
? Г 5 О Л 

- 2 HiOH 1ЯГЛ 
На правах рукописи 

ПАРФЁНОВ Фёдор Владимирович 

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
КРАСНОЙ ТИЛЯПИИ (OREOCHROMIS SP.), 

НИЛЬСКОЙ ТИЛЯПИИ (О. NILOTICUS) 
и и х РЕЦИПРОКНЫХ ГИБРИДОВ 

Специальность 03.00.13 — Физиология человека 
и животных 

и 06.02.04 — Частная зоотехния, 
технология производства продуктов животноводства 

Автореферат 
диссертации на соискание ученой степени 

кандидата биологических наук 

ЛЮСКВА 1998 



Работа выполнена в Московской сельскохозяйственной 
академии им. К- А. Тимирязева. 

Научные руководители — доктор биологических наук, до
цент В. П. Панов; доктор сельскохозяйственных наук, про
фессор 10. А. Привезенцев. 

Официальные оппоненты: доктор биологических наук 
П. И. Маслова; кандидат сельскохозяйственных паук 
Е. В. Липпо. 

Ведущее предприятие — Российский государственный 
аграрный университет заочного сбразова1Н1я. 

Защита состоится . ^ ^ <^'Н?^'^<:Л-: . . 1998 г. 

„ .-/f. час на заседа}ни1 диссертационного совета 
Д. 120.35.06 в Московской сельскохозяйственной академии 
им. К. А. Тимирязева. 

Адрес: 127550, Москва, И-550, ул. Тимирязевская, 49. 
Ученый совет МСХА. 

С дисертацией можно ознакомиться в ЦНБ МСХА. 
Автореферат разослан«J'^A .^."^^ . . . 1998 г. 

Ученый секретарь 
диссертационного совсиГ^ , 

доцент (^ ООР^ЮЛЛ-А Т. М. Подколзнна 



ВВЕДЕНИЕ 
Актуапьн(хпъ темы. Д)1я повышения экономической KlxtteKiHBHCxrra 

выраии{ванмя рыбы в тсшюводных инд>'С1риальных хо1яис11!ах большое значение 
имеет выбор обг,екта ()а!ведсния. 

Сравншельно нелтвно в nainy ci]WHy бьию мветено несколько видов имяннй. 
Эги рыбы имеют ряд пенных гачссгв: легко размножаются, быстро (laciyi-, 
нетребовательны к содсржишю кислорода в Bo;ie и сравн^геяьио легко переносят 
зшрязнение воды оришическими вешесгвами; имеюг весьма широкий спектр 
питания, устойчивы ко мнотм распространённым болезням. Кроме того, мясо 
•П1ЛЯПИЙ характеризуется высокими вк>совыми качествами. 

Поюиателем iieixneKTOBiuxnn гшшпии мж об» '̂кта теачоводного ры&)водсп)а 
является значительное увеличение O6I£MOB ее BbipaiiuiBaMim. II последние годы 
мировой уловтиляпии превысил 700 гыс. тонн, 

Одним из перспективных направлений в разведении ЭГШХ рыб является 
межвидовая гибридизация. У г>1брид1юй люлоди можег наблюдаться -XIXJXJKT 
гетерозиса, а так-же изменение с(Х)тпошения самцов и самок. Обычно при 
использовании межиадового скрсищвания желшельным результатом являстгя 
получение потомства с количественным преобладанием самцов, или же од1юполой 
самцовой популяш1и, поскольку мужские особи тиляпий растут значшелыю быстрее 
самок. Необходимо отмелггь, что во мнопьх зарубежных и отечест-венных хозяйствах, 
занимающихся разведением тиляпий, беско1ггрш1ьное скрещивание ч;ипо прииод1П' к 
утере ценных чистых видов по причине их высокого морфолсинческою сходспа с 
гибридными формами. 

В настоящее время в мировой аквакультуре наибольшей популярносгыо 
пользуются красная (bieochromis sp) и нильская (Oreochromis niloliciis) тиляшо!. Эти 
рыбы сочетают в себе высокие рыбоводные качества и привлекательный внешний вид 
(что весьма важ1Ю для реализации выращешюй продуктши). 

