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Аннотация. Основной целью гибридизации в области аквакультуры является улучшение товарных качеств  
и увеличение производительности гибридов в сравнении с родительскими формами. Это улучшение показате-
лей происходит за счет достигнутого эффекта гетерозиса, т. е. за счет унаследования определенного набора 
аллелей различных генов от своих разнородных родителей. Гетерозис достигается путем подбора самцов  
и самок различного происхождения, что позволяет избежать негативного воздействия противоположного эф-
фекта – инбредной депрессии. Приведены результаты сравнительной оценки нового трехпородного кросса 
карпа с другими кроссами, в том числе по производственным показателям – индексам, позволяющим судить  
о линейных изменениях рыбы в процессе ее развития. Исследование показывает, что индекс прогонистости 
нового трехпородного кросс-гибрида карпа достоверно ниже, чем у кроссов «Сурский малокостный» и «Пет-
ровский», что позволяет нам делать выводы о его высоких товарных качествах. Приведены результаты товар-
ной оценки рыбы и сделаны выводы о ценности ее пищевых качеств. По различным размерно-весовым пока-
зателям двухлетки нового трехпородного кросс-гибрида карпа имеют явное превосходство над вышеуказан-
ными кроссами, что свидетельствует о значительном потенциале его продуктивности. Все зарегистрирован-
ные показатели крови изучаемых рыб находятся в пределах нормированных физиологических показателей. 
Повышенная жизнестойкость свидетельствует о хорошей резистентности нового трехпородного кросс-
гибрида. Представленный анализ биохимических показателей крови позволяет сделать выводы о высокой ин-
тенсивности белкового обмена «Сурского малокостного» и нового трехпородного кроссов, судя по активности 
АЛТ и содержанию общего белка. 
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нистости, товарные качества, биохимические показатели крови 
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Abstarct. The main goal of hybridization in the field of aquaculture is to improve the commercial qualities and in-
crease the productivity of hybrids in comparison with the parent forms. This improvement in performance occurs due 
to the achieved effect of heterosis, that is, due to the inheritance of a certain set of alleles of various genes from their 
dissimilar parents. Heterosis is achieved by selecting males and females of different origins, thus avoiding the nega-
tive impact of the opposite effect – inbreeding depression. The results of a comparative assessment of a new three-

                                                 
© Моргулев С. К., Пронина Г. И., Алимкина О. В., 2024 



Вестник Астраханского государственного технического университета. Серия: Рыбное хозяйство. 2024. № 4 
ISSN 2073-5529 (Print), ISSN 2309-978X (Online) 

Физиология и биохимия гидробионтов 
 

 
 

108 

М
ор
гу
ле
в 
С

. К
., 
П
ро
ни
на

 Г
. И

., 
А
ли
м
ки
на

 О
. В

. С
ра
вн
ит
ел
ьн
ая

 о
це
нк
а 
кр
ос
со
в 
ка
рп
а 
по

 б
ио
хи
м
ич
ес
ки
м

 п
ок
аз
ат
ел
ям breed carp cross with other crosses are presented, including production indicators – indices that allow one to judge the 

linear changes in fish during its development. It has been shown that the runnability index of the new three-breed 
cross is significantly lower than that of the “Sursky Malokostny” and “Petrovsky” crosses, which allows us to con-
clude that it has high commercial qualities. The results of the commercial assessment of fish are presented and conclu-
sions are drawn about the value of its nutritional qualities are described. In terms of size and weight indicators, two-
year-olds of the new three-breed cross are superior to other crosses, which indicates significant production potential. 
All recorded blood parameters of the studied fish were within physiological norms. The increased vitality indicates 
good resistance of the new three-breed cross-hybrid. The analysis of biochemical blood parameters allows us to draw 
conclusions about the high intensity of protein metabolism of the “Sursky malokostny” and the new three-breed cross-
es, judging by the activity of ALT and the content of total protein. 

