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Based on the long-term experience of keeping Ladoga palia in factory 
conditions, methodological approaches to the reproduction of this species 
and a scheme for its cultivation are proposed, which can be used as a basis 
for breeding Arctic char in fish hatcheries. The characteristics of the object 
of research and the prospects of its use in aquaculture are given. The features 
of the development of embryos and larvae are considered. The scheme of 
formation and operation of repair-brood herds of Ladoga palia is proposed. 
The criteria for selecting producers for repair and breeding herds are 
substantiated.

ВВЕДЕНИЕ
Сегодня современная миро-

вая аквакультура – активно раз-
вивающийся сектор пищевого 
производства, который стано-
вится важной отраслью, способ-
ствующей продовольственному 
обеспечению населения каче-
ственной и безопасной продук-
цией. Аквакультура стремитель-
но расширяет свои географи-

ческие границы, ее продукция 
не только завоевывает рынки 
сбыта, но и увеличивает долю 
в мировом рыбном рынке. Так, 
при общем объеме вылова рыбы 
179 млн т, в 2018 г на долю ак-
вакультуры приходится 82 млн 
тонн (ФАО Обзор … 2020). 

В России также наблюдается 
активность в области аквакульту-
ры, но добывая 4,95 млн  т рыбы, в 
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Рисунок 2. Мальки палии / Figure 2.  Palia fries
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условиях аквакультуры мы произвели всего 325 тыс. 
т, при том, что природно-климатические условия по-
зволяют развивать различные направления аквакуль-
туры: тепловодную, холодноводную, пресноводную 
и морскую. Разнообразие водных объектов в Россий-
ской Федерации определяются спецификой разви-
тия отечественной аквакультуры по направлениям 
и объектам культивирования. На этом и должна быть 
основана актуальность формирования технологиче-
ской базы отечественной аквакультуры и разработка 
региональных пакетов технологий производства по-
садочного материала и товарного выращивания объ-
ектов аквакультуры и марикультуры. 

Для того, чтобы российская аквакультура смог-
ла обеспечить хотя бы внутренний рынок, необ-
ходимо решить ряд важных задач, без которых 
развитие аквакультуры невозможно. В частности, 
важнейшими задачами, которые необходимо ре-
шать на существующих рыбоводных заводах в си-
стеме ФГБУ «Главрыбвод» являются:

- выведение новых и совершенствование суще-
ствующих пород, 

- формирование ремонтно-маточных стад рыб 
с использованием целевой селекции на базе моле-
кулярно-генетических методов; 

- введение в аквакультуру новых высокопро-
дуктивных видов рыб и других гидробионтов; - 
подготовка научно обоснованных мероприятий 
по повышению эффективности деятельности ры-
боводных заводов, 

- разработка методов диагностики, профилак-
тики и лечения заболеваний рыб в условиях ин-
тенсивного выращивания на основе достижений 
генной инженерии; разработка и актуализация 
отечественных основополагающих документов по 
профилактике болезней объектов аквакультуры, 
гармонизированных с документами Международ-
ной организации охраны здоровья животных (OIE) 

- создание инновационных центров аквакуль-
туры и технопарков; 

- организация общероссийской системы питом-
ников для обеспечения хозяйств аквакультуры вы-
сококачественным посадочным материалом; 

- обеспечение экономического стимулирова-
ния деятельности сектора аквакультуры.

Исходя из представленных задач, необходимо 
консолидировать опыт успешных рыбоводных 
заводов и создать научно-техническую базу, ко-
торая будет включать имеющиеся методические 
рекомендации, наработанные методики, положи-
тельные эксперименты по селекции и генетике 
т.д. Необходимо сохранить то, что имеется и ис-
пользовать данные по назначению для развития 
российской аквакультуры.

Цель предлагаемой работы – эксперименталь-
ные исследования и опыт разведения арктиче-
ских гольцов на примере ладожской палии. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 	

ДЛЯ ЦЕЛЕЙ АКВАКУЛЬТУРЫ 
В приполярных, мало освоенных районах раз-

витие товарной аквакультуры приобретает осо-
бое значение. Во-первых, благодаря развитию 

сети рыбоводных хозяйств для воспроизводства 
и товарного выращивания вовлекаются в обо-
рот природные и человеческие ресурсы в мало-
населенных и заброшенных северных районах. 
Во-вторых, обеспечивается приоритетный доступ 
малочисленных народов к водным биоресурсам 
и реализации их законных прав на сохранение 
самобытного образа жизни в контексте традици-
онного природопользования, характерного для 
арктических народов в рамках Государственной 
программы «Региональная политика и федера-
тивные отношения». В-третьих, циркумполярные 
области являются местом обитания рыб, эволю-
ционно приспособленных к существованию в ус-
ловиях низких температур. 

