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Мета. Здійснити порівняльний аналіз 
та надати комплексну рибницько-біологіч-
ну оцінку помісним дволіткам, отриманим 
від схрещування коропів антонінсько-зозуле-
нецького, галицького та малолускатого вну-
трішньопородних типів, задля визначення 
закономірностей становлення продуктив-
них ознак українських порід коропа.

Методика. Матеріалом для досліджен-
ня слугували помісні дволітки, отримані від 
схрещування антонінсько-зозуленецького, 
галицького та малолускатого внутрішньо-
породних типів українських рамчастих ко-
ропів. Дослідження проведені в ставових 
господарствах, розташованих в Київській 
(ДП «ДГ “Нивка”») та Хмельницькій (ПрАТ 
«Хмельницькрибгосп») областях. Оцінку риб-
ницько-біологічних показників дволіток здій-
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Purpose. To carry out a comparative analy-
sis and provide a comprehensive productive and 
biological assessment of crossbred age-1+ carps 
obtained from crossing carps of the Antoniny-
Zozulenets, Galician, and few scaled intrabreed 
types in order to determine the patterns of de-
velopment of productive traits of Ukrainian carp 
breeds.

Methodology. The material for the study 
were crossbred age-1+ carps obtained from 
crossing the Antoniny-Zozulenets, Galician, and 
few scaled intrabreed types of Ukrainian framed 
carps. The study was conducted in pond farms lo-
cated in the Kyiv (State Enterprise “Nyvka”) and 
Khmelnytskyi (PrJSC Khmelnytskrybhosp) regions. 
The assessment of productive and biological pa-
rameters of age-1+ carps was carried out accord-
ing to generally accepted methods in fish farm-
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ing. In order to determine the exterior indices of 
age-1+ carps, their length, height, and body girth 
were measured. Measurements were made with 
a centimeter tape with an accuracy of 1 mm. 
Individual weighing was carried out on electronic 
commercial scales with a resolution of 1 g. Based 
on the measurement results, the main exterior in-
dices were determined and analysed ‒ girth and 
body length to height ratio.

Findings. The study showed that the high-
est productive parameters were obtained in the 
crossing of ♀GFC × ♂LS(hl)C, the individual body 
weight of which exceeded that of the pure line 
by 17.8%. At the same time, in crossbred age-1+ 
carps obtained from reciprocal crossing, this su-
periority was only 4.2%. Among the age-1+ carps 
obtained from the crossing the Nyvka hatchery 
line and the Antoniny-Zozulenets intrabreed 
type, the best growth rate was observed in 
the crossbreed group ♀NS(hl)C × ♂АZFC. Their 
superiority in body weight over pure lines was 
from 6.6 to 8.4%. The survival rate of age-1+ 
carps was within 71.7‒81.3%, with an average 
value of 76.4% and a predominance of inbred 
descendants of Galician carp. According to the 
individual body weight and survival as a result 
of semi-intensive cultivation, the fish productiv-
ity of carp ponds were within 872.1‒1110.0 kg/
ha with a predominance of inbred offspring by 
102.7‒122.8%.

Originality. For the first time in Ukrainian 
aquaculture, the productive parameters of ta-
ble age-1+ carps of crossbred groups obtained 
from crossing structural units of carp have been 
obtained and comprehensively studied. In par-
ticular, the magnitude and peculiarities of the 
manifestation of the heterosis effect on the main 
productive parameters depending on the genesis 
of the crossbred offspring were established. 

Practical Value. The obtained results will al-
low assessing the effectiveness of the use of indus-
trial crosses of the Antoniny-Zozulenets, Galician, 
and few scaled intrabreed types of Ukrainian 
framed carps and to provide recommendations 
for increasing fish productivity in pond farms.

Keywords: pond cultivation, industrial cross-
breeding, crossbreeds, heterosis, weight, surviv-
al, growth rate, age-1+ fish, fish productivity.

снювали за загальноприйнятими в рибництві 
методиками. З метою визначення індексів 
екстер’єру дволіток зважували та вимірювали 
довжину, висоту і обхват тіла. Проміри прово-
дили сантиметровою стрічкою з точністю до 
1 мм. Індивідуальне зважування здійснювали на 
електронних товарних вагах з дискретністю 
1 г. За результатами вимірювань визначали 
та аналізували основні індекси екстер’єру — ін-
декси обхвату і високоспинності.

Результати. Згідно з даними проведе-
них досліджень, встановлено, що найякісніші 
продуктивні показники були отримані у схре-
щуванні ♀ГРК × ♂МЛ(зл)К, показник індивіду-
альної маси тіла яких переважав аналогічний 
показник чистої лінії на 17,8%. Водночас, у по-
місних дволіток, отриманих від реципрокно-
го схрещування, дана перевага складала лише 
4,2%. Серед дволіток, одержаних від схрещу-
вання коропів нивківської заводської лінії та 
антонінсько-зозуленецького внутрішньо-
породного типу, найкращим темпом росту 
характеризувалася помісна група ♀МН(зл)К 
×  ♂АЗРК. Їхня перевага за показником маси 
тіла над чистими лініями складала від 6,6 до 
8,4%. Виживаність дволіток перебувала в ме-
жах 71,7–81,3%, із середнім значенням 76,4% 
та перевагою помісних нащадків галицьких 
коропів. Відповідно до показників індивідуаль-
ної маси тіла та виживаності, в результаті 
напівінтенсивного вирощування показники 
рибопродуктивності ставів за коропом пе-
ребували в межах 872,1–1110,0 кг/га, із пере-
вагою помісних нащадків на 102,7–122,8%.

