзинацщ] с аадавной целевой фикцией, отвечак)-
цей селекционной аадаче. 

7. Для описания системы "семья - условия вырз!аивания" с це-
лыз оценки продуктивности достаточен обычный набор рыбоводных по-
кагателей: начальная и конечная массы тела, прирост га сезон, вы
живаемость, плотность посадки, выход рыбы с единицы плоаадк пру; 
да. Информативной оценкой семьи служит ее "расстояние" от селек-
цио)шой модели, измеренное в пространстве линейных комбинаций, 
построенных в каноническом (дискриминантноы) акал15зэ. Последний и 
обеспечивает "снятие" аффектов различий в условиях разных прудов, 
рыбоводном режиме выраадаания и качестве посадочного материала. 

8. Система ''морфотга рыйы" удовлетворительно описываетск 
стандартным набором иорфометрическкх признаков - промеров тела. 
Построение их динейных комбинаций на основе внутригрупповой (се
мейной) матрж?.;, корреляций и последухиэя клаатеризация особей по 
евклидовьй» расстояниям в пространстве главных компонент выявляет 
генетическуя гетерогенность семей и СОЗДЗЕТ необходимую пред-
ПО0ЫД1У для организации внутрясеменного массового отбора. 
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Э. Тесная корреляция скорости полового созревания самок 

(темпа прохождения И стадии зрелости) с их ыорфометричеегаош ха
рактеристиками позволяет прижизненную оценку степени зрелости 
двухлеток и организацию внутрисемейного отбора будущих племенньге 
самок. Предлояена соответствующая методика. 

10. Та .же корреляция позволяет определить пол двухлеток пс 
морфотипу с целью формирования оптимальной структуры става пс 
соотношению самцов и сам(ж и произвести экспресс-оценку семей по 
скорости подового согревания. Предложенный метол выявляет относи
тельно быстро созревающие семьи по намменьшек̂  "морфометричеокому 
расстоянию" между палами, не требуя трудоемкого гистологического 
исследования гонад. 

П. Оценку устойчивости семей растительноядных рыб к параак-
тарныы заболеваниям (дактилогирозу, дипяостомоау, сивергавилеву) 
рационально отроить на определении интенсивности инвазии. Необхо
димая коррекция семейных оценок на различие размерно-весовых ха
рактеристик рыб и плотности Еырадйвания достигается за счет ин
теграции индивидуальных и групповых показааелей аарахеняости в 
комплексную оценку семей (линейную комбинацию), наряду с другими 
признаками - компонентами продуктивности. 
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