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ведущей организации Федера-llьного государственного бюджетного rIреждения науки
Институга биологии рz}звития им. Н.К. Кольцова РАН на диссертационную работу
Виноградова Евгепия Владимировича <Стрессоустойчивость карпа (Сурriпus carpio L.) в
раннем онтогенезе и ее влияние на рыбоводно-биологические характеристики),
представленную на соискЕIние уrеной степени кандидата биологических наук по специЕlльности
03.02.06 - ихтиология

Акryальность исследования.

Основной задачей работы явJuIется исследовtlние связи между стрессоустойчивостью
семей карпа в лиtIиноtIном периоде развития и их рыбоводно-биологическими
характеристикапdи в старших возрастах.

Проблема Еегативньтх, стрессовьж воздействий имеет большое значение при
вьцатrIивании товарной рыбы, поскоJIьку снижение вьDкиваемости и скорости роста рыбы
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СНИЖаеТ продуктивность. Возможность подбора семеЙ карпа, устоЙчивьrх к деЙствию
оТрицательньж факторов среды с последующим выращиванием такЙх семей является
прикладноЙ задачей рыбоводства, обеспечивает более эффективное использование рыбных
ресурсов. Автор достигает поставленноЙ цели, поэтому практическое значение работы Е.В.
Виноградова не вызывает сомнений, Используемые соискателем методы выбора
стрессоустоЙчивых семеЙ, их простота и возможность использования в рыбоводных хозяЙствах
страны, а также положительная связь между уСтойчивостью к стрессу и lrродуктивностью
определяют aKTytlJIbHocTb исследований соискателя. В то же время, полученные автором

данЕые по наследуемости стрессоустойчивости и связи стрессоустойчивооти личинок с
характеристиками более поздних стадиЙ развития могут иметь общебиологическое значение.

Струкryра и содержание диссертации.

,Щиссертация изложена на 137 страницах, состоит из Введения, шIести глав, Заключения,
Выводов и Списка литературы, в котором 187 источников IIа русском и английском языках. В
работе 59 таблиц и 26 рисунков.

В Главе 1 (кОбзор литературьl>) полробно раскрыты такие проблемы, как стресс у рыб,
механизмы стрессовоЙ реакции организма рыбы, влияние стрессовых факторов в рыбном
хозяЙстве, возможности генетического повышения устоЙчивости рыб к деЙствию негативньD(

факторов среды при помощи селекции, а также существующие способы и методы повышения
стрессоустоЙчивости рыб-объектов аквакультуры. Глава достаточно хорошо охватывает как
классические, так и современные работы по теме.

В Главе 2 (кМатериал и методика)>) показаны место и сроки проведения работ, объекты и
объем исследованного материаJIа, описаны методики экспериментальной работы и анаJIиза

данных
В качестве объектов в работе использованы рыбы из двух породных отводок карпа

селекционируемого на севере МосковскоЙ области. Это отводки загорская и ЗУ-НК.
Описано применение методики искусственного воспроизводства карпа, покtlзrlн принцип

полrIения отдельньж семей карпа при диаллельном скрещивании.
Всего за время исследования стрессоустойчивость была исследована на выборке из 17731

личинки карпа из 25 семей. Значение устойчивости личинок семьи оrтределяли по среднему
значению выживаемости в трех повторностях для каждой семьи в каждом эксперименте.

Активность питания определяли в экспериментах по кормлению личинок (всего З919
штук) яЙцами Artemia sаliпа и подсчета количества заглоченньгх яиц. Определяли процент
питавшихся личинок и среднее количество яиц Дrtеmiа sаliпа заглоченных одной личинкой.

для определения устойчивости сеголеток карпа к воздействию острой гипоксии
использован респирометр, изготовленный на основе аквариума. Устойчивость к острой
гипоксии определена для 417 сеголеток. Расчет времени гибели 50% особей проводили по
методу пробит-анализа,

Биохимические параметры крови и слизи у годовиков исследуемых семей определяли до и
после стрессового воздеЙотвия. Всего биохимические показатели были сняты у 128 особеЙ.