Наукова новизна. Вперше в аквакультурі 
України отримано та комплексно дослідже-
но господарсько корисні показники товарних 
дволіток помісних груп коропа, отриманих від 
схрещування структурних одиниць коропа. 
Зокрема, встановлено величину та особливос-
ті прояву гетерозисного ефекту за основними 
рибогосподарськими показниками у залежно-
сті від генезису помісного потомства. 

Практична значущість. Отримані ре-
зультати досліджень дозволять оцінити 
ефективність застосування промислових 
схрещувань антонінсько-зозуленецького, га-
лицького та малолускатого внутрішньопо-
родних типів українських рамчастих коропів 
та надати рекомендації щодо підвищення 
рибопродуктивності ставових господарств.

Ключові слова: ставове вирощування, 
промислове схрещування, помісі, гетерозис, 
маса, виживаність, темп росту, дволітки, 
рибопродуктивність.
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PROBLEM  STATEMENT  
AND  ANALYSIS  OF  LAST  

ACHIEVEMENTS  AND  
PUBLICATIONS

In today’s conditions, pond fish farm-
ing is one of the main directions of aq-
uaculture in Ukraine, the main object of 
which are carps of Ukrainian breeds and 
their structural units [1, 2]. Studies over 
the past 20 years has confirmed that the 
use of various crosses to produce industri-
al hybrids is economically profitable. This 
method is widely used in breeding farms to 
improve the productive parameters of ex-
isting breeds or to breed new ones, while 
in commercial farms ‒ to obtain highly 
productive hybrids that increase produc-
tivity both at the level of individual weight 
and the yield of total fish production. The 
use of interbreeding crosses allows for the 
production of offspring with higher per-
formance both during the wintering period 
and during the fattening period in commer-
cial aquaculture. Given the higher survival 
rates of crossbred carps compared to pure-
bred offspring, pond farms have the op-
portunity to obtain additional production, 
which allows them to meet their own needs 
and sell the surplus [3–6].

Increased heterozygosity of crossbred 
individuals obtained by crossing different 
lines, breeds or species provides the phe-
nomenon of heterosis, which consists in 
the advantages of first-generation hybrids 
(crossbreeds) compared to the original pa-
rental forms in terms of growth rate, pro-
ductivity, resistance to adverse environ-
mental conditions, higher feed costs, etc. 
[7–9].

The most pronounced effect of hetero-
sis on growth rate can be manifested when 
crossing geographically distant breeds or 
types, since due to different initial forms 
for their breeding and different environ-
mental conditions, they differ as much 
as possible genetically from each other, 
which is the reason for the high heterozy-

ПОСТАНОВКА  ПРОБЛЕМИ  
ТА  АНАЛІЗ  ОСТАННІХ  

ДОСЛІДЖЕНЬ  ТА  ПУБЛІКАЦІЙ

В умовах сьогодення ставове рибни-
цтво є одним із основних напрямків ак-
вакультури України, основним об’єктом 
якого є коропи українських порід та їх 
структурні одиниці [1, 2]. Дослідження-
ми останніх 20 років підтверджено, що 
застосування різноманітних схрещу-
вань з метою отримання промислових 
помісей є економічно вигідним. Даний 
метод широко використовують у селек-
ційних господарствах з метою вдоско-
налення продуктивних показників на-
явних порід або ж за виведення нових, 
тоді як у товарних господарствах — для 
отримання викокопродуктивних помі-
сей, що підвищують показники про-
дуктивності як на рівні індивідуальної 
маси, так і виходу загальної рибопро-
дукції. Використання помісних схре-
щувань дозволяє отримати нащадків 
з вищими показниками як за виходом 
в період зимівлі, так і в період нагулу 
в товарній аквакультурі. Враховуючи 
вищі показники виживаності помісних 
коропів у порівнянні із чистопорідними 
нащадками, ставові господарства мають 
змогу отримати додаткову продукцію, 
що дозволяє забезпечити власні потре-
би та здійснити реалізацію надлишку 
[3–6].

Підвищена гетерозиготність поміс-
них особин, отриманих у схрещуваннях 
різних ліній, порід або видів, забезпечує 
явище гетерозису, яке полягає у перева-
гах гібридів (помісей) першого поко-
ління у порівнянні з вихідними батьків-
ськими формами за темпом росту, про-
дуктивністю, стійкістю до несприятли-
вих умов середовища, вартістю корму 
тощо [7–9].

Найсильніше ефект гетерозису за 
темпом росту може проявитися за схре-
щування географічно віддалених по-
рід чи типів, оскільки завдяки різним 
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gosity of the offspring obtained from them. 
At the same time, heterosis does not de-
crease or disappear even if these breeds are 
subsequently grown under strictly identi-
cal conditions [10–13].

HIGHLIGHT  OF  THE  EARLIER  
UNRESOLVED  PARTS  OF  THE  

GENERAL  PROBLEM. 
AIM  OF  THE  STUDY

One of the main tasks of selective 
breeding research is to assess the effec-
tiveness of industrial crosses of different 
intrabreed types of carp. At the same time, 
it is worth considering that each intrabreed 
type of Ukrainian carp breed has its own 
characteristic features, in particular the 
genetic structure that is responsible for 
maintaining productive parameters [14–
16]. Correspondingly, the crossbreeding 
of breeds and arrays of fish, which are dis-
tant from each other in terms of ecologi-
cal and geographical conditions and with 
a high degree of genetic differentiation, 
which gives the opportunity to obtain off-
spring with a high level of heterozygosity 
[17–19].