В нашей стране разведение тиляпий не полу'шло пока датж1юга развития, что 
объясняется, прежде всего, низкой изученностью их биачопмсских свойств и 
отсутствием надёжных техншюптческих разработок. 

Цель и задачи исследований. Целью наших исследований являлось 
сравнительное шучение биотошческих особенностей красной, нильской тиляпиГ|, а 
также их реципрокных гибридов. В связи с этим были постаатены слелуто1Ш1е задачи. 

-провести reHeTH4ecK>TO идентификацию исследуемых ipyrm рыб; 
-изучить особештоега роста массы тела, его отдельных частей и оргшюв, 
-изучить динамику химического состава мышц; 
-изучшъ В4)3растную динамику потребления кислорода молодью назва1тых 

фупт тиляпий; 
-из>'Ч1пъ шстологаческое строение боковых мышц тт1ляпий и возраст) ^ 
динамику размерной стр)та>ры волокон в глубокой боковой мышце. 
Науптая новизна. Впервые подробно тучены особенн^хл» относительного 

роста отдельных морфатогических стр)таур и органов красном и ниплкой ттс1яний, а 
также 1LX решшроишк гибридов; с помоцыо биохлмических марксроь 



лровЕд.£нл гене1Т1ческ»я иденгификащ<я этих рыб. Установлены изменения 
химического состава мышц и >ровня потребления кислорода в -зависимости от 
возраста и полового созревания тиляпин. Выявлены особеиносш гистологического 
строения и роста боковых мыиш тиляпии. 

Практическая значимость. Данные по возрастной динамнк-е мор(}ххпогических , 
и физиолотческих показателей тиляпий MOiyr быть использованы при разработке 
технологии в<х:производсгва и выраш>1вания этих рыб в условиях промышленных 
рыбоводных хозяйств. Генетические маркеры помогут сохранить в хозяйствах ценные 
в(|ды и перспективные гибридные формы. Результаты исследований имеют батьшое 
3Ha4CHvtc при разработке вопросов племенной работы с тиляпиями. 

Апробация работы. Материалы диссергашюнной работы докладывались на 
Научной коГи|х:ренции студекгов ТСХА (Москва, 1994), Международном совещании 
по марикчлыуре (Адлер, 1996), Секции рыбоводства РАСХН (Москва, 1997), На>-чной 
конфереищт маподых учёных (Москва, 1997). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 5 печатных работ. 
Обчсм и crp'sxrvpa диссертации. Дисссрташ1я изложена на 154 стр. 

машинописного текста и состоит из следующих разделов: введение, обзор лкгературы, 
материал и методы исследований, собственные исследования, заклютение н выводы. 
Текст иллюстрирован 8 табл., 20 рис. и 7 М11крофогография.ми. Список литфатуры 
включает 127 работ на PJXCKOM, И 3S - Ш иностранных языках. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДСеЛНИЙ 
Объектом исследований служило потомово красной тиляпии 

(Oreochromis sp.), нильской тиляпии (О. niloticus), а также их реинпрокные гибриды -
(fO. niloticus X о О. sp (далее Гибркд 1) и <f О. sp х § О. nilodcus (далее Гифкд 2). 

До 7 мес возраста рыбу выращивали в аквариальной кафедры прудового 
рыбоводства ТСХА в аквариумах объёмом 5(Ю л при плопюст посаоки 600 шг/м .̂ 
Температуру воды поддерживали на отттимальном для тиляпии уровне 29^^. 
Гидрохимические показатели определяли общепринятыми методами (Привезенцев, 
1972). До I мес возраста рыб кормили стартовым комбикормом РГМ-6М, и 
до1юлн>ггельно науплиями артемии салина. В возрасте от 1 до 4 мес молодь получала 
комбшюрм РГМ-8М, а затем, до конца исследований, комбикорм 12-80 из расчета 4% 
от массы тела. 

Наблюдения за ростом рыбы проводили с I мес возраста, с интервале»! 15 
дней. Во время контрольных ловов взвешивали и измеряли по 50 шт. рыб из каждой 
группы. 