Рыбная часть сообщества арктической зоны 
России является уникальным по своему видовому 
составу. В него входят ценные промысловые виды 
(сиговые и лососевые). Это наиболее перспектив-
ные рыбы для развития аквакультуры на Севере. 
Арктический голец – яркий представитель этого 
сообщества, образующий множество жилых озер-
ных и озерно-речных форм. Промысловое значе-
ние имеют проходные гольцы Сибири и Дальне-
го Востока. Особенно много добывают гольцов 
на Камчатке и в реках материкового побережья 
Охотского моря [3; 15; 22].

Среди гольцов северных регионов России вы-
деляются проходные разновидности в реках Новой 

Рисунок 1. Икра палии  
Figure 1. Palia eggs

На основе многолетнего опыта содержания ладож-
ской палии в заводских условиях предлагаются ме-
тодические подходы к воспроизводству этого вида 
и схема его выращивания, которая может быть ис-
пользована в качестве основы при разведении ар-
ктических гольцов на рыбоводных заводах. Дается 
характеристика объекта исследования и перспек-
тивы его использования в аквакультуре. Рассмотре-
ны особенности развития эмбрионов и личинок. 
Предложена схема формирования и эксплуатации 
ремонтно-маточных стад ладожской палии. Обо-
снованы критерии отбора производителей для ре-
монтно-маточных стад.
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Земли и бассейна Карского моря. Длина этих рыб 
доходит до 1 м и массы 12,2-15 кг. Высоко котиру-
ются жилые морфы обширных озер (ладожская и 
онежская палии), даватчан из оз. Фролиха в Забай-
калье, боганидская палия и голец Дрягина из  тай-
мырских озер, каменный голец из бассейна р. Кам-
чатка, длинноголовый и белый гольцы из оз.  Кро-
ноцкое на Камчатке, которые могут достигать дли-
ны 70-80 см и веса 7 кг [16; 22]. Везде, где обитают 
крупные формы гольцов, они являются ценным 
промысловым объектом и идеальной целью спор-
тивного рыболовства. В настоящее время запасы 
этих рыб сильно подорваны из-за их чрезмерного 
вылова, а также интенсивного техногенного воз-
действия на северные экосистемы [26; 25].

Сохранение природных популяций и разви-
тие промышленной аквакультуры должно бази-
роваться на возможности применять известные 
способы и методы воспроизводства ценных видов 
рыб. Основой этих направлений рыбоводства яв-
ляется формирование маточных стад в условиях 
крупных рыбохозяйственных комплексов, что 
позволяет существенно увеличить объемы искус-
ственного воспроизводства и количество молоди, 
выпускаемой в природные водоемы. В условиях 
острого дефицита производителей, такие выпуски 
позволяют существенно пополнить промысловые 
запасы [6; 7; 23; 27; 17; 20; 18; 13; 14; 11].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Методические предпосылки для выращива-

ния арктических гольцов. Технологическое пре-
имущество культивирования арктических голь-
цов заключается в том, что, в процессе эволюции, 
этот вид адаптировался к условиям высоких ши-
рот, что позволяет ему, при низких температурах 
воды, сохранять высокие темпы роста. В связи 
с этим, подбирая условия содержания, необходи-
мо учитывать низкую устойчивость арктического 
гольца к повышенным температурам [8; 4; 28].

При определении режимов содержания гольцов 
в заводских условиях, особое внимание следует 
уделять тождественности факторов водной среды 
в природных водоемах и рыбоводных предприяти-
ях. Такие показатели как температура и  гидрохи-
мия, освещенность и кислородный режим могут 
оказывать модифицирующее влияние на сроки за-
кладки и развития органов, а также формирования 
их дефинитивного состояния. [9; 16; 21; 5; 10].