Therefore, the study of combinatori-
al ability to assess the effect of heterosis 
in carps of different genesis when they 
are combined in industrial crosses, tak-
ing into account the dependence on en-
vironmental conditions and the level of 
intensification, is an important stage in 
the search for ways to increase fish pro-
ductivity in ponds. At the same time, this 
direction may be the most effective set of 
intensification measures in the process of 
implementing resource-saving aquacul-
ture technologies.

вихідним формам для їх виведення та 
відмінним екологічним умовам вони 
максимально розрізняються між собою 
генетично, що і є причиною високої ге-
терозиготності одержуваного від них 
потомства. При цьому гетерозис не зни-
жується і не зникає навіть у тому випад-
ку, якщо дані породи у подальшому ви-
рощуються в строго ідентичних умовах 
[10–13].

ВИДІЛЕННЯ  НЕВИРІШЕНИХ  
РАНІШЕ  ЧАСТИН  ЗАГАЛЬНОЇ  

ПРОБЛЕМИ.  МЕТА  РОБОТИ

Одним із головних завдань селек-
ційних досліджень є здійснення оцінки 
ефективності промислових схрещу-
вань різних внутрішньопородних типів 
коропа. При цьому варто враховувати 
те, що кожному внутрішньопородному 
типу українських порід коропа при-
таманні свої характерні особливості, 
зокрема генетична структура, яка від-
повідає за підтримання продуктив-
них показників [14–16]. Відповідно, 
перспективними є схрещування порід 
та масивів риб, віддалених за еколо-
го-географічними умовами, а також з 
високим ступенем генетичної дифе-
ренціації, що дає можливість отримати 
потомство з підвищеним рівнем гете-
розиготності [17–19].

Отже, дослідження комбінаційної 
здатності та оцінка ефекту гетерозису 
у коропів різного генезису при їх по-
єднанні у промислових схрещуваннях, 
з врахуванням залежності від еколо-
гічних умов та рівня інтенсифікації, є 
важливим етапом у пошуку шляхів під-
вищення рибопродуктивності ставів. 
Водночас, даний напрямок може бути 
найефективнішим комплексом інтен-
сифікаційних заходів у процесі впро-
вадження ресурсоощадних технологій 
аквакультури.
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MATERIALS  AND  METHODS

The study was conducted at fish farms 
of Kyiv (State Enterprise Research Farm 
“Nyvka”) and Khmelnytskyi regions 
(PJSC “Khmelnytskrybhosp”), which be-
long to the Forest-Steppe zone of Ukraine. 
For the main types of crossing, based on 
the analysis of genetic and exterior param-
eters, fish of different ages of the Anton-
iny-Zozulenets, Galician and few scaled 
(Nyvka and Lebedyn hatchery lines) in-
trabreed types of framed carp were se-
lected and the following crossbred groups 
were obtained:

♀GFC × ♂LS(hl)C ‒ ♀ Galician 
framed intrabreed type × ♂ Lebedyn 
hatchery line of few scaled intrabreed type 
of carp;

♀LS(hl)C × ♂GFC ‒ ♀ Lebedyn 
hatchery line of few scaled intrabreed type 
carp × ♂ Galician framed intrabreed type;

♀SL(hl)C × ♂SL(hl)C ‒ ♀ Lebedyn 
hatchery line of few scaled intrabreed type 
carp × ♂ Lebedyn hatchery line of few 
scaled intrabreed type carp;

♀AZFC × ♂NS (hl)C ‒ ♀ Anton-
iny-Zozulenets intrabreed type of carp × 
♂ Nyvka hatchery line of few scaled in-
trabreed type of carp;

♀NS (hl)C × ♂AZFC ‒ ♀ Nyvka 
hatchery line of few scaled intrabreed 
type of carp × ♂ Antoniny-Zozulenets in-
trabreed type of carp;

♀NS (hl)C × ♂NS (hl)C ‒ ♀ Nyvka 
hatchery line of few scaled intrabreed type 
of carp × ♂ Nyvka hatchery line of few 
scaled intrabreed type of carp;

♀AZFC × ♂AZFC ‒ ♀ Antoniny-Zo-
zulenets intrabreed type of carp × ♂ An-
toniny-Zozulenets intrabreed type of carp.

The study on productive and biological 
parameters of fish was carried out using 
methods common in fish farming and ich-
thyology, which are used in international 
practice.

Age-1+ carps were grown in polycul-
ture with Chinese carps at a stocking den-

МАТЕРІАЛИ  ТА  МЕТОДИ

Дослідження проводилися в риб-
ницьких господарствах Київської (ДП 
«ДГ “Нивка”») та Хмельницької (ПрАТ 
«Хмельницькрибгосп») областей, що 
розташовані у зоні Лісостепу України. 
Для основних типів схрещувань за ана-
лізом генетичних та екстер’єрних по-
казників були обрані різновікові особи-
ни антонінсько-зозуленецького, галиць-
кого та малолускатого (нивківської та 
лебединської заводської лінії) внутріш-
ньопородних типів рамчастого коропа 
та отримані такі помісні групи:

♀ГРК × ♂МЛ(зл)К — ♀ галицького 
рамчастого внутрішньопородного типу 
× ♂ лебединської заводської лінії мало-
лускатого внутрішньопородного типу 
коропа;

♀МЛ(зл)К × ♂ГРК — ♀ лебедин-
ської заводської лінії малолускатого 
внутрішньопородного типу × ♂ галиць-
кого рамчастого внутрішньопородного 
типу коропа;

