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Аннотация.  Изложены результаты выращивания боганидской палии в заводских условиях 
в течение трёх лет. Рыб содержали в пластиковых бассейнах на ключевой воде при сезонных 
колебаниях температуры от 5 до 8°С. Средние показатели массы тела рыб в возрасте 2 и 3 года  
были схожи с показателями одновозрастной палии их нативного водоема. Темп роста в завод-
ских условиях зависел от плотности посадки и уровня изменчивости по массе тела. Показана 
эффективность проведения сортировок на разных этапах выращивания. Выживаемость па-
лии за весь период наблюдений составила 89%. Полученные результаты могут быть использо-
ваны при выращивании гольца в аквакультуре. 
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ВВЕДЕНИЕ
Боганидская палия (или боганидский голец)  

(лат. Salvelinus boganidae) — один из видов ар-
ктического гольца, обитающий в озере Собачье 
бассейна р. Хатанга (плато Путорана) [1; 12]. 
В ходе исследований, проведенных специали-
стами Сибирского федерального университета 
и Института биофизики КНЦ, у этих рыб была 
обнаружена уникальная способность накапли-
вать в мышечной ткани полезные для человека 
полиненасыщенные жирные кислоты омега-3 
(ПНЖК) – протекторы сердечно-сосудистых за-
болеваний. Их количество у гольца оказалось 
значительно выше, чем в сардинах и других 
видах морской рыбы, которые ранее считались 
самыми полезными [3; 15].

Для того, чтобы рыба с такими уникальны-
ми диетическими свойствами стала доступна 
для потребителей, а также с целью распростра-
нения гольца путём создания его популяций  
в водоёмах арктической зоны, возникла необ-
ходимость разработать метод её искусствен-
ного разведения, поскольку промысловый 
лов редкой формы гольца в заповедном озере 
недопустим. С этой целью учёными Краснояр-
ского ГАУ, совместно со специалистами ООО 
«Малтат», были начаты работы по изучению 
возможности внедрения боганидской палии  
в аквакультуру. В них вошли: разработка и вне-
дрение методов формирования ремонтно-ма-
точных стад и товарного выращивания, разра-
ботка селекционных программ для разведения 
рыб в искусственных условиях, а также созда-
ние специализированных кормов [5-7].

При заводском разведении особое значение 
приобретают исследования адекватной реак-
ции рыб на особенности индивидуального раз-
вития в новых, не свойственных природным, 
условиям существования. В этой связи темп 
роста интродуцентов, а также фенотипическое 

разнообразие особей может рассматриваться 
как их индивидуальная, возрастная и группо-
вая характеристика в условиях аквакультуры. 
Результаты исследований могут послужить ос-
нованием для разработки режимов и норм со-
держания рыб разного возраста в программах 
разведения заводских маточных стад не только 
боганидского гольца, но и других форм холод-
новодных видов

Осенью 2020 г. были отловлены зрелые произ-
водители палии на оз. Собачьем, получены поло-
вые продукты и проведено искусственное осеме-
нение икры. После инкубации икры в заводских 
условиях и подращивания мальков до 1,5 г, две 
партии рыб в качестве посадочного материала 
были доставлены в ООО «Малат» (Красноярский 
край) и в ФГЦР (Ленинградская область).

При выращивании гольца в ФГЦР цель на-
шей работы заключалась в выявлении общих 
и частных закономерностей роста и развития 
рыб в заводских условиях и создании исходно-
го маточного стада боганидской палии.

В этой связи были определены следующие 
задачи исследования:
-  изучение особенностей роста и развития 

рыб в условиях заводского разведения;
-  изучение динамики изменчивости массы 

тела;
-  изучение особенностей морфологических  

и меристических признаков.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Мальки боганидской палии – потомки ди-

ких производителей – были доставлены в п. 
Ропша (Ленинградская область) в мае 2021 г. 
в возрасте четырех месяцев после вылупления. 
Рыб разместили в цехе №1 Мельничного рыбо-
водного участка ФСГЦР. Водоснабжение цеха 
осуществляется из ручья Мельничный водой 
ключевых источников. Кислородное насыще-

Annotation. The results of growing Boganid palia in factory conditions for three years are present-
ed. The fish were kept in plastic pools on spring water at seasonal temperature fluctuations from 5  
to 8 °C. The average body weight of fish aged 2 and 3 years were similar to the indicators of the same-
age palia of their native reservoir. The growth rate in factory conditions depended on the planting 
density and the level of variability in body weight. The effectiveness of sorting at different stages of 
cultivation is shown. Palia’s survival rate over the entire follow-up period was 89%. The results ob-
tained can be used in the cultivation of char in aquaculture. 