При разведении ладожской палии мы учиты-
вали важные гидрохимические показатели, ха-

рактерные для мест распространения этого вида. 
Палия обитает в олиготрофных глубоководных 
озерах Карелии с прозрачной водой, в глубинных 
слоях которых даже летом сохраняется низкая 
температура (от 4 до 12°С). Содержание кислоро-
да в эпилимнионе не менее 85-100% насыщения, 
рН – 6,6-7,6 [8]. 

Для заводского разведения по ведущему фак-
тору среды обитания – температуре воды – в наи-
большей степени подходили родниковые воды 
Ижорской возвышенности, которые служат ис-
точником водоснабжения в ФСГЦР и близки по 
показателям (концентрации и насыщенности 
кислорода, активности водородных ионов) к воде 
Ладожского озера

СХЕМА ЗАВОДСКОГО ВОСПРОИЗВОДСТВА 	
И ВЫРАЩИВАНИЯ ПАЛИИ

При проведении рыбоводных мероприятий за 
основу были взяты инструкции по разведению ра-
дужной форели в рыбоводных хозяйствах [24].

Для обеспечения нормального развития и высо-
кой интенсивности роста использовали гранули-
рованные корма фирмы «БиоМар», которые полу-
чили широкое применение в аквакультуре, в том 
числе и при выращивании лососевых [19]. Палию 
кормили согласно нормативам, в которых указаны 
температура воды, кратность раздачи корма и его 
биохимический состав, наиболее благоприятству-
ющий росту рыб определенного возраста [19; 2].

Опираясь на результаты наших работ и дан-
ные зарубежных исследователей, мы предлагаем 
схему выращивания палии, которая может быть 
использована в качестве основы при разведении 
арктических гольцов в искусственных условиях.

Инкубация икры. В инкубационные аппараты 
следует подавать воду не содержащую взвесей. 
При необходимости вода должна быть пропущена 
через фильтры (например, песчано-гравийные). 
Желательно, чтобы температура воды при инку-
бации икры находилась в пределах, свойственных 
водоемам обитания выращиваемых рыб. При соз-
дании искусственного режима инкубации следует 
принимать во внимание, что температура воды 
7°С и выше считается стрессовой для гольцов 
и  приводит к снижению выживаемости эмбри-
онов [28]. Содержание кислорода в воде должно 
быть не ниже 7 мг/л, реакция нейтральная или 
близкая к ней (pH 6,5-7,5).

В лотковых инкубационных аппаратах расход 
воды на 100 тыс. икринок может составлять 30-

Стадия развития Период развития, сутки

Дробление бластодиска, формирование осевой структуры зародыша, обрастания желтка 
бластодермой зародыша (эпиболия) 1-19

Завершение эпиболии 19-21

Начало пигментации глаз 30-32

Полная пигментация глаз 32-34

Завершение эмбриогенеза, начало вылупления личинок 63-65

Завершение процесса вылупления 73-75

Таблица 1. Хронология эмбрионального развития ладожской палии при 6°С /  
Table 1. Chronology of embryonic development of Ladoga palia at 6 °C
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40 л/мин, в вертикальных – 15 л/мин, в аппаратах 
ИМ – 4 л/мин.

Икру следует располагать в один слой, чтобы 
обеспечить равные благоприятные условия про-
точности для всех зародышей, а также для ухода за 
икрой. При этом необходимо избегать колебаний 
в интенсивности поступления воды с тем, чтобы 
икринки находились в неподвижном состоянии 
весь период развития.

Отбор погибших икринок, а также проведение 
профилактических и лечебных обработок икры 
лекарственными препаратами можно проводить 
только на стадиях развития, отличающихся по-
ниженной чувствительностью к внешним воздей-
ствиям. В таблице 1 представлена краткая хроно-
логия развития эмбрионов ладожской палии при 
6°С, которую можно взять за основу при составле-
нии графика отбора икры.

Развивающиеся яйцеклетки особенно чувстви-
тельны к внешним воздействиям в первые две 
недели инкубации, когда происходит дробление 
бластодиска и обрастание желтка бластодермой 
зародыша; на стадии начала пигментации глаз, 
в  период перед началом вылупления и в процессе 
вылупления личинок.

Проводить работу с икрой можно в течение 2-3 
дней после завершения эпиболии и после полной 
пигментации глаз в течение 7-10 дней.