,Щинамика изменения параметров биологических жидкостей в спокойном и стрессовом
состоянии и разница этих параметров между семьями оценивалась IIри помощи расчета
коэффициента реактивности.

2



морфологическое описание сеголеток и двухлеток исследуемых семей проводили по
стандартнЫм методИкЕlпil. ЗнаЧения морфометрических признаков определяли по цифровьrм
фотографиям. Исследовано 252 сеrолетка и 108 двухлеток загорского карпа, 103 двухлетка
карпа зу-нк. Различия морфологичеQких признаков опредеJUIли с использоваIIием
дискриминантного анализа индексов признаков в программе statistica.

выращивание материала для рыбоводных экспериментов проводилось в прудах. Семьи
держали в отдельных прудах, в трех повторностях для каждой семьи. Плотность посадки
составJUIла 50-60 тысяЧ штук на гектар. Для полУчения усредненных значениЙ сРеды
использовали метод общего контроля, в качестве фоновой рыбы при этом использовали
личинку карасекарпового гибрида. Значения средней массы рыб, выживаемости и
рыбопродуктивности определяли по результатам обловов прудов в конце сезона вьIращивания.
Скорость роOта двухлеток рассчитывали, используя коэффициент массонакопления, который
позволrIет сравпить скорость роста рьiб, имеющих разную среднюю массу в начаJIе
выращивания и имевших р€lзное время выращивания.

В Главе 3 (<Оценка физиологического состояния семейньrх групц карпа на рЕIнних
стадияХ развития)) показанЫ объемЫ полученныХ половьIх продуктов и результаты
скрещивания прои3водителей загорского карпа и карпа зу_нк. Щля каждой семьи приведены
проценты оплодотворения икры и проценты вылупления личинок из оболочек, проведец расчет
доли влияния саJ\{ки, самца, а также их сочетания на эти показатели.

наибольший интерес в этой главе представляют реакция личинок карпа на стресс.
показано' что выживаемость личинок при их извлечении из воды в воздушную срсду
различается от семьи к семье и зависит от сочетания самки и самца шри скрещивании. Процент
выжившиХ после стресса личинок загорского колеблется между семьями от 15,4*З,3 до51,1+5,9.
показано, что семейная принадлежность личинок определяет их выживаемость на 65yо, у
личинок карпа зу-нк колебания показателя выживаемости после стрессирования составляют
от 46,6*З,3 до 86,6*3,3 процентов, Семейпая принадлежность определяет показатель
выживаеМости после стрессироВаIIия на 78,5 процентов. Автор не делает акцеIrта на возможньIх
генетических объяснениях этого результата (роль аддитивной изменчивости, эпистаза и
эпигенетики), что, вероятно, оIIравдано с утетом специальности, по которой затцищается
диссертация. Однако эти результаты делают работу особенно интересной не только с
прикладной, но и с фундаментальной точки зрения,

также, в главе приведены результаты оценки активности питания семей исследуемых
породньж отводок. Показаны достоверные различия активности питания оемей загорского
карпа и карпа зу-нк. В то же время связь между показателями активности питания личинок и
их устойчивостью к стрессу (извлечению из водной среды) статистически недостоверна,

в Главе 4 (крыбоводная характеристика семей при прудовом выращивании>) отражены
результаты выращивания семей карпа с разной устойчивостью к стрессовому фактору в
личиночном периоде развития в прудах до возраста сеголетка и дв}хлетка. Продемонстрированы
высокие рыбоводные показатели у семей с большей устойчивостью к стрессу личиночном периоде
развития. Сеголетки из семей с высокой устойчивостью обладают лучшей выживаемостью и
рыбопродуктивностью в сравнении с семьями с низкой устойчивостью к стрессу. В двухлетнем
возрасте эта тенденция сохраняется для такого покiвателя как скорость массонакоплениlI.

представлены результаты морфологического анализа с9голеток и двухлеток исследуемых
семей. Согласно результатам дискриминантного анализа сеголетки загорского карпа из разных
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семей достоверно различаются по морфометрическим признакам. ,щвухлетки загорского карпа
также различаются по морфометрическим признакам. у двухлеткdв карпов зу_нк
морфометрических признаков, дифференцирующих семьи не обнаружено.