Keywords: carp, hybridization, heterosis, three-breed cross, comparative assessment, fusiform index, commercial 
qualities, biochemical blood parametres 
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Введение 
Основная цель рыбоводной науки – повышение 

продуктивности выращивания рыб. Одним из основ-
ных методов решения этой задачи в данном направ-
лении является селекция. В связи с некоторыми био-
логическими особенностями рыб, а также с много-
плановостью селекции как таковой становится все 
сложнее объединять высокие показатели продуктив-
ности в одной породе. Длительное внутрипородное 
разведение рыб (как и других сельскохозяйственных 
животных) неизбежно приводит к явлению под 
названием «инбредная депрессия», а следовательно, 
к значительному снижению товарных показателей от 
предшествующего поколения к последующему. По-
этому у селекционеров возникла необходимость 
введения методов разведения, при которых потом-
ство будет сочетать наследственные задатки не од-
ной, а нескольких пород [1]. 

В современном понимании гибридизация это 
сочетание специализированных по отдельным при-
знакам родительских линий для получения товар-
ных гибридов. Это сочетание получило название 
«кросс», от английского «cross» – крест, пересе-
кать. При применении такого метода достигается 
высокий эффект гетерозиса и, как следствие, суще-
ственное увеличение общей продуктивности жи-
вотных и явное улучшение качественных, частных 
показателей продукции. Для успешного внедрения 
гибридизации как метода разведения важным фак-
тором является не только правильный выбор по-
род, типов и линий, но и отлаженная система 
кормления и содержания полученных помесей [2]. 

При подборе родительских пар для получения 
гетерозисных гибридов необходимо, чтобы роди-
тельские формы обладали высокой комбинацион-
ной способностью. 

Следует отметить, что гибриды как таковые 
представляют двоякий интерес для селекционеров. 
Являясь объектом промышленного выращивания, 
они служат также исходным материалом для гене-
тических исследований и выведения новых ценных 
пород [3]. 

В качестве примера можно привести перспек-
тивную систему скрещивания рыб для получения 
товарных кроссов пород карпа европейской селек-
ции: югославской, немецкой, румынской и сарбо-
янской. Оценка полученных кроссов показала зна-
чительно улучшенные потребительские свойства – 
малочешуйность, высокоспинность, упитанность, 
высокий выход тушки [4]. 

Имеется положительный опыт тройной межви-
довой и внутривидовой гибридизации морского уш-
ка (брюхоногого моллюска из семейства Haliotidae), 
выращиваемого в аквакультурных хозяйствах. У дан- 
ных гибридов отмечен положительный эффект ге-
терозиса по показателям роста, термоустойчивости 
и переносимости гипоксии [5]. 

При интенсификации аквакультуры особенно 
важным представляется вопрос сохранения общего 
уровня здоровья популяции. Очевидно, что эффек-
тивное рыбоводство невозможно без научных иссле-
дований в области физиологии и биохимии рыб [6]. 
Кровь является в высшей степени информативным 
индикатором состояния живого организма, быстро 
реагирующим на изменения как экзогенных факто-
ров влияния, так и эндогенных, а также отражающим 
влияние как на индивидуальную особь, так и на по-
пуляцию целиком [7]. 

Определение биохимических показателей крови 
важно для мониторинга состояния здоровья и ме-
таболизма рыб, особенно в условиях интенсивного 
выращивания [8]. Выявлено, что у трехлеток карпа 
в летне-осенний период по сравнению с весенним 
увеличивается содержание глюкозы и общих ли-
пидов на 50 и 80 % соответственно [9]. Было уста-
новлено, что активность аминотрансфераз карпо-
вых рыб выше осенью, весной активность фермен-
тов резко снижается. Эта динамика наиболее вы-
ражена в активности аланинаминотрансферазы 
(АЛТ). Осенью содержание общего белка увеличи-
вается по сравнению с весной. Это связано с нагу-
лом рыб, в то время как за зиму они теряют накоп-
ленные питательные вещества [10]. 
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Материалы и методы 
Объектом исследований стали двухлетки карпа 

(Cyprinus carpio L.): новый трехпородный кросс-
гибрид, кросс-гибрид «Сурский малокостный»  

и кросс-гибрид «Петровский», выращенные в ры-
боводном хозяйстве Чувашии ООО «Рыбхоз "Ки-
ря"», находящемся во 2-й зоне рыбоводства. Схема 
скрещиваний представлена на рис. ниже. 