Начиная с 2,5 мес, также с интервалом 15 дней, проводили полную 
анатомическою разделку рыб (по 10 шт. из каждой фуппы). При этом определяли 
массу тела, тушки (кожа+мышцы+стволовой скелет), гаювы, жабр, кожи, мышц, 
стволового скчпета, плавников, чешуи, печени, сердца, селезёнки, почек, 
пишсвартслыюго тракта, гонад и вн>трипатос1Ж)го жира. Органы и части тела 
взвешивали на торзионных и злектрических весах с точностыо до'0,01-0,001 г. В 
дальнейшем па'1>'че1шые результаты выражали в процентах т массы тела. 
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Относительный рост органов и частей тела описывали в виде ашюметрических 
уравнений вида у tn'' (Шмидт-Ниельсен, 1987). 

При разделке брали пробы мышц для химичсч;кого анализа с одной из сторон 
тела рыбы. Общепринятыми методами определяли содержание в них воды, жира и 
обезжиренного су.хого вещества. 

С 3-х мес возраста с шпервалом 30 дней отбирали по 4-5 нгг. рыб для 
проведения гистггтотческих исследований. Поперечные срезы тела рыбы (шириной 
10 мм), взятые на уровне аналыюго отверстия, заливали в желати[|у. На 
замораживающем микротоме изготавливали срезы танциной 10-20 мкм (1'омейс, 
1953) Окрашивание препаратов проводи.чи в 2-х варишпах - судан черный и судан III 
+ гематоксшин (Кононский, 1976). Средний диамсф волокон измеряли методом 
проекции. По результатам измерений строили тисппраммы распределения волокон по 
диаметрам (Скуфьин, 1937; Willcmse, Van den Berg,1978). 

И(ггенсивнос1ъ потребления кислорода определяли методом замкнутых 
сосудов (Строганов, 1962) с 2,5 до 7 мес возраста. Опыты проводили с 
интервалом 15 дней, в 3-х кратной повторности. Содержание кислорода в воде 
определяли по методу Винклера (Привезенцев, 1972Х 

Часть рыб в период с 6 до 9 мес возраста выраптвали в условиях рыбоводного 
цеха (ТЭЦ № 22, г. Москва). После этого провели анатомическую рашелку рыб, взяли 
пробы мьпиц для химического анализа. У 10 рыб из каждой грутты взяли пробы для 
изучения видовых особенностей спектров белков и эсгераз сыворотки крови и белых 
скелетных мышц методом хлектрофореза в полиакриламидном геле (Корочкин А.И. и 
др., 1977). 

Данные экспериметггальных исследований обработаны методом 
вариационной статистики (Плохинский, 1970). 

СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Биохимическ'ие маркеры сыворотки ктюви и белых скелетных мышц. Изучение 

алектрофоретических спектров белков сыворотки крови и белых скелетных мыищ 
показало, что наиболее видоспеш1фичш.гми являются сывороточные белки (рис. 1 и 2). 
Исходные виды в наибольшей степени различались по спектрам альбуминовой зоны. 
Тиляпии обеих габридных фупп имели одинаковые спектры сывороточных DCTCIXU, И 
отличались от аналогичных спектров родительских видов; последние имели рахличия 
лишь в зоне средней подвижности - у красной тилягат в ней выделено 3 фраиши, а у 
нильской - 2. Спектры мышечных белков красной и нильской тиляпий наибалее 
видоспецифичны во П, Ш и IV зонах. Спеюры мышечных белков г-ибридньтх ipyim 
имели значительное сходство с таковым у красной тилягаш, однако фореграммы 
мышечных эсгераз этого родительского вида и гибридов рахличались в средней и 
быстрой зонах. 

Динамика массы тела Перед oraicaimcM роста массы тела, его частей и 
оргшюв у изученных тиляшш необходимо ответить групгювые рах!ич11я в 
каличестветом соотношении самцов и самок. По результатам анатомической 
разделки рыб и последлего котратьного лова (в возрасте' 9 мес) соотношение етмцчв 
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н самок составляло у красной тиляпии - 1:9; у нильской - 4:1; у Гибрида 1 - 1:1; 
в группе Гибрида 2 самцы не обнаружены. 