АналиЗ индексоВ внутреннИх органоВ двршетоК не выявиЛ различий междУ семьями как у
загорского карпа, так и карпа ЗУ-НК,

В Главе 5 (кВыживаемость сеголеток семейных групп карпа при дефиците кислородa>)
дана характерИстика устойчивостИ сеголеток загорского карпа из семей с разной
устойчивОстью К стрессУ в личиночном периоде к воздействию острой гипоксии. Результаты
пробит-анализа времени выживаемости 50 %о особей показали, что сеголетки, выращенЕые из
семей с высокой устойчивостью личинок к стрессу (извлечению из воды), обладают более
низкой устойчивостью к действию острой гипоксии по сравнению с сеголетками из семей с
низкой устойчивостью личинок к стрессу, Автором выдвигается обоснованное предположение
о более высокой скорости обмена веществ у рыб, имевших высокие показатели устойчивости к
стрессу в личиночном периоде развития.

В Главе б (<Щинамика изменений биохимических показателей крови и слизи под
действием стресса у годовиков карпо) представлены количественные значеЕия биохимических
пока3ателей кожной слизи и крови годовиков карпа из семей с разной устойчивостью к стрессу
в личиночном периоде до и после воздействия такого стресс фактора, как хендлинг. ,Щля
ан€}лиза изменчивости биохимических показателей междУ семьями введено пошIтие
(реактивНость биоХимическиХ Процессов и коэффициент реактивности (KR)> Коэффициент
реактивности на стресс (kR) отражает соотношение биохимических показателей рыб из
различньD( семей до и после стресса.

в <<заклrочении)> автор подчеркивает) что одним из опособов повышения устойчивости
рыб К стрессу является реализация селекционных программ, цель которьж создание
генетическиХ линиЙ и отводок объектов аквакультуры максимально приспособленньгх и
адаптированньж к условиям разведения. Значительные и достоверные различия отдельных
семей загорского карпа и карпа зу-нк по показателям выживаемости личинок после их
извлечения из воды позволяют проводить отбор семей по стрессоустойчивости на ранних
стадияХ развития, что IIозвОляет отбраковыватЬ худшие семьи о низкой выживаемостью при
стрессовом воздействии. Это, в свою очередь, позволяет проводить селекцию в более ранние
СРОКИ, ЭКОНОМИТ ИСПОЛЬЗОВаНИе рыбоводных площадеЙ и снижает затраты на обслуживание
прудов, кормлением рыбы и т.е.

Выращивание отобранных по устойчивости к стрессу семей загорского карпа и карпа ЗУ-
нк позволило показать прямую связь оценки семей по выживаемости на ранних этапах
развития с результатами прудового выратцивания на первом и втором году жизни рыб,

щля устойчивых к обезвоживанию на стадии личинок семей загорского карпа было
установлеНо их преимущество над неустойчивыми по средней массе сеголеток на 8,8О%, по
выживаемости - на 86,82о/ь по рыбопродуктивности на |О7,97Yо. На второЙ год дв}хлетки
устойчивых семей загорского карпа также имели преимущество над неустойчивыми по
приросту массы в единицу врем9ни прудового выращивания, коэффициент массонакопления у
них составил 0,20, против 0,18.

Устойчивые семьи карпа зу-нК в возрасте сеголетка имели лучшую выживаемость (более
чем в три раза в сравнении с неустойчивыми) в прудовых условиях. Скорость роста двухлетков,
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выраженнаlI в значении коэффициента массонакопления, у устойчивых семей составляла 0,20, а
у неустойчивых 0,17.

показано, что сеголетки И двухлетки загорского карпа из р€lзньж семей достоверно
различаются по морфометрическим признакам. У двухлетков карпов Зу-нк морфометрических
при3наков, диффереЕцир).ющих семьи не обнаружеЕо. Также для двухлетков загорского карпа
и для дв}хлетков карпа зу-нК не обнаруженьI различия по индексrlп,I внутренних органов.