 

Чувашская
чешуйчатая

Анишская
зеркальная

Кросс Петровский

Новый трехпородный
кросс

Ангелинская
зеркальная

Кросс Сурский
малокостный

♀♂
♀ ♂

♀ ♂

♂♀

 
 

Схема получения кроссов в ООО «Рыбхоз "Киря"» 
 

The scheme for obtaining crosses in Fishfarm Kirya LLC 
 

Кросс-гибрид «Петровский» получен путем 
скрещивания самцов чувашской чешуйчатой поро-
ды и самок анишской зеркальной породы. Роди-
тельскими формами кросса «Сурский малокост-
ный» являются самки породы «Анишская зеркаль-
ная» и самцы породы «Ангелинская зеркальная». 

При получении нового трехпородного кросс-
гибрида использовался метод реципрокной гибри-
дизации чувашской чешуйчатой породы и произ-
водителей кросса «Сурский малокостный». 

Чувашская чешуйчатая порода прошла дли-
тельную селекцию (6 поколение) по продуктивно-
сти ускоренным методом селекции № 9705131, 
2003. Этот метод заключался в отборе по ряду при-
знаков: 8 признаков для самок и 9 для самцов. 
Обусловленность выбора признаков основана на 
их значимости для селекции [8]. 

Доказано, что активность фермента АЛТ, ката-
лизирующего перенос аминогрупп от аминокислоты 
к кетокислоте, положительно коррелирует с продук-
тивными качествами производителей и их потом-
ков. Это позволяет целенаправленно вести селекци-
онный отбор рыб по данному показателю [8, 10]. Из 

показателей белой крови для селекционных дости-
жений наибольший интерес представляют собой 
малые лимфоциты (5 мкм), функция которых за-
ключается в синтезе β- и γ-глобулинов как иммун-
ной, так и неиммунной природы. Для селекции этот 
показатель важен тем, что его включение в формулу 
отбора существенно повышает иммунно-физиологи- 
ческий статус группы рыб, подвергнутой селекции. 
Также были зафиксированы данные о фагоцитиру-
ющих клетках, гранулоцитах (промиелоцитах, ней- 
трофилах и базофилах). 

Была проведена оценка экстерьерных показате-
лей. Среди них следует выделить показатель об-
хвата тела рыбы, имеющий прямую корреляцион-
ную зависимость с плодовитостью рыбы. 

Определялись следующие зоотехнические по-
казатели: прогонистость тела (отношение общей 
длины тела рыбы к высоте) – показатель скорости 
роста рыбы, зависит как от нагула, так и от достиг-
нутого с помощью селекции продукционного по-
тенциала рыбы [8]; чешуйный покров; число тычи-
нок на наружной жаберной дуге; индекс длины 
кишечника (отношение длины кишечника к длине 
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предварительной варки рыбы в соответствии с ме-
тодикой оценки карпа на ООС: однородность, от-
личимость и стабильность [11]. 

Кровь для анализа отбиралась прижизненно, из 
хвостовой вены. Сыворотку получали методом 
отстаивания. Образовавшуюся сыворотку отбирали 
и сливали в микроцентрифужные пробирки Эп-
пендорфа, после чего замораживали при темпера-
туре –20 ºС и транспортировали в лабораторию  
в замороженном виде. Перед исследованием сыво-
ротку размораживали при комнатной температуре. 

Биохимические показатели определялись  в  сы- 
воротке крови на автоматическом анализаторе 
Chem Well Awarenes Technology, с использованием 
реактивов VITAL. 

Статистическую обработку результатов прово-
дили методом вариационной статистики по Стью-
денту с использованием программы Microsoft Excel. 
Достоверными считались различия при P ≤ 0,05. 

 
Результаты исследования 
По чешуйному покрову у кроссов имеются раз-

личия: у «Сурского малокостного кросса» – раз-
бросанный покров, новый трехпородный и «Пет-
ровский» кроссы имеют чешуйчатый покров. 

Результаты исследований показали, что новый 
трехпородный кросс отличается от других кроссов 
карпа большим количеством жаберных тычинок 
(табл. 1), что улучшает процесс фильтрации пищи.  