Выращивание рыб ремонтного стада. При 
выращивании рыб в течение двух лет, начиная 
с  личиночного периода, нами были разработаны 
нормативы выращивания (табл. 2).

При выдерживании и переводе личинок на 
активное питание рекомендуется использовать 

инкубационные лотки площадью 1 м2 с уровнем 
воды 15 см. В лоток помещают до 10 тыс. личи-
нок. Изначально расход воды устанавливают 
10 л/ мин, постепенно увеличивая до 15 л/мин. 
Полный водообмен в лотках при э      том проис-
ходит за 10-15 минут. При достижении личинка-
ми средней массы 250 мг расход воды составит 
0,1 л/с на 1 кг ихтиомассы.

При переводе личинок на активное питание 
необходимо использовать корм с диаметром 
гранул (крупки) 0,4 мм. Использование на этом 
этапе живого корма – науплий артемии может 

Возраст самок, год Масса тела, г Рабочая плодовитость, шт Средняя масса икринки, мг

4 1500-1700 1600-1900 75-80

5 2300-2600 2900-3600 80-90

6 2600-3000 3800-4200 80-90

7 3200-3900 4500-4700 95-105

Таблица 3. Диапазон изменений средних значений массы тела, плодовитости и массы 
икринок в 2012-2020 годах / Table 3.Range of changes in the average values of body weight, 
fertility and weight of eggs in 2012-2020

Рисунок 3. Мечение 
Figure 3. Tagging

Объект выращивания Выростное оборудование Плотность
посадки

Температура
воды, °С

Проточность,
л/с на 1 кг

Личинки в период 
смешанного питания

Инкубационные лотки (уровень 
воды 15-20 см) 10 тыс. экз./м2 8-9 0,1 

Личинки в период 
активного питания

Бассейны прямоугольные или 
вытянутые (уровень воды 40-50 см) 10 кг/м2 8-10 0,08

Молодь/сеголетки Стандартные рыбоводные 
бассейны (уровень воды 80-100 см) 30-40 кг/м2 10-12 0,06

Годовики/двухлетки Бассейны площадью не меньше 4 м2 
(уровень воды 1,0-1,5 м) 50-70 кг/м2 5-12 0,05

Двухгодовики и старше
Бассейны различных типов  

и размеров, пруды площадью  
от 50 до 500 м2

70-80 кг/ м3 5-12 0,04

Таблица 2. Нормативы выращивания рыб до двухлетнего возраста (при времени полной 
смены воды 12-15 мин) / Table 2. Standards for growing fish up to two years of age  
(with a full water change time of 12-15 minutes)
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повысить выживаемость личинок на несколько 
процентов.

Личинки характеризуются отрицательным 
фототаксисом, поэтому при их выдерживании ап-
параты следует держать плотно закрытыми. С на-
чалом подъема личинок в толщу воды и подкарм-
ливания их искусственными кормами затемнение 
можно снизить, но полностью оставлять аппара-
ты открытыми не рекомендуется.

Молодь и сеголетки, также, как и личинки, демон-
стрируют сильно выраженный отрицательный фото-
таксис, в связи с чем необходимо в выростных емко-
стях обустраивать затененные зоны или укрытия.

Наиболее высокая пищевая активность молоди 
наблюдается при температуре 10-12оС. Наблюде-
ния показывают, что высокая плотность посадки 
рыбы в бассейне является положительным факто-
ром успешного питания и хорошего роста в этот 
период. При этом смертность молоди очень низкая.

Во время зимнего выращивания, при низких 
температурах воды, палия продолжает активно 
питаться.

Выращивание в течение летнего продолжи-
тельного светового дня в бассейнах, освещаемых 
ярким солнцем, отрицательным образом сказы-
вается на выживаемости и темпе роста рыб всех 
возрастов. Необходимо создавать затененные 
участки, защищенные от прямого попадания сол-
нечных лучей.

Палия плохо переносит рыбоводные мани-
пуляции (пересадки в другие бассейны, сорти-
ровки, взвешивания). После хендлинга рыбы 
несколько дней находятся в угнетенном состо-
янии, плохо питаются, возрастает количество 
погибших особей. Рекомендуется рыбоводные 
операции сократить до необходимого мини-
мума.