♀МЛ(зл)К × ♂МЛ(зл)К — ♀ лебе-
динської заводської лінії малолускатого 
внутрішньопородного типу × ♂ лебе-
динської заводської лінії малолускатого 
внутрішньопородного типу коропа;

♀АЗРК × ♂МН(зл)К — ♀ антонін-
сько-зозуленецького внутрішньопород-
ного типу × ♂ нивківської заводської 
лінії малолускатого внутрішньопород-
ного типу коропа;

♀МН(зл)К × ♂АЗРК — ♀ нивків-
ської заводської лінії малолускатого 
внутрішньопородного типу коропа × ♂ 
антонінсько-зозуленецького внутріш-
ньопородного типу коропа;

♀МН(зл)К × ♂МН(зл)К — ♀ нив-
ківської заводської лінії малолускатого 
внутрішньопородного типу коропа × ♂ 
нивківської заводської лінії малолуска-
того внутрішньопородного типу коропа;

♀АЗРК × ♂АЗРК — ♀ антонін-
сько-зозуленецького внутрішньопород-
ного типу × ♂ антонінсько-зозуленець-
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sity of 1,500 ind./ha. Ponds with an area of ​​
0.5–6.5 ha were used for cultivation

For fish feeding, a complex diet was 
used with the use of artificial feeds and 
feed mixtures based on grain crops (wheat, 
barley, and corn in different ratios), soy-
beans and sunflower meal with a protein 
content of not less than 20–22% (PrJSC 
“Khmelnytskrybhosp”) and 26% (State 
Enterprise Research Farm “Nyvka”).

To monitor the growth and condition of 
the fish, test catches were carried out, dur-
ing which the fish were examined and their 
weight and length were determined. The 
weight of the studied fish was determined 
by individual weighing. After initial visual 
selection and individual assessment, their 
morphometric assessment was performed. 
Based on morphometric measurements, 
the main exterior indices were calculat-
ed: body length to height ratio (l/H), girth 
(l/O), and the Fulton’s condition factor 
(FCF) was determined [20].

Based on the average individual body 
weight, absolute and daily weight gains 
were calculated:

Absolute weight gain:
R = Pn – P0, g,
where: Pn — final weight of the body, 

g;
P0 — initial body weight, g.
Daily gain:
C = R/ t, g,
where: R — absolute weight gain over 

a certain period, g;
t — growing period, days.
The heterosis effect was calculated by 

the percentage excess of a certain index of 
the crossbred group over those of the par-
ent lines.

IH =
EP×100

, % [21],
EB

where: IH – heterosis index; 
EP – crossbreeding index; 
EB – ​​parental line index.
In the autumn period, when the water 

temperature dropped below 10°С, catches 

кого внутрішньопородного типу коропа.
Дослідження рибницько-біологіч-

них показників риб виконували, кори-
стуючись поширеними в рибництві та 
іхтіології методами, які застосовуються 
в міжнародній практиці.

Вирощування дволіток коропа про-
водили в полікультурі з рослиноїдними 
видами риб за щільності посадки 1500 
екз./га. Для вирощування використову-
вали стави площею 0,5–6,5 га.

Для годівлі дволіток застосовували 
комплексний раціон із введенням штуч-
них кормів та кормосумішей на основі 
зернових культур (пшениця, ячмінь і 
кукурудза у різних співвідношеннях), 
сої та соняшникового шроту із досяг-
ненням вмісту білка не нижче 20–22% 
(ПрАТ «Хмельницькрибгосп») та 26% 
(ДП «ДГ “Нивка”»).

Для спостереження за ростом і ста-
ном риби здійснювали контрольні обло-
ви, під час яких рибу оглядали та визна-
чали її вагові і лінійні показники. Масу 
досліджуваних риб визначали методом 
індивідуального зважування. Після по-
чаткового візуального відбору та ін-
дивідуального оцінювання проводили 
їх морфометричну оцінку. На основі 
морфометричних промірів розраховано 
основні індекси екстер’єру — високо-
спинності (l/H), обхвату (l/O), та визна-
чено коефіцієнт вгодованості за Фуль-
тоном (КВ) [20].

На основі середніх показників інди-
відуальної маси тіла розраховували по-
казники абсолютного та добового при-
ростів.

Абсолютний приріст маси:
R = Pn – P0, г,
де Pn — кінцевa мaсa тілa, г;
P0 — пoчaткoвa мaсa тілa, г.
Добовий приріст:
C = R/ t, г,
де R — абсолютний приріст за пев-

ний період, г;
t — період вирощування, діб.
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Гетерозисний ефект розраховували 
за відсотковим перевищенням певного 
показника помісної групи над показни-
ками вихідних ліній.

ІГ =
ЕП×100

, % [21],
ЕБ

де ІГ — індекс гетерозису;
ЕП — показник помісей;
ЕБ — показник батьківської лінії.
В осінній період, за зменшення тем-

ператури води нижче 10°С, проводили 
облови дослідних ставів, з подальшими 
визначеннями показників виживання за 
період вирощування, приросту серед-
ньої маси риб та рибопродуктивності 
водойм.

Одержаний в результаті проведе-
них експериментів цифровий матеріал 
піддано статистичній обробці за стан-
дартними комп’ютерними програмами. 
Критеріями аналізу показників були їх 
середня величина та похибка середньої 
арифметичної (M±m).

