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Аннотация. Арктический голец славится своей способностью к высоким темпам роста при 

низкой температуре и поэтому особенно подходит для аквакультуры в высоких широтах  

и высотах. Кроме того, из-за успеха программ разведения, гольцы, используемые в фер-

мерских хозяйствах, в настоящее время растут быстрее и созревают при большем размере  

и возрасте, чем оригинальный дикий голец. Следовательно, несмотря на незначительные 

объемы выращивания аквакультура арктического гольца по прогнозам, будет расти во всех 

трех скандинавских странах (Исландии, Норвегии, Швеции). 
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Введение 

Взрослые гольцы хорошо растут, когда они содержатся при темпера-

туре 7–8 °С, но маточное стадо не должно подвергаться воздействию такой 

высокой температуры, чтобы избежать негативных последствий для разви-

тия яиц и нереста. Производители должны содержаться при низкой темпе-

ратуре, а именно 4 С. 

Гольцов часто выращивают до веса 250–300 г, а затем продают как 

"порционную" рыбу, но более крупные рыбы весом 1-2 кг также произво-

дятся для продажи. 

Когда рыбу разводят в мелководных резервуарах с глубиной воды 30–

40 см и при низких плотностях посадки 5–20 кг/м
3
, то темпы роста гольца 

бывают часто низкими, а различие в их размерах становится большим. Быст-

рого и однородного роста особей, как правило, достигают, когда рыбу содер-

жат в глубоких резервуарах при высоких плотностях посадки 50–120 кг/м
3
 

при условии, что качество воды может контролироваться и поддерживаться 

(Jobling еt all,1993; Jobling, 1995). 

Основная часть. Рекомендации для биотехнологии выращивания арк-

тического гольца. 

Кислород 

Количество O2 в воде является одним из важнейших параметров для обес-

печения оптимальных условий для роста рыб (Timmons et al., 2002, Pillay 
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and Kutty, 2005). При выращивании гольца количество O2 в воде на входе  

и в бассейне должна составлять более 8,9 мг/л и более 7,45 мг/л на оттоке, 

как в замкнутых так и полузамкнутых системах. Эти значения кислорода 

выше, чем 7,0 мг/л, предложенные для аквакультуры других лососевых (Pillay 

and Kutty 2005). 

Следует всегда поддерживать насыщение воды кислородом выше 80 %  

в бассейнах для выращивания арктического гольца. Рекомендуется аэрация 

воды, но следует не только насыщать воду кислородом, но и предотвращать 

перенасыщение её азотом в емкостях выращивания. Перенасыщение воды 

азотом вызывает болезнь плавательного пузыря у рыб, приводит к пучегла-

зию, повреждению жабр и вызывает высокую смертность рыб. 

СО2 

Во время дыхания рыбы выделяют углекислый газ (СО
2
). Увеличение 

концентрации СО
2
 ведет к более высокой концентрации протонов водорода 

(H+) в воде, и тем самым значение рН воды уменьшается. Это негативно 

влияет на рыб и этого следует избегать. Рекомендуемые уровни СО2 для вы-

ращивания гольца ниже 10 мг/л при щелочности ниже, чем 100 мг /л и ме-

нее чем 15 мг/л при более высокой щелочности. Если концентрация СО2 

будет высокая воду можно дегазировать путем аэрации. Существует несколь-

ко технических решений для этого, увеличение водо-воздушной поверхно-

сти для того чтобы вытеснить газ СО2 в воздух. (Johnston, 2002). 

Концентрацию CO2 сравнивали в установках замкнутых (RAS) и частично 

замкнутых (LRS). Концентрация CO2 была немного выше в LRS (2,64–3,97 мг 

CO2/л), чем в RAS (1,87–4,32 мг CO2/л). Это различие может быть следствием 

более низкой скорости метаболизма рыбы в RAS. Количество СО
2
, произ-

веденного на каждый мг потребленного кислорода, составляло около 1:1, как 

было предложено другими исследованиями на арктическом гольце (Aquafarmer 

2004, Forsberg 1997). Концентрации CO2 в обеих системах были ниже, чем 

10–20 мг/л, что является рекомендуемым пределом для CO2 в аквакультуре 

лососевых (Fivelstad et al., 1998, Summerfelt et al., 2000, Summerfelt et al., 

2004). 