При соблюдении оптимальных условий содер-
жания средняя масса тела рыб в течение первых 
трех лет выращивания может достигать показате-
лей, представленных ниже:

Возраст рыб, год

0+ 1 2 3

Средняя  
масса тела, г 35 100 500 1000

Годовики и двухлетки палии отличаются боль-
шим разнообразием по массе тела: минимальные 
и максимальные показатели этого признака раз-
личались почти в 3,5 раза, что вызывает необхо-
димость сортировки рыб по массе тела и отборе 
особей в ремонтное стадо.

Приведенные данные показывают также, что 
палия достигает товарной навески уже в 2-3х го-
довалом возрасте.

Выращивание производителей. Для содержания 
рыб могут быть использованы бассейны различных 
типов и размеров, а также бетонированные пруды пло-
щадью от 50 до 500 м2. Оптимальная температура воды 
6-12°С, содержание растворенного в воде кислорода 
не менее 7 мг/л, температура воды в преднерестовый 
период 5-6°С. Расход воды не менее 10 л/мин на 1кг. 
Плотность посадки может составлять 25-30 экз./м2.

В этих условиях самцы начинали созревать 
в  четыре года, а самки – обычно в пяти- годова-
лом возрасте, и лишь в отдельные сезоны в четы-
рехлетнем возрасте.

Согласно многолетним данным, средние пока-
затели массы тела, рабочей плодовитости и массы 
икринок у самок каждой возрастной группы ме-
нялись в разные годы. Средние показатели массы 
тела и репродуктивных признаков самок палии 
разного возраста, полученные за последние во-
семь лет представлены в таблице 3.

Формирование и эксплуатация ремонтно-
маточного стада. Оценку самок и самцов прово-
дят во время нереста. При большой численности 
производителей оценивают часть рыб, при этом 
объем случайной выборки должен составлять не 
менее 10% особей. 

При выборе и использовании препаратов для 
анестезии рыб следует проявлять предельную 
осторожность, поскольку палия, по сравнению 
с  радужной форелью, отличается повышенной 
чувствительностью к некоторым анестезирую-
щим средствам, таким, например, как MS 222. 
Поскольку реакция рыб на воздействие анесте-
тиков зависит от комплекса факторов (темпера-
тура воды, содержание растворенного кислорода, 
возраст и физиологическое состояние рыб и т.д.), 
в   каждом конкретном случае необходимо мето-
дом тестирования выбрать наиболее приемлемый 
препарат, установить оптимальную концентра-
цию и время экспозиции. В данном случае хорошо 
себя зарекомендовало гвоздичное масло.

Признаком созревания самцов является появ-
ление капли спермы при легком нажатии у аналь-
ного отверстия. Плодовитость самцов невелика. 
Процесс сбора спермы значительно облегчает 
инъекция суспензии ацетонированного гипофиза 
лососевых рыб. Через сутки начинается активное 
выделение спермы, которую можно получать че-
рез день на протяжении двух недель.

О степени зрелости самок судят по размяг-
чению и западанию стенок брюшной полости 
и  появлению икринок при нажатии на брюшко. 
Близких к зрелости производителей пересажива-
ют в  отдельные бассейны. При температуре воды 
5-7ºС самок просматривают через 5-7 суток, а при 
температуре 9-11º – через 3 суток. Икру от зрелых 
рыб отцеживают либо в день просмотра, либо на 
следующий день.

Необходимость регулярного просмотра вызвана 
тем, что палия, в отличие от форели, может легко 
сбрасывать овулировавшую икру. Остальных рыб, 
не проявляющих готовности к созреванию в началь-
ный период нерестового сезона или вообще не со-
зревающих в этом сезоне (оценивают по твердости 
брюшка), следует отсадить отдельно и проверять не 
чаще одного раза в месяц. Это позволит избежать 
лишнего стресса при частом просмотре самок и тем 
самым снижению их жизнеспособности. При ча-
стых проверках и отцеживании самок, их выживае-
мость к концу нерестового сезона составляет около 
50%, а при просмотре один раз в месяц – 90%.

Половые продукты берут у созревших, теку-
чих самок. При этом икра должна свободно выте-
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кать из полости тела при легком надавливании на 
брюшко. Для некоторых самок палии, как в приро-
де, так и при искусственном разведении, характер-
на асинхронность в развитии яйцеклеток. У этих 
самок при первом отцеживании можно получить 
лишь небольшую порцию овулировавшей икры. 
Основная часть половых продуктов еще не  готова 
к созреванию и при более сильном надавливании 
могут выделяться кусочки ястыка с незрелыми 
икринками, что приводит к повреждению самки. 
Таких рыб следует отсадить на дозревание. Полу-
ченная впоследствии икра – жизнеспособна и мо-
жет быть успешно проинкубирована.