РЕЗУЛЬТАТИ  ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА  ЇХ  ОБГОВОРЕННЯ

Вирощування промислових ліній 
дволіток відбувалося за напівінтенсив-
ною технологією, що передбачала прове-
дення годівлі штучними кормами з дру-
гої декади липня до середини вересня. 
Застосування даної технології дозволило 
отримати товарну продукцію із середні-
ми показниками маси в межах від 789,0 
до 929,3 г. Аналіз продуктивних показни-
ків дволіток коропа, отриманих від схре-
щування плідників галицького (ГРК) та 
малолускатого коропа лебединської за-
водської лінії (МЛ(зл)К), засвідчує, що 
найвищими вони були за схрещування 
♀ГРК × ♂МЛ(зл)К, за якого товарні дво-
літки мали максимальний показник інди-
відуальної маси тіла на рівні 923,3±58,7 
г. При цьому перевага їх маси над масою 
помісних дволіток, одержаних від реци-
прокного схрещування, склала 13,0%, 
а дволіток чистої лінії МЛ(зл)К — на 

were carried out in experimental ponds, 
with subsequent determination of survival 
rates during the growing period, average 
fish weight gain, and fish productivity of 
water bodies.

The numerical material obtained as a 
result of the experiments was subjected to 
statistical processing using standard com-
puter programs. The criteria for analyzing 
the indicators were their average value and 
the error of the arithmetic mean (M±m).

STUDY  RESULTS  AND  THEIR  
DISCUSSION

The cultivation of industrial lines 
of age-1+ carps was carried out using 
semi-intensive technology, which in-
volved feeding with artificial feeds from 
the second decade of July to mid-Septem-
ber. The use of this technology allowed 
to obtain table products with average 
weight ranging from 789.0 g to 929.3 g. 
Analysis of the productive parameters of 
age-1+ carps obtained from the crossing 
of the broodstock of the Galician (GFC) 
and Lebedyn (LS(hl)C) hatchery line of 
few scaled intrabreed type carp shows 
that they were the highest for the cross-
bred of ♀GFC × ♂LS(hl)C, in which the 
table age-1+ fish had the maximum indi-
vidual body weight ‒ 923.3±58.7 g. At the 
same time, the superiority of their weight 
over that of crossbred age-1+ carps ob-
tained from reciprocal crossing was 
13.0%, and those of the pure line LS(hl)
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C ‒ by 17.8%. Taking into account that 
the growing season in the farm lasted 217 
days, the average daily weight gains of 
the experimental age-1+ fish were in the 
range from 3.56 to 4.19 g. The advantage 
of local groups in this parameter was 17.7 
and 3.9%, respectively (Table 1).

Among the age-1+ fish obtained from 
crossing framed carp of the Nyvka hatch-
ery line (NS(hl)C) and Antoniny-Zozu-
lenets (AZFC) intrabreed types, a slight-
ly higher weight gain was found in the 
crosses ♀NS(hl)C × ♂AZFC. Their aver-
age body weight was 892.0±94.3 g, which 
was only 0.8% higher than that of recipro-
cal age-1+ ♀AZFC × ♂NS(hl)C. Accord-
ing to this parameter, the superiority of 
both intrabreed groups over pure maternal 
lines was 7.5%, and over paternal lines 
was in the range from 6.6 to 8.4%. At the 
same time, with a growing season of 225 
days, the daily weight gains of age-1+ fish 
were within 3.48‒3.74 g with an average 
superiority of crossbred lines over pure-
bred ones of 6.4%.

In terms of average weight gain per sea-
son, the highest heterosis effect – 117.8% 
was recorded in age-1+ ♀GFC × ♂LS(hl)
C, while the lowest value was recorded in 
the reciprocal cross of these carp types – 
104.1%. At the same time, in the second 
study, when crossing carp of the Nyvka 
hatchery line and Antoniny-Zozulenets 
intrabreed types, the heterosis index was 
within 105.7‒107.5% (Fig. 1).

17,8%. Беручи до уваги, що вегетаційний 
сезон в умовах господарства тривав 217 
діб, середньодобові прирости дослідних 
дволіток були у межах від 3,56 до 4,19 г. 
Перевага помісних груп за даним показ-
ником складала відповідно 17,7 та 3,9% 
(табл. 1).

Серед дволіток, отриманих у схрещу-
ваннях рамчастих коропів нивківської 
заводської лінії (МН(зл)К) та антонін-
сько-зозуленецького (АЗРК) внутріш-
ньопородних типів, дещо вищий темп 
росту встановлено у помісей ♀МН(зл)
К × ♂АЗРК. Їх середній показник маси 
тіла складав 892,0±94,3 г, що лише на 
0,8% вище, ніж у реципрокних дволіток 
♀АЗРК × ♂МН(зл)К. За даним показни-
ком перевага обох помісних груп над чи-
стими материнськими лініями складала 
7,5%, над батьківськими — перебувала 
у межах від 6,6 до 8,4%. Водночас, за 
тривалості вегетаційного сезону 225 діб, 
показники добового приросту дволіток 
знаходилися в межах 3,48–3,74 г, із пере-
вагою помісних ліній над чистопорідни-
ми у середньому на 6,4%.