В течение 7 мес выращивания в аквариальной самой низкой интенсивностью 
роста массы тела отличалась красная тиляпия (рис. 3). В остальных группах до 
возрасга 5 мес скорость роста была приблизительно одинаковой. В период с 5 до 6,5 
мес возраста наибапыиую массу тела имели особи нильской тпляпии; гибриды 
занимали промежуточное положение между род1ггельскими видами. С 6 мес возраста 
Гибрвд 1 знаштутьно увеличил скорость роста, в результате чего к возрасту 7 мес 
догнал по масе тела нильскую тиляпию. 

Рис. 3 Динамика массы тела 

Динамика относительной массы некоторых частей тела. Отдельные 
мор(1к1логичсские структуры росли иеравномфно. Значительным изменениям были 
подвфжены и такие крупные часта тела, как голова и тушка (рис. 4 и 5). У красной 
тиляпии нш1балсе сушесгвегаю изменялись значения индексов головы и тушки у 
самцов, а у нильской тнляпии - у самок. В группе Гибрида 1 значения индексов 
головы и TyuiKH у особей противоположных палов изменялись синхронно, однако 
самцы отличатись от самок более низкой отоскгельной массой головы и более 
высоким значением индекса тушки. 

Наибшее существенные изменения относительной массы этих 
морфологических струетур наблюдались до- полового созревания, что 
объясняется, вероятно, увеличением интенсивности синтеза патовых гормонов в этот 
период. Косвсн1ю это предположение подтверждается отсутствием резких изменений 
величин инлек-сов головы и тушки в однополой популяции Гифида 2. 

Скачкообразные изменения относигельной массы тушки в группах красной, 
нильской тлтяпий и Гибрида 1 весьма незначительно влияли на относительный рост 
мышц. Эго обсспечива10сьг<>УП(юспецифи'Н1ыми ко%(пенсационными изменениями 
оп1осите;1ьиой массы скелета, кожи, чешуи и плавников. В результате рост мышц во 
всех ip>Tina\ тиляпии характеризовхтся положительной аллометрией относ»ггелыю 
массы гела (1айл. 1). 

- 6 -



Таблица 1 

Аллометрические коэффициенты для уравнения вида у ах'', 
где у - масса органа или части тела; х - масса тела* 

показатели группы тиляпий показатели 
O.sp 0 . niloricus Гибрид 1 Гибр1щ 2 

мышцы -U6 
0,2-4 

J.20 
0,27 0,25 0,32 

скелет 
0,12 

Jv06 
0,08 

0,90 
0,13 

LiO 
0,07 

кожа 0,ii 
0,05 0,25 

0,22 
0,05 

0,99 
0,04 

жабры 0.96 
0,06 

(L98 
0,05 

431 
0,06 

0,97 
0,06 

плавники 1.09 
0,02 

JJ.8 
0,02 0,02 

0,97 
0,04 

чеи1уя 1,05 
0,03 

UQ 
0,01 

0,88 
0,04 

1.05 
0,02 

сердце 0,99 
0,001 

0.85 
0,002 

QM 
0,002 0,001 

селезёнка 0,84 
0,001 

0,89 
0,001 

0,59 
0,002 

QJX) 
0,001 

почки 0.74 
0,007 

0^2 
0,009 

0Л1 
0,004 0,008 

пищеварительный 
тракт 

0.76 
0,05 

0.72 
0,07 

0.69 
0,07 

0,69 
0,06 

* над чертой - b; под чертой - a 

Динамика относкгельной массы органов. Соотношение самцов и самок, а 
также синхронность их полового созревания в существенной степени влияли на 
динамику гонадосоматического индекса (рис. 6). Особи красной тилянии созревали 
неравномерно: у некоторых самок уже в возрасте 2,5 мес яичники находились на IV 
стадии зрелости. Однако большая часть рыб в этой ipyiine достигла палопой 3i)e;ioan 
в возрасте 4,5-5 мес. Асин.хронность полового соз1)ева1шя налож1иа отоечатиж на 
динамик)' гонадосоматического индекса во всей группе - на графике половые циклы 
неразличимы. 