Уровни аммония 

Безопасные уровни аммиака, нитрита и нитрата для аквакультуры арк-

тического гольца до сих пор неизвестны. Однако, исходя из опыта и рекомен-

даций по выращиванию атлантического лосося, уровень аммиака в пресной 

воде не должен превышать 0,015 мг/л, а уровни содержания аммиака-N должны 
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оставаться ниже 1,0 мг/л. Если арктический голец содержится в морской воде, 

рекомендуемые безопасные уровни будут несколько выше (Johnston, 2002). 

Нитрит-N должен всегда оставаться ниже 0,2 мг / л (Skybakmoen et al., 2009). 

Концентрация NH3-N в воде составляла менее 0,012–0,03 мг/л для аквакуль-

туры лососевых (Summerfelt et al., 2004). 

Уровни концентрации NH3-N были ниже 0,025 мг/л в течение всего пе-

риода выращивания, как в замкнутых так и в полузамкнутых (RAS и RLS) сис-

темах, рекомендованных для выращивания арктического гольца (Aquafarmer, 

2004). Летальный уровень NH
3
-N для арктического гольца составляет 0,03 мг/л 

(Aquafarmer, 2004). 

рН 

Баланс рН имеет важное значение для обмена веществ у рыб и влияет, 

например, на поглощение кислорода, водно – солевой баланс и кислотно-

щелочное равновесие. Хотя лососевые переносят рН в диапазоне от 5 до 9,  

в оптимальных условиях выращивания область значений рН должна быть 

между 6.5 и 8.5. Уровни рН воды составляли 7,4-8,0 в обеих системах (RAS  

и RLS) в течение всего экспериментального периода выращивания, значе-

ния которых были в оптимальных пределах для аквакультуры арктического 

гольца (Aquafarmer, 2004). 

Температура 

В большинстве исследований указывают на максимальные темпы рос-

та арктического гольца при температуре от 12 до 16°С. Важно отметить, 

что этот диапазон температуры является нормой только тогда, когда рост  

не ограничен кормовой базой. Когда количество корма ограничено, опти-

мальная температура для роста гольца будет ниже. Оптимальное использо-

вание корма (коэффициент конверсии корма, КК) получено при более низ-

кой температуре, чем оптимальная температура для скорости роста и, как 

сообщается, составляет 9 °С. Высокие плотности посадки, используемые при 

интенсивном выращивании рыб, ограничивают температуру выращива-

ния. Рыба требует больше кислорода и экскреция аммиака резко возрас-

тает с повышением температуры, грибковые и бактериальные болезни 

часто становятся проблемой при температурах выше 15°С. Следователь-

но, температура 12 °C является самой оптимальной, обеспечивая высо-

кие темпы роста, хорошее использование корма и снижение риска забо-

леваний и грибковых инфекций. 
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Соленость 

В настоящее время аквакультура гольца осуществляется исключительно  

в пресной воде, хотя низкие температуры в зимнее время приводят к ухуд-

шению роста в течение нескольких месяцев. К сожалению, когда анадром-

ный арктический голец вынужден оставаться в морской воде в течение осени 

или зимы, отмечена высокая смертность и снижение темпов роста (Johnson, 

1980, Wandsvik, Jobling, 1982a), на ранних стадиях онтогенеза в таких усло-

виях отмечена очень низкая выживаемость. Было высказано предположение, 

что содержание арктического гольца в садках в море зимой, при использо-

вании традиционных технологий разведения лосося, не может быть эконо-

мически выгодным из-за высокой смертности и замедленного темпа роста.  

В отличие от атлантического лосося, арктический голец не способен пере-

носить высокие концентрации солей в воде при низких температурах, и 

требуется, чтобы он был переведен в солоноватую или пресную воду в 

зимнее время. 