За показником приросту середньої 
маси за сезон найвищий гетерозисний 
ефект — 117,8% — було зафіксовано у 
дволіток ♀ГРК × ♂МЛ(зл)К; натомість, 
у реципрокної помісі даних типів коро-
па було зафіксовано його найнижчий 
показник — 104,1%. Водночас, у друго-
му дослідженні, за схрещування коропів 
нивківської заводської лінії та антонін-

Table 1. Characteristics of growth parameters of age-1+ carps of industrial lines 
of structural units of Ukrainian framed carps

Crossbreeding type
Average weight, g Weight gain, g

age-1 age-1+ during the season daily average
♀GFC × ♂LS(hl)C 19.5 929.3±55.9 909.8 4.19
♀LS(hl)C × ♂GFC 18.5 822.3±58.7 803.8 3.70
♀LS(hl)C × ♂LS(hl)C 16.5 789.0±40.1 772.5 3.56
♀AZFC × ♂AZFC 40.0 823.0±81.3 783.0 3.48
♀NS(hl)C × ♂NS(hl)C 40.0 830.0±88.6 790.0 3.51
♀NS(hl)C × ♂AZFC 50.0 892.0±94.3 842.0 3.74
♀AZFC × ♂NS(hl)C 50.0 885.0±98.1 835.0 3.71
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The survival rate of age-1+ carps in fat-
tening ponds was within 71.7–81.3%, with 
an average of 76.4%. At the same time, the 
survival rate of both crossbred and pure-
bred fish when used in crosses of carp of 
the Nyvka line and the Antoniny-Zozule-
nets intrabreed type was lower than when 
crossing broodstock of the Lebedyn hatch-
ery line and the Galician intrabreed type, 
which may be due to the larger area of ​​the 
experimental ponds and the difficulty of 
protecting them from piscivorous birds. 
The maximum survival rate was 81.3%, 
which was observed in age-1+ carps ob-
tained by crossing ♀GFC × ♂LS(hl)C, 
their superiority over the pure line of carp 
of the Lebedyn hatchery line was 3.2%, 
over the reciprocal crossbreeding ‒ 0.4% 
(Fig. 2).

Among the age-1+ carps obtained from 
crossing carp of the Nyvka hatchery line 
and the Antoniny-Zozulenets intrabreed 
type, the maximum survival rate ‒ 75.1% 
was observed in age-1+ carps of the pure 
line of Antoniny-Zozulenets carp, a high 
survival rate ‒ 74.3%, was also observed in 
carps, where the Antoniny-Zozulenets carp 
was the parental line. At the same time, 
purebred age-1+ carps of the Nyvka hatch-
ery line were inferior to Antoniny-Zozule-
nets carp and crossbreeds with their ma-

сько-зозуленецького внутрішньопород-
них типів, індекс гетерозису перебував 
у межах 105,7–107,5% (рис. 1).

Виживаність дволіток у нагуль-
них ставах знаходилася в межах 71,7–
81,3%, із середнім значенням 76,4%. 
При цьому показник виживаності і 
помісних, і чистопорідних дволіток за 
використання у схрещуваннях коропів 
нивківської лінії та антонінсько-зо-
зуленецького внутрішньопородного 
типу були нижчими, ніж за схрещуван-
ня плідників лебединської заводської 
лінії та галицького внутрішньопород-
ного типу, що може бути пов’язано із 
більшою площею дослідних ставів і 
складністю із їх охороною від рибоїд-
них птахів. Максимальним показником 
виживаності — 81,3% — характери-
зувалися помісні дволітки, отримані 
у схрещуванні ♀ГРК × ♂МЛ(зл)К: їх 
перевага над чистою лінією коропа ле-
бединської заводської лінії складала 
3,2%, над реципрокною поміссю — 
0,4% (рис. 2).

Серед дволіток, одержаних від схре-
щування коропів нивківської лінії та 
антонінсько-зозуленецького внутріш-
ньопородного типу, максимальним 
показником виживаності (75,1%) ха-
рактеризувалися дволітки чистої лінії 

Fig. 1. Heterosis effect in crossbred age-1+ framed carps from different genesis 
by seasonal growth rate, %

♀AZFC × ♂NS(hl)C
♀NS(hl)C × ♂AZFC

♀LS(hl)C × ♂GFC
♀GFC × ♂LS(hl)C

♀SL(h
l)C

 × ♂SL(h
l)C

♀AZFC × ♂AZFC

♀NS(hl)C
 × ♂NS(hl)C
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антонінсько-зозуленецьких коропів, 
високий показник виживаності (74,3%) 
також прослідковувався у дволіток, де 
антонінсько-зозуленецький короп був 
батьківською лінією. Водночас, чисто-
породні дволітки нивківської заводської 
лінії поступалися антонінсько-зозуле-
нецьким коропам та помісі із їх мате-
ринською лінією відповідно на 1,5 та 
0,7%, проте на 1,9% переважали поміс-
них дволіток із аналогічною материн-
ською лінією.

За отриманої в результаті напівінтен-
сивного вирощування середньої маси 
тіла та виживаності дволіток показники 
рибопродуктивності ставів за коропом 
перебували в межах 872,1–1110,0 кг/
га. За рахунок максимальних показни-
ків індивідуальної маси та виживаності 
помісних дволіток ♀ГРК × ♂МЛ(зл)К, 
в дослідженні саме вони забезпечили 
найвищий вихід рибопродукції — 1110 
кг/га. Їхня перевага над дволітками ре-
ципрокної помісної групи ♀МЛ(зл)К × 
♂ГРК та чистопорідних коропів лебе-
динської заводської лінії складала від-
повідно 11,4 та 22,8% (рис. 3).

При цьому за вирощування чистопо-
родних дволіток нивківської заводської 
лінії показник рибопродуктивності ста-
ву був найнижчим — 872,1 кг/га, за ви-
рощування антонінсько-зозуленецьких 
коропів був вищим на 9,9 кг/га (1,1%). 

ternal line by 1.5 and 0.7%, respectively, 
but were superior to crossbred carps with a 
similar maternal line by 1.9%.