На рисунка\ отражающах динамику гонадосоматическ-ого индекса нилы;кой 
тиляпни и Гибрида 1, цикличностьдагрЕмния no/ioj*ix пгсдчпаб чётко выражена, что 
свидаельствуег о сравнительно высокой синхронности полового созревания (ххюей 
этих групп. Наиболее специфичной была динамика относительной массы гонад у 
Гибрида 2, поскольку в этой группе отсутствовали самцы (и, следовате;1ьио, 
была исключена возможность нереста): величина индекса ш1авно увеличипатась 
до возраста 5,5-6 мес. 
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Flic. 4 Динамика относительной массы тушки, % от массы тела 
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Рис 5 Динамика относительной массы головы, % от массы тела 
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Масса жабр и внутренних органов с возрастом увеличивалась медленнее 
массы всего тела, что по мнению иекширых исследователей свидетельствует о 
снижении И1Л1емсивносгги обменных процессов. 

Линамика основных химических компонентов мышц. Химический состав 
мускулалуры у тиляпий разных ipynn существенно различался. Во всех вариатах 
опьпв отоосигельное количество воды в мышцдх изменялось наиболее значительно 
(табл. 2) В С|^днем за весь период исследований самым высоким опюсигельным 
количеством волы в мышцах отличалась нильская тиляпия - 80Д±0,3%, а самым 
низким - красная галяпия (76,<>i0,2%; Р<0,001). Гибриды по величине этого 
пок;1зателя занимали промежуточное положение: Гибрид 1 - 78,2±0,6% и Гибрид 2 -
79,7±0,3%. 

Содержание жира в мышцах увеличивалось наиболее интенсивно до начала 
полового созревания. В среднем за весь пфиод исследований наибольшей 

величиной этого показателя отличалась красная тиляпия - 2,5±0,3%, а наименьшей -
нильская тляпия (1,0±0,1 %; Р<0,001). Г "ибр1щы по относительному количеству жира в 
мышцах занимали [1ромеж>точное положение между родительскими видами: 
Гибрид 1 - 1,8±0,2% и Гибрид 2 - 1,3±0,|%. 

По содержанию в мышцах обезжиренного сухого вещества достоверных 
различий между изученными фуппами рыб не выявлено. В среднем за период 
выраи1ивания в аквариальной величина зтого показателя у особей iq̂ acHOH тиляпин, 
Гибрида 1, Гибрида 2 и нильской тиляпий составила соответственно 20,5+0,3; 
20,(Ж),6; 19,1-И),3 и 18,8+0,3%. 

Динамика потребления кт1Слорода. Общей тенденцией изученных фупп 
тиляпий было снижение уровня пшребления кислорода по мере увеличения во^мста 
и массы тела. Однако на этом фоне у красной и нильской тиляпий, а также Гибрида 1 
в отдельные периоды наблюдались существе1шые повышения величины этого 
показателя, кот̂ орые были связаны, вероятно, с их половыми циклами. Это 
прсдполож-ение подтверждается отсутствием скачкообразных изменений уровня 
общего обмена в однопаюй группе Гибрида 2 (табл. 3). 

В среднем за 4,5 мес исследований самой высокой интенсивностыо 
потреблеши кислорода отличалась красная тиляпия - 0,401 мг/г в час, а самой низкой -
Гибрид 2 - 0,365 мг/г в час. В фуппе нильской тиляпий и Гибрида 1 веяич1ша 
показателя соответственно составила 0,391 и 0,377 мг/г в час. 

Гисгоструктура боковых мыцщ. Как специфическую особенность 
изученных тиляпий необходимо огшеппъ отсутствие чёткой фаницы меаду глубокой 
(т. lateralis profiindas) и повфхностной (т. lateralis superficialis) боковыми мышцами в 
области бок-овой лшши. Наиболее чётко они дифференцированы в вентральном и 
дорсальном направлениях, где отделета друг от друга тонкой септой. Волокна 
поверхностной боковой мышцы организованы в виде тяжей, окружённых тошсой 
прослойкой соедишггеяыюй ткани, идущих вдоль тела рыбы. 
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Рис. 6 Относительная масса гонад, % от массы тела 