Оценку производителей, по срокам нереста 
в нерестовом сезоне, проводят исходя из следу-
ющих положений. Характер созревания самок 
и самцов имеет существенные различия. В нере-
стовом сезоне основная часть самцов, как прави-
ло, созревает раньше самок, но некоторые особи 
выявляются и при дальнейших проверках. Самцы 
характеризуются более продолжительным не-
рестом и способны многократно продуцировать 
сперму. Оценку самцов целесообразно проводить 
до наступления нереста самок, в целях их рацио-
нальной эксплуатации в течение всего нересто-
вого сезона. Кроме того, можно заранее отобрать 
самцов с необходимыми рыбоводными качества-
ми для постановки специальных скрещиваний.

Самкам свойственно одноразовое икромета-
ние, поэтому исследование динамики нереста 
проводят на основании данных об их созревании. 
Если производителей маточного стада содержат 

в одинаковых условиях, различия в сроках нере-
ста групп или отводок рыб определяют их биоло-
гическими особенностями, а не условиями содер-
жания. Для сравнительной оценки разработана 
методика статистической оценки самок по сро-
кам нереста в нерестовом сезоне [12].

При оценке самок и самцов определяют:
- массу тела М;
- длину тела по Смитту – от конца рыла до кон-

ца развилки на хвостовом плавнике L (Sm);
- длину головы – от конца до конца жаберной 

крышки C;
- наибольшую высоту тела H;
- наибольшую толщину тела B.
Рабочую плодовитость определяют либо весо-

вым, либо объемным методом. Всю порцию икры 
измеряют или взвешивают, затем просчитывают 
число икринок в единице веса или объема и опре-
деляют общее количество икры.

С увеличением возраста и массы тела у самок 
снижается относительная плодовитость – количе-
ство икры, продуцируемое на единицу массы тела. 
Относительная плодовитость входит в число обще-
принятых в ихтиологии и рыбоводстве характери-
стик самок и включена в систему оценки произво-
дителей. Однако этот показатель не учитывает раз-
мер яйцеклеток, который для рыб с крупной икрой, 
к каким относятся лососевые, имеет существенное 
значение при оценке репродуктивных признаков. 

В качестве дополнительного селекционного 
критерия можно использовать индекс репродук-
тивности, который является производной от 

Рисунок 3. Получение молок палии  
Figure 3. Palia milk getting
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массы тела, рабочей плодовитости и величины 
икринок. Индекс репродуктивности (ИР) более 
полно, чем относительная плодовитость, отража-
ет соотношение генеративного и пластического 
обменов, т.е. биохимические процессы, ход и ди-
намика которых детерминированы генетически-
ми особенностями рыб. Этот показатель близок 
к гонадосоматическому индексу (ГСИ), но не яв-
ляется полным его аналогом, так как при вычис-
лении ГСИ используется масса всей икры, нахо-
дящейся в полости тела, а при определении ИР – 
масса икры, полученной при отцеживании самки. 
Известно, что при проведении искусственного 
нереста, производители способны удерживать 
от 10  до 20% икры в полости тела.

Определением размера и массы икринок завер-
шают оценку самок, и эти показатели являются 
исходными параметрами в характеристике потом-
ства. Они тесно связаны с размерами будущих ли-
чинок и количеством питательных веществ в желт-
ке, что в свою очередь влияет на сроки перехода ли-
чинок к активному питанию и их выживаемость.

Важным критерием оценки икры в потомстве 
отдельных самок является величина ее вариабель-
ности по размеру и массе. Икра с высокими показа-
телями изменчивости по этим признакам, как пра-
вило, отличается пониженной жизнеспособностью.

Данные измерений статистически обраба-
тывают и определяют средние значения массы 
и диаметра и коэффициент их изменчивости. Не-
обходимо помнить, что яйцеклетки с высокими 
показателями изменчивости по этим признакам, 
как правило, отличаются пониженной жизнеспо-
собностью.