Keywords: Boganid palia, aquaculture, growth dynamics, survival rate

For citation:  Shindavina N.I., Nikandrov V.Ya., Zinchenko A.A. (2024). Fish-breeding and biological 
characteristics of the Boganid palia (Salvelinus boganidae) under conditions of factory breeding //  
Fisheries. № 6. Pp. 90-96. https://doi.org/10.36038/0131-6184-2024-6-90-96

Таблицы составлены автором / The tables are compiled by the author



92

АКВАКУЛЬТУРА www.vniro.ru

Рыбное хозяйство • № 6 • ноябрь–декабрь 2024 

ние воды составляет 9,4-12,4 мг/л, рН меняет-
ся в пределах от 7 до 9.

Температура воды в выростных ёмкостях в 
течение периода выращивания гольца в разные 
годы различалась незначительно (табл. 1).

Наблюдения за ростом гольца были начаты 
10 июня 2021 года. Молодь средней массой тела 
2,3 г в количестве 1 384 экз. поместили в два 
бассейна площадью 1×1 м каждый с одинако-
вой плотностью посадки. Весь период выращи-
вания рыб содержали в пластиковых бассейнах 
разного размера. Бассейны на 3/4 поверхности 
закрывали крышками.

Условия содержания рыб на протяжении 
первых трех лет представлены в таблице 2.

В 2021 г. рыб кормили гранулированными 
кормами фирмы «БиоМар». В течение 2022 г.  
использовали корма компании «Coppens».  
В дальнейшем, в связи с полным прекращени-
ем поставки кормов из-за рубежа, перешли на 
кормление отечественными кормами, в основ-
ном Новосибирской фирмы «Акватех». Кормле-
ние осуществляли по нормативам, указанным 
производителями кормов, при этом регулируя 
количество корма в зависимости от пищевой 
активности рыб.

Контрольные обловы проводили в конце ме-
сяца и, как правило, не чаще одного раза в три 
месяца с тем, чтобы не подвергать рыб частому 
стрессу. Среднюю массу тела определяли по ре-
зультатам индивидуального взвешивания рыб 
случайной выборки (50 экз.). Суточный при-
рост определяли по общепринятой формуле [2].

У рыб в возрасте 14 месяцев провели оценку 
по следующим размерным признакам:

-  массе тела, P;
-  длине тела от кончика рыла до конца 

чешуйного покрова, l;
-  длине тела по Смитту (от кончика рыла 

до развилки на хвостовом плавнике), L;
-  длине головы от кончика рыла до конца 

жаберной крышки, C;
-  наибольшей высоте тела, H;
-  наибольшей толщине тела, B.
По данным измерений и взвешиваний рас-

считывали индексы тела: относительную длину 
головы (С/L, %), индекс прогонистости (L/H, %) 
и относительную толщину тела (В/L, %).

Статистический анализ данных проводили 
по стандартным методикам [8].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Характеристика гольца в первый год выра-
щивания. 

Результаты оценки темпа роста гольца в те-
чение первых шести месяцев от начала наблю-
дений представлены в таблице 3.

Анализ распределения молоди по массе 
тела показал, что при среднем значении 2,3 г 
наиболее многочисленная группа (около 75%) 
состояла из рыб массой от 1,5 до 3,0 граммов. 
Исходная группа отличалась умеренным раз-
нообразием этого признака: CV, %=23,2%.

Через 3 месяца выращивания средняя мас-
са тела возросла почти в три раза и составила 
7,9 г, при умеренном разнообразии этого при-
знака – 26,6%. При этом наиболее многочис-
ленная группа (около 45%) была представлена 
особями массой от 6,0 до 9,0 граммов. Суточ-
ный прирост составлял около 1%.