I 

I 

Динамика химического состава мышц тнляпий, % от 

Группы Погазагели Возраст, мес Группы Погазагели 

2,5- 3 3,5 4 4,5 5 

0 . sp 
Вода 
Жир 
ОСВ 

77Д±1,0 

21.4±1,0 

7б;з±о,б 
1,90Ю,1 
21,8±0,6 

75,2±0,3 
2,50±0,1« 
22.3±0,3 

77,0±0,4 
2,40±0Д 
20,6±0.4 

77,6±0;5» 
2,40±0,2 
20,0±0,ЗШ 

77^±0,5 
2,6О±0^ 
20.0±О,5 

0 niJotiais 
Вода 
Жир 
ОСВ 

803±0,1 
0,90±0,1 
18,8±0,1 

78,8±2.4 
1.00±0,1 
20,3*2,4 

80,4±0,4 
0,9СЖ).] 
I8,8±0,4 

79,0±0,5 
0,70±0,1 
20,4±0,5 

79,8±0^ 
1,00±0,1 
19,3±0,2ш 

79.5±0.1 
1,20±0,1 
19,3±0,1 

Гибрид 1 
Вода 
Жир 
ОСВ 

72,8±2,2 
1,80±0Д 
25,4±2.2 

77,6±0,3 
1,70±0,1 
20,7±0,3 

79,5±0,1о 
1,3(Ж),1 
19,2±0,1о 

78,6±0,2 
l,7(XiO,l 
19,7±0^ 

78Д±0^» 
1,90*0,2 
19,9±0,2в 

78,4±0,3 
2,00±0,1 
19,7±0,3 

Гибрид 2 
Вода 
Жир 
ОСВ 

78,6±0,3 
1,20±0,1 
20,2i0,3 

79,2±0,2 
1,30±0,1 
19,5±0^ 

78.9±0,1 
1,30±0,1 
19,8±0,1 

79.3±0,1 
l,20iO,l 
19,4±0,1 

79,3±0,4 
1,50±0^ 
19,2±0,4 

79,8±0,1 
1,10±0,1 
19,1±0.1 

* возрастное изменение величины показателя достоверно при ° Р<0,05;" Р<0,0 



Рост глубокой Соковой мыпл1ы у изученных ттяпнй осутссгачялся за счёт 
периодической амивитании процесса гиперплазии при нен1х;крат;ио1цемся росте 
волокон. За весь период исслелокижй маибамьшим средним диаме1̂ х1м волоком 
аглич<г1ась 1угорослая красная тиляпия (45,4 мкм), а наименьшим - нил(>ск;1я (38,1 
мкм), отличавшаяся сравмигелыю быстрым ростом. 1"ибри;1Ы занимгиш 
промежуточное натожение: Гибрид I - S9,0 мк-м, и Гибрид 2 - 40,8 мкм (габ. 3). 

Днначика потребления кислорода, О; мг/г в час 
Таблица 3 

Группы Вочрасг, мес Группы 
2.5 3,0 3,5 4.0 4.5 5,0 5,5 6,0 6.5 7.0 

0 sp 0,351 0,470 0,550 п 0,541 0,406 0,406 0,370 0.340 0Д74" 0,330 
0 niloticus 0,683 0,4700 0,480 0,6040 0,356 0,284 0,232" 0.258 0,248 0,254 
Гнбрнд 1 0,379 0,598" 0,410 0,285° 0,342 0.348 0,361 0,331 0.329 0,307 
Гибрид 2 0,541 0,457 0,418 0.376 0.385 0,338 0.293 0.292 0.242» 0,308 
* возрастное изменение величины показателя дсютоверно при '^Р<0,05; 'Р<0,01; 

"Р<0,001 

Характеристика товарной рыбы. При выраишванни опытных ф^тш 
тиляпии в рыбоводном цехе ТЭЦ Si 22 распределение по скорости роста сохранилось 
приблизительно таю1м же, как и при выращивании в аквариатьиой. самые вытокие 
среднесуточные приросты отмечены у Гибрида 1 и нильской ткпяпии (табл. 4). 
Различия по массе тела высоко достоверны. 

Огносигельная масса частей тела у однополых особен изученных фупп 
тнляпии была приблизительно одинаковой. 