Весьма изменчивые жизненные стратегии арктического гольца влияют  

на толерантность к солености (солеустойчивость) у этого вида. Анадром-

ный арктический голец толерантен к морской воде (33–35 %о) в течение  

2 месяцев при миграции к морю летом. В остальное время года толерант-

ность к морской воде уменьшается, но арктический голец хорошо перено-

сит солоноватую воду до 20 %о, однако и это зависит от размера рыбы и тем-

пературы воды, с увеличением всех проблем при низких температурах. 

В Северной Норвегии есть небольшое фермерское хозяйство, которое 

выращивает в морской воде проходного арктического гольца из культиви-

рованного штамма (штамм Хаммерфест). 

В Исландии арктического гольца без каких-либо осмотических про-

блем выращивают из посадочного материала весом 100 г до товарного веса 

400–700 г при солености воды 26–30 %о, но при постоянной температуре 

воды 6–8 °С. 

Глубина воды 

Недостаточная глубина воды может вызвать стресс-синдром плаватель-

ного пузыря, для молоди гольца, критическая глубина воды составляет 15 см,  

но даже при глубине воды 24 см иногда наблюдалось увеличение смертности. 

Таким образом, рекомендуемая минимальная глубина воды составляет >30 см. 

Плотность посадки 

Арктический голец переносит высокие плотности посадки без отрица-

тельного влияния на потребление корма и рост. Низкой плотности следует 
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избегать, поскольку это увеличивает их социальные взаимодействия. Шесть-

десят килограммов рыбы на м
3
 воды некоторые исследователи считают ми-

нимальной плотностью при условии выращивания в небольших системах. 

Верхний предел неясен, но не менее 120 кг / м
3
 можно без ущерба приме-

нять для успешного производства, если качество воды и условия роста явля-

ются оптимальными. В промышленных масштабах в аквариумах (>10 м
3
), 

плотность может быть уменьшена приблизительно до 20–30 кг рыбы / м
3
,  

не вызывая агрессии и формирования иерархии. Более низкая плотность мо-

жет быть благоприятна для разведения мелких рыб при высокой темпера-

туре и ограниченной концентрации кислорода в течение лета. 

Фотопериод 

Высокие темпы роста арктического гольца наблюдаются при освещен-

ности 50 ЛК, такая интенсивность света и рекомендуется для выращивания 

гольца. Для восприятия рыбой дня и ночи, разница между темнотой и све-

том является более важной, чем абсолютная интенсивность света. Поэтому 

важно держать ночи как можно более темными. Манипуляция фотоперио-

дом может быть важным инструментом для активизации роста гольца, а также 

для предотвращения и отсрочки раннего созревания. 

Выводы 

1. Изучение литературы, касающейся особенностей морфологических  

и экологических изменений арктического гольца в сезонном и возрастном 

аспектах показало, что он имеет ограниченную толерантность к высокой 

(океанической 33–36 %о) солености, и особенно к сочетанию низкой темпера-

туры и высокой солености. 

2. Арктический голец – это факультативно анадромный вид. Основную 

часть своей жизни они проводят (зимуют) в озерах. Из озер, соединенных 

реками с морем, они могут выходить для питания в весенне-летний период 

на короткий промежуток времени (от 4 до 9 недель) в опресненные губы и за-

ливы. Половозрелые гольцы летом при температуре 6–10 
о
С могут нахо-

диться короткое время (до 4 недель) в морской воде океанической солено-

сти 33–36 %о. 

3. Исходя из современных условий, в отсутствие селекционных станций  

и селекционного посадочного материала круглогодичное выращивание арк-

тического гольца в губах и заливах Баренцева моря в настоящее время не мо-

жет быть рекомендовано. 

Исследования проведены в рамках: ФЦП "Исследования и разработки  

по приоритетным направлениям развития научно-технологического ком-
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плекса России на 2014–2020 годы" проекта "Разработка технических средств, 

биотехнологий выращивания нетрадиционных видов рыб и беспозвоночных 

для прогресса аквакультуры Южного и Северо-Западного федеральных окру-

гов России", соглашение № 14.607.21.0163 от 03.10.2016 г., уникальный 

идентификатор прикладных научных исследований и экспериментальных 

разработок (проекта) RFMEFI60716X0163. 
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