Таблица 1. Среднемесячная температура воды (°С) в 2021-2023 годах /  
Table 1. Average monthly water temperature (°C) in 2021-2023

Год
Месяц

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
2021 5,1 4,8 5,5 6,6 7,6 8,6 9,0 8,4 7,5 6,8 5,8 4,9
2022 5,0 5,2 5,4 6,4 7,4 8,7 8,9 8,7 7,5 6,9 5,8 5,3
2023 5,4 5,2 5,5 6,5 7,7 8,4 8,7 9,0 8,4 6,6 5,6 5,0

Таблица 2. Условия выращивания гольца до возраста 3 года /  
Table 2. Conditions for growing char up to the age of 3 years

Сроки 
выращивания, 
месяц, год

Возраст рыб, мес. Выростное оборудование, 
площадь (размеры)

Уровень 
воды, см

Проточность, 
л/сек

Плотность 
посадки, кг/м3

Июнь-ноябрь 
2021 5-10 1 м2 (1 х 1 м) 14-20 0,25-0,35 9,75-58,0

Декабрь 2021- 
февраль 2022 11-13 2,5 м2 (3,6 х 0,7 м) 27,5 0,40 26,7

Март 2022- 
январь 2024 14-36 4 м2 (2 х 2 м) 20-25 0,70 20,6-122,8
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В последующие три месяца суточный при-
рост снизился до 0,8%, возможно, из-за воз-
росшей плотности посадки, которая за этот 
период увеличилась почти в шесть раз: с 9,8  
до 58,0 кг/м3 (см. табл. 2).

К концу первого года у гольца существенно 
(в 1,7 раза) увеличилась масса тела, при этом 
изменчивость этого признака осталась на преж-
нем уровне. Анализ разнообразия рыб по массе 
тела показал, что особи массой тела меньше 12 г 
составляли 24%. Остальные рыбы (76%), масса 
тела которых менялась в пределах от 12 до 30 г, 
были пригодны для выпуска в материнский во-
доем или для зарыбления новых водоемов.

Характеристика гольца в течение  
второго года выращивания

В декабре 2021 г. годовиков поместили в 
прямоточные прямоугольные бассейны. В этих 
бассейнах рыбы резко снизили пищевую ак-
тивность, и за два месяца содержания их мас-
са тела увеличилась всего на 0,4 г, а суточный 
прирост составил 0,04% (табл. 4). Сразу после 
контрольного взвешивания в апреле рыб пере-

местили для дальнейшего выращивания в ква-
дратные бассейны с круговым течением воды 
площадью 2×2 м.

Среднесуточный прирост начал увеличи-
ваться: уже через два месяца после пересадки 
рыб он составлял 0,46%, а с апреля по сентябрь 
был еще выше – 0,62%.

С сентября по февраль наблюдали снижение 
темпа роста гольца, среднесуточный прирост 
составлял 0,25%. Вместе с этим увеличивалось 
разнообразие рыб по массе тела. Коэффициент 
изменчивости, который последовательно возрас-
тал, начиная с июня, в феврале достигал высокого 
уровня – 62%. Анализ результатов индивидуаль-
ного взвешивания показал, что в это время 50% 
особей имели массу тела от 50 до 100 г, у 20% 
рыб этот показатель был ниже 50 г, а у остальных  
30% масса тела менялась в больших пределах:  
от 100 до 446 граммов. Самый крупный экзем-
пляр превосходил самого мелкого в 19 раз.