За 3 мес вырашившшя в цехе содержание жира в мышцах нсскатько 
повысилось, а относительное количество воды снизилась, что объясняется, по-
видимому, более низкой температурой воды в цехе (23''-2б" С) по сравнению с 
аквариальной (29'' С). Доля обезжиренного сухого вещества в мышцах практически не 
изменилась. 

ЗАКЛЮЧИНИЕ 
Таким образом, из четырёх изученных ф>'пп тиляпнй наиболее 

перспекгавными для вырашива1шя в условиях индустриального тепловодного 
хозяйства являются гибрид cf О. niloticus х 5 О. sp и нильская тиляпия. В названной 
гибридной группе наблюдался наибапее интенсивный рост массы тела при высоком 
выходе мышц. Нильская тиляпия росла нескатько медленнее, однако отличалась 

• самым высоким из всех групп количеством самцов. Поскольку мужск31е особи имеют 
бапее высокую, по сравнению с самками, массу тела и отностхяьный выход мышц, 
выращивание тиляпии этого вида также предегааляется выго1и1ым. Результаты 
проведённых исследований свидетельств^тог о том, что при описанных выше 
условиях выраищвания сравнительно медпенны!» рост красной тиляпии был 
обусловлен следующими причинами: в количественном отношении самки 
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Характеристика товарной рыбы * 

Вид Пол Масса 
тела, г 

Соотношение частей тела, % от массы тела Вид Пол Масса 
тела, г 

Голова Тушка Мышцы Кожа 
О. sp cf 340,0±9,3 20,2±О,5 63,3±0,7 44,7±1,3 5,3±0,5 1 О. sp 

9 163,3±2,8 21,2±0,2 60,3±0,3 44,9±0,8 4,8±0,1 1 
О. niloticus (? 386,7±8,2 ° 15,3±0,5' 64,0±1,8 46,7+2,0 5,0±0,4 1 О. niloticus 

9 205,7±7,9 ° 18.2±0,3* 58,0±1,6 44,5±1,8 3,9±0,3 ° 
Гибрид 1 сГ 439,3±11,2' 15,3±0,8' 62,8±2,0 47,7±2,3 4.6±0,1 1 Гибрид 1 

9 277,2±10,0' 19,4±0,5 58,2±1,9 45,9±1,7 3,8+0,3 ° 
Гибрид 2 9 192,4±4,2 • 19,4±0,4 66,7±0,7 • 46,0±0,1 6,5±0,2 • 1 

* Разность между показателями однополых особей подопытных групп (относительн 
°Р<0,05; "Р<0,01; •р<0,001 

% от сырого вещества 



значительно преобладали над самцами, причбм значтеяьная часть самок достигла 
поповой зрелое™ на 1-1,5 мес [хзньше однополых ix-обей ю дру1их фупп. При 
высоком уровне общего обмена красная тиляпия г1рс1ЮСХод11ла рыб других мришпоп 
по интенсивиосп! обмена липидов. Рост глубоких бокт)вых мышц (самых крупных 
мышц тела рыбы) в 6aibujcii степени осушествлялся за счСт увсчичения (хгзмеров 
вазокон (а не новообразования). 

Относительная масса (ххловы у особей красной тазяпии была выше, чем у рыб 
других вариантов, а самцы имели самый низкий выход мьшщ по сравнению с 
однополыми особями другах групп. 

ВЫВОДЫ 
1. Изучение хпекгрофоретических спекзров белков сыворагки крови и белых 

скелетных мышцпокамло, что наиболее видоспсцифичиымн яшшктгся сыворагочные 
белки. Тиляпиц обеих гибридных групп имеют одинаковые спектры сывороточных 
эсгериз, и Отличаются от аналогичных спектров родительских видов. Спекзры 
мышечных белков могут использоваться при оценке видовой специфичное™ при 
параллельном исследовании фермекгативных систем этих мышц. 

2. Наибольшей интенсивностью роста отличался гибрид сГО. niloticiu; х 5 О. sp. 
Несколько медленнее pocia нильская тиляпия. Самая низкая скорость роста агмечсна 
у красной тиляпии и гибрида с/О. sp X 9 О. niloticiis. 