Based on the average body weight and 
survival rate of age-1+ carps obtained 
as a result of semi-intensive cultivation, 
the fish productivity of carp ponds were 
within 872.1‒1110.0 kg/ha. Due to the 
maximum values of individual weight 
and survival of crossbred age-1+ ♀GFC 
× ♂LS(hl)C, in the study they provided 
the highest yield of fish production ‒ 
1110 kg/ha. Their superiority over age-1+ 
carps of the reciprocal crossbreed group 
– ♀LS(hl)K × ♂GFC and purebred carp 
of the Lebedyn hatchery line was 11.4 and 
22.8%, respectively (Fig. 3).

At the same time, when growing pure-
bred age-1+ carps of the Nyvka hatch-
ery line, the fish productivity of the pond 
was the lowest ‒ 872.1 kg/ha, while when 
growing Antoniny-Zozulenets carps, it 
was higher by 9.9 kg/ha (1.1%). The cross-
bred group with their maternal line had 
the highest fish productivity on the farm – 
930.6 kg/ha, which was 2.7% higher than 
the crossbred reciprocal group.

The heterosis index for the fish produc-
tivity of ponds was within 102.7‒122.8%. 
At the same time, lower heterosis indices 
were obtained in crosses of Nyvka and An-
toniny-Zozulenets carps – 102.7–106.7%. 
When crossing more distant Galician and 

Fig. 2. Survival rates of crossbred age-1+ carps obtained from crossing different 
structural units of the Ukrainian framed carp breeds, %

♀AZFC × ♂NS(hl)C
♀NS(hl)C × ♂AZFC

♀LS (hl)C × ♂GFC
♀GFC × ♂LS(hl)C

♀SL(hl)C × ♂SL(hl)C
♀AZFC × ♂AZFC

♀NS(hl)C × ♂NS(hl)C
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few scaled Lebedyn hatchery line carp, 
the heterosis index was slightly higher – 
107.8% in the inbred group ♀LS(hl)K × 
♂GFC, and the highest – 122.8%, was in 
the cross ♀GFC × ♂LS(hl)C (Fig. 4).

According to the analysis of the phy-
sique of the crossbred age-1+ carps, it was 
found that the average value of the body 
length to height ratio in them was 2.58, 
with a range of fluctuations from 2.54 to 
2.62 and with average values ​​in the de-
scendants of Galician carps 2.54‒2.55, 
and Antoniny-Zozulenets ‒ 2.58‒2.61. 
Accordingly, the superiority in this param-
eter was 1.2‒2.8%. At the same time, the 

У помісної групи із їх материнською 
лінією рибопродуктивність була найви-
щою у господарстві — 930,6 кг/га, яка 
на 2,7% переважала таку помісної реци-
прокної групи.

Індекс гетерозису за показником ри-
бопродуктивності ставів перебував у 
межах 102,7–122,8%. При цьому ниж-
чі індекси гетерозису були отримані у 
схрещуваннях нивківських та антонін-
сько-зозуленецьких коропів — 102,7–
106,7%. При схрещуванні більш відда-
лених галицьких та малолускатих лебе-
динської заводської лінії коропів індекс 
гетерозису був дещо вищим — 107,8% 

Fig. 4. Heterosis effect in crossbred age-1+ framed carps from different genesis 
according to the fish productivity

♀AZFC × ♂NS(hl)C
♀NS(hl)C × ♂AZFC

♀LS(hl)C × ♂GFC

♀GFC × ♂LS(hl)C

♀SL(h
l)C

 × ♂SL(h
l)C

♀AZFC × ♂AZFC

♀NS(hl)C
 ×♂NS(hl)C

Fig. 3. Indicators of fish productivity of ponds for commercial two-year-old carp 
from different origins

kg/ha

♀AZFC × ♂NS(hl)C
♀NS(hl)C × ♂AZFC

♀LS (hl)C × ♂GFC
♀GFC × ♂LS(hl)C

♀SL(hl)C × ♂SL(hl)C
♀AZFC × ♂AZFC

♀NS(hl)C × ♂NS(hl)C
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difference between the average values of 
crossbred and purebred carps in absolute 
values ​​was only 0.01, which in relative 
values ​​was 0.6%, that is, in terms of ex-
terior they had a similar high-backed phy-
sique. Also, the girth index of the studied 
carp groups shows that the descendants of 
Galician carp have higher values ​​due to 
their higher body constitution. However, 
the superiority was insignificant – 1.6%, as 
is the difference in the girth index between 
crossbred and purebred carps – 1.0% (Ta-
ble 2).

Thus, the obtained productivity results 
and the attractive high-backed physique of 
the native carps give reason to recommend 
these crossings in order to obtain new 
promising lines for industrial cultivation 
at different levels of intensification in the 
Polissya zone of Ukraine.

у помісної групи ♀МЛ(зл)К × ♂ГРК, а 
найвищим (122,8%) він був у схрещу-
ванні ♀ГРК × ♂МЛ(зл)К (рис. 4).

Згідно із проведеним аналізом тіло-
будови помісних дволіток, встановлено, 
що середнє значення індексу високо-
спинності у них складало 2,58, з межами 
коливань від 2,54 до 2,62 та з середніми 
значеннями у нащадків галицьких ко-
ропів — 2,54–2,55, а антонінсько-зо-
зуленецьких — 2,58–2,61. Відповідно, 
перевага за даним показником складала 
1,2–2,8%. При цьому різниця між се-
редніми показниками у помісних та чи-
стопорідних дволіток в абсолютних зна-
ченнях дорівнювала лише 0,01, що у від-
носних значеннях становить 0,6%, тобто 
за екстер’єром, у відповідності до даного 
показника, вони мали схожу високоспин-
ну тілобудову. Також, показник індексу 
обхвату тіла у досліджених груп коропа 
свідчить, що нащадки галицьких коропів 
за рахунок вищої конституції тіла мають 
його вищі значення. Однак перевага є не-
значною — 1,6%, як і різниця індексу об-
хвату між помісними та чистопорідними 
дволітками — 1,0% (табл. 2).