Для того, чтобы снизить пресс более круп-
ных особей и дать возможность более мелким 
рыбам увеличить темп роста, в начале треть-
его года выращивания гольца, провели сорти-

Таблица 3. Динамика роста молоди и сеголеток гольца /  
Table 3. Dynamics of growth of juvenile char

Дата Возраст рыб, 
месяц

Масса тела, г Суточный 
прирост,%X±MХ Min -max CV, %

Июнь 2021 5 2,3±0,1 1,2-3,9 23,2 –
Сентябрь 2021 8 7,9±0,22 4,2-15,0 26,6 0,99
Декабрь 2021 11 13,7±0,37 6,0-30,0 27,1 0,82

Таблица 4. Динамика роста двухгодовиков гольца /  
Table 4. The dynamics of the growth of two-year-olds char

Дата Возраст рыб, 
месяц

Масса тела, г Суточный 
прирост,%X±MХ Min -max CV, %

Февраль 2022 13 14,1±0,86 6,8-49,7 42,6 0,04
Апрель 2022 15 20,6±0,88 7,4-37,1 30,3 0,46
Сентябрь 2022 20 59±3,8 14-164 45,1 0,62
Февраль 2023 25 86±5,3 24-446 62,1 0,25

Таблица 5. Динамика роста трёхгодовиков гольца /  
Table 5. The dynamics of the growth of three-year-old char

Дата Возраст 
рыб, месяц

Крупная группа Мелкая группа

Масса тела, г Суточный 
прирост,%

Масса тела, г Суточный 
прирост,%X±MХ Min-max CV, % X±MХ Min-max CV, %

Февраль 2023 25 103±4,1 56-446 28,3 – 57±2,5 26-100 30,9 –
Июнь 2023 29 185±8,7 82-486 33,0 0,51 92±4,2 34-156 32,7 0,42
Февраль 2024 37 323±21,7 120-862 47,5 0,24 226±12,1 81-444 38,0 0,37
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ровку, разделив рыб на две группы: крупную  
и мелкую (табл. 5).

После разделения рыб по массе тела, в тече-
ние последующих четырех месяцев выращива-
ния среднесуточный прирост увеличился как  
в группе крупных рыб (на 0,26%), так и мелких 
(на 0,17%). При этом коэффициент вариабель-
ности рыб по массе снизился почти в два раза.  
В последующие 8 месяцев темп роста снизился,  
а разнообразие рыб по массе тела возросло, что осо-
бенно заметно проявилось у рыб крупной группы.

В начале февраля 2024 г. крупную группу 
рыб в количестве 1057 экз. поместили на даль-
нейшее выращивание в квадратный пластико-
вый бассейн площадью 4×4 м. Туда же добави-
ли рыб из мелкой группы с массой тела выше 
200 г, а остальных 150 экз. оставили в бассейне 
площадью 2×2 м.

Общее количество трехгодовалых рыб  
составило 1207 экз., средняя масса тела –  
271 граммов.

В течение периода наблюдений погибли 
120 рыб. Для биохимического анализа мяса 
были изъяты 27 экз. Таким образом, выжи-
ваемость гольца за весь период наблюдений  
составила 89%.

Морфометрическая характеристика гольца 
Измерение пластических признаков прово-

дили у рыб в возрасте 14 месяцев (табл. 6).
Полученные данные свидетельствуют об 

умеренном разнообразии гольцов по всем пла-
стическим признакам и индексам тела, харак-
терном для лососевых рыб.

Корреляционный анализ выявил тесную 
взаимосвязь между массой тела, длиной  
и признаками телосложения (табл. 7). Среди 
индексов тела установлен заметный уровень 
взаимосвязи между индексом прогонистости 
– высотой и толщиной тела, а также индексом 
головы – толщиной тела.

ОБСУЖДЕНИЕ
Палия относится к бореальным стенобионт-

ным видам, приспособленным в условиях низ-
ких температур к эффективному соматическому 
и генеративному росту в узких температурных 
пределах [14; 16]. В настоящее время, в связи с 
расширением масштабов искусственного разве-
дения холодноводных видов рыб, эксперименты 
по выращиванию их в заводских условиях при-
обретают особую актуальность [9-11]. Результа-
ты исследований могут послужитьц основани-
ем для разработки режимов и норм содержания 
рыб разного возраста в программах разведения 
заводских маточных стад других форм гольцов.

Результаты выращивания гольца на ключе-
вой воде свидетельствовали о схожести темпа 
роста заводских и диких особей. Согласно ре-
зультатам измерений выловленных гольцов, 
масса тела рыб в возрасте два года составляла 
в среднем 71±6,5 г (от 40 до 98 г), а в возрас-
те три года 293±28,6 г (161-490). Отмечено, 
что одновозрастные особи характеризовались 
большой изменчивостью по массе тела [4].