3. Масса мышц у тиляпий всех подопьггаых групп росла быстрее массы тела. 
Относительный рост других частей тела различался в зависимое™ от rpyimH. 
Поскольку условия вырашива1шя были идентичными, зги различия, вероятно, бьши 
обусловлены генетически, и прежде всего - 1фисушими каждой отдельной группе 
скоростью и сшсфонностъю полового созревания, а также длительностью полового 
цикта. 

4. У ткляпий всех изученных групп увеличение возраста н массы тела 
сопровождалось снижением уровня общего обмена В среднем за 4,5 мес 
носледоеаний более высокой - интенсивностью потребления кислорода 
опличалась красная тиляпия - 0,401 мг/г в час. В группах нильской тиляпий, 
гибрида (f О. nilodcus х 9 О. sp и гибрида (УО. sp х ^ О. niloticus величина показателя 
соогаетствапю составила 0,391 и 0,377 и 0,365 мг/г в час. Периоды 
полового созревания в группах красной и нильской тиляпий, а также -
гибрида о О. nikKicus х о О. sp сопровожоапись некотирым повьпиением уровня 
потребления кислорода У однополого гибрида (f О. sp х ^ О. niloticus подобных 
повышений ингтенсивностн общего обмена не наблюдазось. 

5. Химический состав муа^ттатуры тиляпий (зазиых груттп различался. 
5.1. Во всех вщякатсж. опыта относителыюе количество воды в мышцах 

значительно изменялось. В срм^ем за время выращивания в аквариальиой самым 
высоким относительным '||«мичеством воды в мышцах отличалась 
нильская тиляпия - 80,2%, а й ^ ы м низким - красная тиляпия (76,9%; PO.OCil). 
Гибриды по величине этого показателя занимали промежуточное положение: 
cfO. niloticus X 5 О. sp - 78Д% и (f О. sp х ^ О. niloticus - 79,7%. 
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5 2. Жнртхггь мышц yucjiH'imuLiacb наиболее интенсивно до начала 
полоного с(У!рева11ия. В С1х;дием з;1 7 мес и1.1{Х11цншин1я самой высокой жирностью 
мыпт огличачась красная тш1Я11ня - 2,5%, а самой низкой - нильская тиляния 
(1,0"'о; 1'<0,001). Г'ибриды по величине ггого ноказ;пхУ1я занимали промежутточнос 
положение; о"0. nilolicu.s х ^ О. sp - 1,8% и 0*0. sp х § О. niloticus - 1,3%. 

5 3. По солсржапик) в мыитах обсзжи|х;ино|-о сухого вещссгеа нзу1|Снные 
фунны [)ыб прак-шчески не раитчались. П с̂ х;дисм за период выращивания в 
акъариамыюй 1юлнчина П1лю показ;г1сля в фунпах красной тиляпии, гебрида cfO. 
niloticus X (j) О. sp, 1иб)1ида сУО. sp х ^ О. nilotieiis и интьской тиляпии составила 
coonieiciiiCHHo 20,5; 20,0,19,1 и 18,8%. 

,6. У изученных тиляпии между глубокой и поверхностной боковыми 
мышцами в ofviaciTi тризонгачьмой сснгы отсугстиусг чёткая фаница. В течение 
всегх) периода исследований [>хгт глубокой боковой мышщ-! осуществлялся за счёт 
периодической смены ак-птпсчли «(хщессов новсюбразования (гиперплазии) и росга 
(| инертро<|»ии) мып1ечных жглокон. За весь период исстедований наибольшим 
С[)ед11и.м диаме1ро\( тшокон ог.тичачась красная тиляпия - 45,4 мкм, отличавшаяся 
cpiuiHifrcibHo ме.хтеппым (хх:шм; н;и1меньшин диаметр отмечен у сравнительно 
6i.icipt>pacrymeH н1и11А;кой тиляпии - 38,1 мкм (Р<0,001). Гибриды зшшмали 
|11хи1еж)Т1)чпое лоложепие: J0. niloticus х у О. sp - 39,0 мкм, и tfO. sp х 5 О. niloticus -
40,8 мкм. 

7. HaHwnee Г1е[х:пекп1вными ,г'ш выращива1и1я в усювиях индустриального 
1х;ги1оводного хозяйства являюкя гибрид cf О niloticus х (̂  О. sp и нильская тиляпия. 
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