отношение сеголеток, выряттIенньIх из семей с высокой устойчивостью к стрессу,
вызванному извлечением личинок из волной среды, имеет обратнlто зависимость с
устойчивостью к острой гипоксии. На основании полученных значений коэффициента
реактивности автором сделан вывод, что годовики, выращенные из семей с высокой
устойчивостью личинок к стрессу, обладают более высокой устойчивостью к хендлингу по
сравнению с сеголетками из семей с низкой устойчивостью личинок.

раздел <<выводы)> состоит из шести выводов и отражает решение поставленных автором
задач.

научная новизна проведенных исследований и полученных результатов
Впервые в селекции рыб предложен подход для осуществления семейного отбора,

основанный на выявлении устойчивых к стрессу семей на личиночных стадиях развития.
ВПеРВЫе ИЗУЧеНЫ РЫбОВОДНЫе и биологические свойства таких семей. В частности, Ilок€lзtlно,
что семьи карпа, обладающие в раннем возрасте высокой устойчивостью к стрессовому
воздействию, проявлrIют повышенные продуктивные свойства (скорость роста и выживаемость)
гIри выращивании их в прудах на первом и втором году жизни.

Практическая значимость работы
В условияХ аквакультуры, полученЫ результаты, которые способствуют

совершенствованию способов отбора, направленных на повышение адаптивньгх способностей и
как следствие продуктивности и выживаемости карповьж рыб.

Замечания по диссертации

существенных замечаний по содержанию диссертации шет, однако в текgте имеется ряд
редакторских недочетов. В тексте, особенно в 1 главе, допущен ряд опечаток, в том числе в
ссылкаХ на источНики (кЛеНиджер>), латинскиХ названияХ (Саltiопуmus lyza) и даже данньIх,
взятьIх из литературных источников (так, на стр. 25 (Обзор литературы) указаны коэффициенты
наследуемости, превышающие единицу).

Все эти замечания несущественны и никак не влияют на значимость работы и ее
соответствие требованиям, предъявляемым к кандидатской диссертации.

заключение

flиссертация Евгения Владимировича Виноградова <Стрессоустойчивость карпа (Сурriпus
carpio L.) в раннем онтогенезе и ее влияние на рыбоводно-биологические характеристики),
представленнм на соискание ученой степени кандидата биологических наук шо специЕlльности
03,02.06 - ихтиология является завершенной научно-квалификачионной работой, которая по
своей актуальности, новизне, объему выполненньж исследований и практической значимости
результатОв полносТью соответствует требованиям, предъявляемым вдк рФ к кандидатским
диссертациям согласЕо кПоложению о порядке присуждения ученьж степеней>,

5



утверждеЕному Постановлением Правительства Российской Федерации Jф 842 от 24.09.20lЗ r.,

а ее автор, Евгений Владимирович Виноградов, заслуживаот rrрисуждения }ченоЙ степени

кандидата биологических на}к по специальности 03.02.06 - ихтиологиrI.

Отзыв на диссертационную работу Е.В. Виноградова засл)rшан, обсуждён, одобрен и угверждён
на объединенном семинаре генетических лабораторий ИБР РАН 23 aпpeJul 2021r г. (Протокол Nо

2 от2З.04.2021r.).

Кандидат биологических на}.к Галимов Я. Р.

Сведения о состчtвителе отзыва:

Га_пимов Ян Рудольфович, кандидат биологических Еаук по специiLльности 03.02,10

гишrобиология, и.о. з€Iведующего лаборатории эвоJIюции генома и механизмов

видообразования Федерального государственного бюджетного r{реждения науки Института
биологии рttзвития им. Н.К. Кольцова РАН (ИБР РАН).

Почтовый адрес: I|9ЗЗ4, Москва, ул. Вавилоьа,26.
Тел: +7(499) 1 35-88-47,

Интернет-сайт : lrttp : //idЬrаs.rui

e-mail : уапgаliпrочГФgrпаi l.conr

кПодпись Галимова Я.Р. удостоверяю).
Ученьй секретарь ИБР РАН,
кандидат биологических на).к, доцонт
Хабарова Марина Юрьевна

Хабарова М.Ю./
26 апреля202|r.
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