Согласно нашим данным, двухгодовики имели 
среднюю массу тела 86 г (24-446 г), а трёхгодо-
вики – 271 г (81-862 г). Коэффициенты изменчи-
вости по массе тела на разных этапах выращива-
ния составляли от 23,2 до 62,1% (см. табл. 3 и 4). 
Наибольшим разнообразием характеризовались 
двухгодовалые рыбы: самая крупная особь пре-
восходила по массе тела самую мелкую в 19 раз.

Результаты выращивания двух генераций 
гольца в садках на р. Енисей, где температур-
ный режим был схожим с естественной средой 
обитания гольца, показали, что темп роста рыб 
в условиях заводского разведения был выше, 
чем в нативном водоеме, при этом показатели 
роста в значительной степени зависели от тем-
пературы воды [6; 7]. Сезонные температур-
ные колебания были довольно значительными: 
от 3-4 °С в зимние месяцы до 13 °С летом [6; 7].

Таблица 6. Морфометрическая характеристика гольца в возрасте 14 месяцев. /  
Table 6. Morphometric characteristics of char at the age of 14 months

Показатели Min-max M±m CV, %
Масса тела, г Р 6,8-49,7 14,3±0,86 42,6

Пластические признаки, см
Длина тела по Смитту, L 9,4-17,4 11,8±0,17 10,2
Длина тушки, l 8,5-15,9 10,7±0,17 11,0
Длина головы, C 1,8-3,3 2,32±0,03 10,3
Высота тела, H 1,4-2,9 1,81±0,34 13,5
Толщина тела, B 9,90-1,80 1,23±0.21 12,3

Индексы тела, %
Прогонистости, L/H 5,71-7,31 6,57±0,057 6,2
Толщины, В/L 17,24-21,37 19,66±0,128 4,6
Головы, С/L 8,69-11,67 10,39±0,09 6,1
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В условиях ФСГЦР на протяжении всего пе-
риода наблюдений темп роста палии главным 
образом зависел от плотностей посадки и от 
уровня разнообразия рыб по массе тела, по-
скольку температурный режим был более ста-
бильным: сезонные колебания составляли от 
4,8 до 9,0°С (см. табл. 1).

Сравнительная оценка гольца по выживае-
мости в разных условиях выращивания выяви-
ла преимущество содержания рыб на ключевой 
воде. За весь период наших наблюдений, то есть 
в течение трёх лет, количество погибших особей 
составило 11%. Согласно результатам выращива-
ния рыб в садках, за восемь месяцев погибло 20% 
молоди и 26% старшей возрастной группы [7].

При изучении фенотопического разнообра-
зия заводской палии была установлена весьма 
значительная сила связи между массой и длиной 
тела молоди палии: r=0,93 (p<0,01) (см. табл. 7). 
Между остальными экстерьерными признаками 
уровень корреляций варьировал в диапазоне от 
r=0,61 до r=0,77 (p<0,01), что является довольно 
высоким показателем для лососевых рыб и позво-
ляет судить о закономерной взаимосвязи частей 
организма заводской палии в процессе раннего 
развития [13]. Таким образом, прирост массы 
тела сопровождался закономерной согласованно-
стью изменений размеров частей тела, что свиде-
тельствует об устойчивости доместикационного 
поведения и сопряженных с ним физиологиче-
ских систем у исходного стада заводской палии.

ВЫВОДЫ
Разработанный технологический процесс 

способствовал тому, что уже в конце первого се-
зона выращивания большинство рыб достигли 
массы тела от 12 до 30 граммов. Такие особи мо-
гут быть выпущены в нативный водоем, а также 
использованы для зарыбления других водоемов. 

Темп роста рыб может существенно зависеть 
от конструкции бассейнов и циркуляции воды.

Целесообразно проводить своевременные 
сортировки, отделяя крупных особей от мел-

ких. Это позволяет значительно увеличить 
темп роста всей популяции, а также снизить 
уровень их разнообразия по массе тела и тем 
самым уменьшить пресс более крупных рыб на 
особей, отстающих в росте. 
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