Таким чином, отримані результати 
продуктивності та приваблива висо-
коспинна тілобудова помісних коро-
пів дають підставу рекомендувати дані 
схрещування з метою отримання нових 
перспективних ліній для промислового 
вирощування при різних рівнях інтен-
сифікації в зоні Полісся України. 

Table 2. Characteristics of the main body structure indices of age-1+ carps from 
different genesis (M±m), n = 15

Experimental farms Type of crossing l/H l/O

State Enterprise Experimental 
Farm “Nyvka”

♀GFC × ♂LS(hl)C 2.55±0.03 1.10±0.01
♀LS(hl)C × ♂GFC 2.54±0.02 1.11±0.02
♀LS(hl)C × ♂LS(hl)C 2.62±0.02 1.12±0.01

PJSC “Khmelnytskrybhosp”

♀АZFC × ♂АZFC 2.61±0.03 1.12±0.01
♀NS(hl)C × ♂NS(hl)C 2.60±0.01 1.11±0.01
♀SN(hl)C × ♂АZFC 2.58±0.03 1.11±0.02
♀АZFC × ♂NS(hl)C 2.61±0.02 1.14±0.02
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CONCLUSION  AND  
PERSPECTIVES  OF  FURTHER  

DEVELOPMENT

Growing industrial lines of age-1+ 
carps showed that the average individual 
body weight during semi-intensive cultiva-
tion was within 789.0‒929.3 g. The high-
est productive parameters were obtained in 
the crossbreeding ♀GFC × ♂LS(hl)C, in 
which the average body weight exceeded 
the pure line by 17.8%, and in crossbred 
age-1+ carps from reciprocal crossing ‒ by 
13.0%. Among the age-1+ carps obtained 
from the crossing of carps of the Nyvka 
hatchery line and the Antoniny-Zozulen-
ets intrabreed type, the best weight gain 
was observed in the cross of ♀NS(hl)C × 
♂AZFC. Their superiority in body weight 
over pure lines was from 6.6 to 8.4%.

The survival rate of age-1+ carps 
was within 71.7‒81.3%, with an average 
value of 76.4% and a predominance of 
crossbred descendants of Galician carp. 
In accordance with the obtained aver-
age body weight and survival of age-1+ 
carps, under semi-intensive cultivation, 
the fish productivity of carp ponds was 
within 872.1‒1110.0 kg/ha, while in both 
variants of the study, the superiority of 
crossbred carp over purebred parent lines 
was noted. However, certain differences 
were found in the heterosis index value 
for the fish productivity depending on 
the origin of the inbred age-1+ carps. For 
example, in crosses of Nyvka and Anton-
iny-Zozulenets carps, the heterosis index 
was 102.7‒106.7%, and in crosses of 
Galician and Lebedyn few scaled carps ‒ 
107.8‒122.8% with its maximum value in 
the cross ♀GFC × ♂LS(hl)C.

Taking into account the results ob-
tained, it is advisable to continue studying 
the productive and economic parameters 
of growing these interspecific groups of 
carp in production conditions at different 
levels of intensification and to conduct a 
detailed analysis of their biological fea-

ВИСНОВКИ  ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  
ПОДАЛЬШОГО  РОЗВИТКУ

У результаті вирощування промис-
лових ліній рамчастих дволіток коропа 
встановлено, що середній показник ін-
дивідуальної маси тіла за напівінтенсив-
ного культивування перебував в межах 
789,0–929,3 г. Найвищі продуктивні по-
казники були отримані у схрещуванні 
♀ГРК × ♂МЛ(зл)К, у якому середня маса 
тіла переважала даний показник чистої 
лінії на 17,8%, та у помісних дволіток 
від реципрокного схрещування — на 
13,0%. Серед дволіток, отриманих від 
схрещування коропів нивківської завод-
ської лінії та антонінсько-зозуленецького 
внутрішньопородного типу, найкращим 
темпом росту характеризувалася помісь 
♀МН(зл)К × ♂АЗРК. Їхня перевага за 
показником маси тіла над чистими ліні-
ями складала від 6,6 до 8,4%.

Виживаність дволіток перебувала в 
межах 71,7–81,3%, із середнім значен-
ням 76,4% та перевагою помісних на-
щадків галицьких коропів. У відповід-
ності до отриманої середньої маси тіла 
та виживаності дволіток, за напівінтен-
сивного вирощування рибопродуктив-
ність ставів за коропом знаходилася в 
межах 872,1–1110,0 кг/га, при цьому у 
обох варіантах дослідження відмічена 
перевага помісних коропів над чисто-
порідними вихідними лініями. Проте 
за величиною індексу гетерозису за по-
казником рибопродуктивності встанов-
лено певні відмінності у залежності від 
походження помісних дволіток. Так, у 
схрещуваннях нивківських та антонін-
сько-зозуленецьких коропів індекс гете-
розису складав 102,7–106,7%, а у схре-
щуваннях галицьких та лебединських 
малолускатих коропів — 107,8–122,8%, 
із його максимальним значенням у схре-
щуванні ♀ГРК × ♂МЛ(зл)К.

Враховуючи отримані результати, 
доцільним є продовження вивчення 
продуктивних і економічних показни-
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tures in order to determine the patterns of 
formation of productive traits of Ukraini-
an carp breeds.
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