Таблица 1 

Table 1 

Сравнение нового кросса с кроссами «Сурский малокостный» и «Петровский»*  

Comparison of the new cross with the Sursky Malokostny and Petrovsky crosses 

Показатель 
Новый трехпородный «Сурский 

малокостный» «Петровский» 

М ± m Cv, % М ± m Cv, % M ± m Cv, % 
а б в 

Чешуйчатый покров Чешуйчатый Зеркальный Чешуйчатый
Число тычинок на наружной 
жаберной дуге, шт. 27,1 ± 0,4 10,5 24,4 ± 0,1а 2,7 23,6 ± 0,2а 7,2 

Индекс прогонистости l / Н 2,64 ± 0,02 5,8 2,81 ± 0,07а 6,2 2,74 ± 0,03аб 6,7
Индекс длины кишечника  
(lкишечника / lтела) 2,37 ± 0,05 14,4 2,54 ± 0,03а 9,1 2,42 ± 0,05 15,7 

Число позвонков, шт.: 
всего; 
в хвостовом отделе 

37,2 ± 0,08 
18,2 ± 0,13

1,5 
5,1

37,7 ± 0,06а 
18,4 ± 0,08

1,2 
3,1

38,1 ± 0,12аб 
17,2 ± 0,10аб

2,3 
4,3

 
* Cv – коэффициент вариабельности; а, б – различия достоверны, Р ≤ 0,05; l – длина тела; Н – высота тела. 
 
Доказана роль жаберных тычинок и лепестков  

в переносе ионов, фильтрации, выделении аммиач-
ного азота и осморегуляции [12–15]. 

Индекс прогонистости нового трехпородного 
кросс-гибрида заметно ниже, чем у кросс-гибрида 
«Сурский малокостный» и кросс-гибрида «Петров-
ский», что показывает нам его высокие товарные 
качества. В качестве примера, наиболее высокий 
индекс длины кишечника оказался у кросс-гибрида 

«Сурский малокостный», а самый низкий – у ново-
го трехпородного. Число позвонков нового у трех-
породного кросс-гибрида явно меньше, чем у дру-
гих кросс-гибридов, приведенных в сравнение, 
однако в хвостовом отделе число позвонков близко 
к «Сурскому малокостному» и заметно больше, 
чем у кросс-гибрида «Петровский» [16]. 

По биохимическим показателям у двухлетков 
кросса отмечен ряд достоверных различий (табл. 2). 

Таблица 2 

Table 2 

Биохимические показатели двухлеток кроссов карпа 

Biochemical parameters of two-year-old carp crosses 

Показатель 
Новый трехпородный «Сурский малокостный» «Петровский»

а б в 
АЛТ, ед./л 26,5 ± 1,7 30,1 ± 3,4 17,7 3,2аб
АСТ, ед./л 43,1 ± 2,5 226,2 ± 18,1а 248,3 ± 34,3а
Глюкоза, ммоль/л 2,7 ± 0,2 5,2 ± 0,4а 2,8 0,4б
ЛДГ, ед./л 643 ± 124 1 451 ± 204а 2 789 ± 410аб
Общий белок, г/л 24,2 ± 1,3 32,8 ± 2,3а 16,6 0,4аб
Альбумин, мг/л 9,9 ± 0,9 11,5 ± 0,6 7,3 ± 0,4аб
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Уровень АЛТ, содержание общего белка и аль-
буминовой фракции нового трехпородного и «Сур-
ского малокостного» кроссов были достоверно вы-
ше, чем у «Петровского», что характеризует высо-
кий белковый метаболизм нового трехпородного  
и «Сурского малокостного» кроссов. Уровень ас-
партатаминотрансферазы (АСТ) в крови нового 
трехпородного кросса карпа был с большой степе-
нью достоверности ниже, чем у двух других крос-
сов. Снижение показателя у нового трехпородного 
кросса карпа объясняется активацией ключевых 
ферментов гликолиза и белкового обмена [17]. Уве-
личение АСТ может быть связано с разрушением 
кардиомиоцитов и гепатоцитов [18]. 