Для характеристики самцов используют значе-
ния объема эякулята, концентрации сперматозо-
идов и время их подвижного состояния и относи-
тельное количество подвижных спермиев.

По показателям объема эякулята и концентра-
ции спермиев вычисляют рабочую плодовитость 
самцов.

Данные, полученные в результате бонитировки 
самок и самцов, подвергают статистической обра-
ботке с определением по каждому признаку сред-
ней арифметической (Х), ее ошибки (mx), средне-
го квадратичного отклонения (σ) и коэффициента 
вариации (CV, %).

Статистическая обработка включает корреля-
ционный анализ, с целью выявления взаимосвя-
зей признаков между собой.

Схема формирования ремонтно-маточных 
стад для товарного производства. Обоснован-
ные критерии и границы отбора позволили разра-
ботать схему формирования ремонтно-маточных 
стад палии, в основе которой заложена индиви-
дуальная оценка самок и самцов для подбора пар 
и  семей производителей. Порядок проведения ра-
бот состоит в следующем.

Рыб оценивают по сроку созревания в нерестовом 
сезоне. Отбору подлежат самки и самцы, созревшие 
во время, определенное конкретными планами се-
лекционной работы предприятия, но близкое к мас-
совому нересту с тем, чтобы оценить и отобрать воз-
можно большее количество производителей.

Критерием отбора является масса тела. Отби-
рают самок и самцов с показателями массы тела 
не ниже x-0,5σ и не выше x+1,5σ. Сопутствующи-
ми являются показатели высоты и толщины тела.

Самок оценивают по рабочей плодовитости. 
Отбору подлежат наиболее плодовитые особи. 
Кроме того, у самок учитывают показатели отно-
сительной плодовитости и индекса репродуктив-
ности, которые должны быть не ниже среднего 
значения по стаду.

По массе икринок целесообразно отбирать 
самок из модальной группы в широком интерва-
ле от х-2σ до x +2σ, отбраковывая лишь особей 
с  самой мелкой и самой крупной икрой. Также 
не следует оставлять для воспроизводства самок 
с высокой степенью изменчивости по величине 
икринок, так как у этих особей часто наблюдается 
более низкая выживаемость эмбрионов.

Год Сеголетки, экз. Навеска, г Годовики, экз. Навеска, г Всего, экз. Всего, кг

2001 2800 5   2800 14

2002 10000 4,6   10000 46

2010 - - 7250 38,7 7250 280,6

2011 9100 70 6300 90 15400 1204,0

2012 25743 58 2760 183 28503 1998,2

2013 22435 53,65 10000 112,7 32435 2330,6

2014 196081 47,9 15000 110 211081 11042,2

2015 166431 52,3 68100 103 264531 15718,6

2016 148405 50 1152 200 205152 7650,7

2017 24134 58 660 105 74794 1469,1

2018 219492 43,7 98938 130 378430 22453,7

2019 41213 42,3 24045 180 115258 6071,4

2020 167000 40,6 52900 40,6 219900 8444

Всего: 1032834  287105  1565534 72651

Таблица 4. Объемы воспроизводства сеголеток и годовиков палии в заводских условиях / 
Table 4. Reproduction volumes of fingerlings and yearlings of palia in factory conditions
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Самцов оценивают по объему эякулята и ак-
тивности сперматозоидов. Предварительно спер-
му визуально оценивают по цвету и консистен-
ции. Она должна быть не жидкой и свободной 
от примесей крови и фекалий. Под микроскопом 
определяют активность спермиев с тем, чтобы 
исключить из использования сперму с низким 
процентом подвижных сперматозоидов. После от-
бора группу племенных самцов метят серийной 
меткой и многократно используют для воспроиз-
водства в течение нерестового сезона.

Самок и самцов оценивают по качеству потом-
ства. Оценку проводят в два этапа: на ранних ста-
диях – по количеству развивающихся зародышей, 
а затем – по выживаемости эмбрионов. Семьи, 
лучшие по выживаемости потомства, используют 
для дальнейшего разведения.

Формирование ремонтно-маточных стад 
для воспроизводства природных популяций. 
В условиях перехода к управляемому рыбному хо-
зяйству необходимо учитывать не только состоя-
ние экосистем водного объекта, но и генетические 
последствия искусственного воспроизводства, ко-
торое во многих случаях может быть единствен-
ным источником пополнения популяций ценных 
видов рыб в естественных водоемах.