Невысокое содержание глюкозы в крови (в пре-
делах физиологической нормы) у нового трехпо-

родного кросса свидетельствует об оптимальном 
углеводном балансе: использование клетками и де-
понирование глюкозы. Показатель находился в пре-
делах физиологической нормы. Активность лактат-
дегидрогеназы (ЛДГ) нового трехпородного кросса 
была с высокой степенью достоверности ниже, чем 
у других изучаемых кроссов, что также подтвер-
ждает интенсивный углеводный обмен, т. к. ЛДГ 
принимает участие в обмене глюкозы, катализируя 
обратимое превращение лактата в пируват, содер-
жится в большинстве тканей и высвобождается  
в кровь при их повреждении [19]. Кросс «Сурский 
малокостный» по данному показателю занимает 
промежуточное положение. 

Оценка товарных качеств кроссов подтвердила 
их ценные пищевые качества (табл. 3). 

Таблица 3 

Table 3 

Товарные качества кроссов 

Commercial qualities of crosses 

Показатель 
Новый трехпородный «Сурский малокостный» «Петровский» 
М ± m Cv, % М ± m Cv, % M ± m Cv, % 

а б в 
Масса тела сеголетков, г 46,3 ± 5,8 27,8 48,5 ± 1,4 5,2 21,9 ± 1,6аб 6,5 
Масса тела двухлетков, г 1 044 ± 47 14,1 686 ± 45а 10,4 620 ± 49а 11,2 
Масса тела трехлетков, г 1 720 ± 43 8,2 2 020 ± 64а 9,5 910 ± 51аб 8,1 
Масса тушки, % 71,2 ± 0,9 5,8 68,9 ± 1,6 6,1 67,0 ± 1,3а 5,3 
Голова, % 11,5 ± 0,4 7,8 14,3 ± 0,5а 10,6 15,3 ± 0,6а 11,2 
Внутренности, % 10,3 ± 0,9 15,2 15,4 ± 0,6а 11,8 10,8 ± 1,7б 18,3 
Плавники, % 1,7 ± 0,2 6,7 1,7 ± 0,1 7,1 2,2 ± 0,2аб 9,3 
Чешуя, % 5,3 ± 0,5 7,3 1,5 ± 0,4а 7,4 4,7 ± 0,3б 8,2 

 
Масса тела сеголетков и трехлетков нового 

трехпородного кросса достоверно не отличалась от 
«Сурского малокостного» и была достоверно выше 
(более чем в 2 раза), чем у кросса «Петровский». 
Масса тела двухлетков нового трехпородного 
кросса была достоверно выше, чем у кроссов 
«Сурский малокостный» и «Петровский», на 52 и 
68 % соответственно. 

Масса тушки нового трехпородного кросса бы-
ла относительно высокой, достоверно больше, чем 
у кросса «Петровский». Процент массы головы от 
массы тела нового трехпородного кросса был 
меньше, чем у кроссов «Сурский малокостный»  
и «Петровский», на 20 и 25 % соответственно. 

Показатель массы внутренностей кросса «Сур-
ский малокостный» превышает таковой у кроссов 
нового трехпородного и «Петровского». В то же 
время процент чешуи кросса «Сурский малокост-
ный» значительно меньше, чем у чешуйчатых 
кроссов, что закономерно и связано с различиями 
чешуйного покрова рыб. Процент плавников от 
общей массы выше у кросса «Петровский». 

 

Заключение 
Таким образом, сравнительная оценка двухлет-

ков кроссов карпа выявила различия по биохимиче-
ским показателям крови и товарным качествам. По 
размерно-весовым показателям новый трехпород-
ный кросс с высокой степенью достоверности зна-
чительно превосходит другие изучаемые кроссы: 
«Сурский малокостный» и «Петровский». Новый 
трехпородный кросс характеризуется большим ко-
личеством жаберных тычинок, обеспечивающих 
хорошую фильтрационную способность рыб. Судя 
по низкому индексу прогонистости и относительной 
длине головы, трехпородный кросс превосходит 
остальные по высокоспинности. Отмечен достовер-
но высокий уровень АЛТ, содержание общего белка 
и альбуминов в сыворотке крови у нового трехпо-
родного кросса и кросса «Сурский малокостный» по 
сравнению с «Петровским», что свидетельствует об 
интенсивном белковом обмене рыб, что подтвер-
ждается высокими показателями роста. Новый 
трехпородный кросс характеризуется низкой актив-
ностью ЛДГ по сравнению с другими кроссами. 
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