С позиций процветания локальной популя-
ции, на уровень сложности генетической струк-
туры не налагается каких-либо ограничений. Эти 
положения можно отнести к маточным стадам 
лососевых рыб, которые формируют в заводских 
условиях. Очевидно, что конечным результатом 
селекции, прежде всего, является сохранение 
того уровня разнообразия, которое присуще ры-
бам донорской популяции. Следовательно, фор-
мы и способы отбора должны содействовать со-
хранению тех элементов внутрипородной струк-
туры, которые служат поддержанию ее генетиче-
ской гетерогенности.

Имеется ряд генетических рекомендаций [1], 
направленных на обеспечение сохранности гене-
тического разнообразия искусственно воспроиз-
водимых и поддерживаемых популяций, которые 
заключаются в следующем:

1. Поддерживать необходимый уровень эффек-
тивной численности популяции, для чего, при соз-
дании маточных стад, использовать не менее 50 
производителей каждого пола. Предпочтительно, 
чтобы их было 200-500 экземпляров.

2. При воспроизводстве каждого поколения 
следует сохранять соотношение полов 1:1, с це-
лью обеспечения равного вклада производителей 
разного пола в структуру будущего потомства и не 
допущения снижения эффективной численности 
популяции.

3. Уравнивать генетический вклад каждой осо-
би в формируемом поколении за счет регулирова-
ния реализованной плодовитости самок и избира-
тельной плодовитости самцов.

4. В процессе воспроизводства максимально 
использовать особей, принадлежащих к разным 
биологическим группам (рыб различных возраст-
ных групп, с разными сроками нереста, не схожих 
по размерам и массе тела, плодовитости и т.д.).

5. Не использовать в целях интродукции молодь, 
прошедшую направленный отбор по каким-либо 
хозяйственно-полезным признакам, предотвращая 
тем самым возможность нанесения негативных 
экологических и генетических последствий.

При выращивании смолтов и последующем 
выпуске их в естественные водоемы следует ми-
нимизировать возможные отрицательные по-
следствия адаптации рыб к заводским условиям, 
путем обеспечения наибольшего подобия условий 
выращивания в естественной среде обитания,  
а также, не допуская стрессового воздействия све-
тового и   температурного режимов и соблюдая 
технологию кормления.

Для восстановления численности палии Ла-
дожского озера до уровня прежних лет требуется 
выпуск 500 тыс. экз. сеголеток и годовиков еже-
годно. В таком же объеме ФГБНУ «ВНИРО» опре-
делена приемная емкость водоема.

ФСГЦР филиал ФГБУ «Главрыбвод» начал вы-
пуски палии в естественный водоем в 2001 г., од-
новременно с работами по формированию стада. 
Выпуски были небольшими и представлены ры-
бами, не вошедшими в ремонтно-маточное стадо. 
К   2008 г. стадо было сформировано и началось 
получение потомства от собственных производи-
телей (табл. 4). Выпуски оставались невысокими, 
так как работа не оплачивалась и выполнялась за 
счет собственных средств. Ситуация изменилась 
коренным образом с вхождением в систему Рос-
рыболовства: было получено Государственное за-
дание и возможность реализовать молодь в счет 
компенсации ущерба, нанесенного водным био-
ресурсам. Если в 2013 г. было выпущено менее 
32,5 тыс. экз., то в 2014 г. – уже более 211 тыс. эк-
земпляров. Среднегодовой выпуск молоди с 2014 
по 2020 годы превышает 200 тыс. экземпляров. 
Выпускаемые рыбы имеют среднюю массу тела не 
менее 30 г, сеголетки – в среднем около 50 г, а го-
довики – 140 граммов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработанные методические рекомендации 

дают возможность достаточно эффективно выра-
щивать ладожскую палию в заводских условиях. 
Опыт селекционной работы позволил сформиро-
вать маточное стадо. В результате с 2014 по 2020 гг. 
в Ладожское озеро было выпущено более 1,2 млн 
экз. молоди палии. В итоге, начиная с 2018 г., про-
мысловиками отмечается существенный рост уло-
вов этого вида. 

Результаты работ – основа для выращивания 
лососевых рыб, в том числе представителей рода 
Гольцов (Salvelinus) в условиях заводского воспро-
изводства.
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