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В статье рассматриваются возможности применения 
поликультуры карпа и тиляпии при их товарном выра­
щивании в производственных условиях рыбоводного хо­
зяйства с замкнутым циклом водоиспользования.

В качестве эффективного 
технологического приема по­
вышения продуктивности 
рыбоводства успешно ис­
пользуется метод поликуль­
туры, т. е. совместное вы­
ращивание рыб разных ви­
дов, основанное на различии 
спектра их питания [1]. 
Наиболее перспективными 
для введения в поликульту­
ру тепловодных бассейновых 
хозяйств являются различ­
ные виды и гибриды тиляпии. 
Они устойчивы к дефициту 
кислорода и повышенному 
содержанию растворенной 
в воде органики, интенсивно

потребляют обрастания на 
стенках бассейнов и остатки 
несъеденных кормов, улуч­
шая тем самым условия со­
держания рыбы в бассейнах 
[2]. Особенно полезны эти ка­
чества тиляпии в хозяйствах 
с замкнутым циклом водоис­
пользования, где применяют­
ся высокие плотности посад­
ки рыбы. Практически тиля- 
пия — единственный объект 
рыбоводства, позволяющий 
эффективно использовать по­
ликультуру с другими объ­
ектами разведения в замкну­
тых системах. Известно, что 
при выращивании карпа в
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поликультуре с тиляпией в 
различных соотношениях 
выход рыбной продукции по­
вышается на 4—9% без до­
полнительных затрат кормов
[3, 4].

Вместе с тем положитель­
ный эффект поликультуры 
в индустриальном рыбовод­
стве проявляется не только 
за счет более полного исполь­
зования всего имеющегося 
спектра питания, но и вслед­
ствие снижения отрицатель­
ного воздействия видоспеци­
фических экзометаболитов 
при сохранении суммарной 
плотности посадки и благо­
приятных условий выращи­
вания рыб [5]. Так как кис­
лородные потребности тиля­
пии значительно ниже, чем 
у традиционных объектов 
аквакультуры, например, по 
сравнению с карпом в 2 раза 
[4], можно ожидать, что если 
одним из объектов поликуль­
туры является тиляпия, то 
второй объект выращивания 
окажется в лучших кисло­
родных условиях по сравне­
нию с той же плотностью 
посадки в своей монокульту­
ре. Таким образом, у карпа 
(и других видов, выращивае­
мых совместно с тиляпией) 
появляется возможность ис­
пользовать дополнительное 
количество кислорода, что 
также благотворно сказыва­
ется на темпе его роста. Дру­
гими словами, поликультура

позволяет значительно уве­
личивать суммарную плот­
ность посадки выращивае­
мых гидробионтов по сравне­
нию с монокультурой без 
ущерба для эффективного 
роста используемых в ней 
объектов, повысить тем 
самым рыбопродуктивность 
и улучшить другие рыбовод­
ные показатели. Это было 
наглядно продемонстрирова­
но исследователями в ак­
вариумных экспериментах 
с молодью белого амура, кар­
па и американского сомика 
[6], а также при выращива­
нии годовиков карпа и тиля­
пии в садках на теплых во­
дах [7].

Таким образом, преимуще­
ства использования в ин­
дустриальном рыбоводстве 
поликультуры по сравнению 
с монокультурой очевидны. 
Вместе с тем соответствую­
щих данных о многообразии 
и эффективности возможных 
вариантов накоплено явно 
недостаточно. Особенно это 
относится к замкнутым си­
стемам, где использование 
поликультуры весьма акту­
ально и возможно наиболее 
полное проявление ее потен­
циала.

Цель наших исследова­
ний — определение возмож­
ностей применения поли­
культуры карпа и тиляпии 
при их товарном выращи­
вании в производственных
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условиях рыбоводного хозяй­
ства с замкнутым циклом во- 
доиспользования.

Методика
Выращивание карпа и ти­

ляпии проводилось в произ­
водственных условиях под­
собного рыбоводного участ­
ка ТЭЦ-22 АО «Мосэнерго» 
в течение 160 суток. Исход­
ным посадочным материалом 
были сеголетки карпа, заве­
зенные из опытных прудов 
МСХА и выращенные в ус­
ловиях хозяйства ТЭЦ-22 до 
средней массы 239,3 г, а так­
же тиляпия нилотика, полу­
ченная от собственных про­
изводителей непосредствен­
но в хозяйстве. Рыбу выра­
щивали в 3 металлических 
бассейнах. Два из них (№ 1 
и № 2) имели объем 15 M3 
каждый (площадь дна 5,6 м2), 
а третий (№ 3) 24 м3 с пло­
щадью дна 8,9 м2. Полная 
смена воды в каждом бассей­
не осуществлялась за 48 мин. 
В бассейнах № 1 и 2 вы­
ращивали совместно карпа 
и тиляпию нилотику в поли­
культуре при соотношении 
соответственно 1,6:1 и 6,2:1, 
в бассейне № 3 — карпа 
в монокультуре. Кормили 
рыбу вручную 10 раз в сут­
ки комбикормом фирмы 
«Провими», рецепт СР-6 [8], 
по поедаемости, но в коли­
честве не более 3% массы 
тела для карпа и до 2% для

тиляпии. При этом в поли­
культуре при соотношении 
карпа и тиляпии 6,2:1 нор­
мирование кормления осу­
ществляли без учета имею­
щейся тиляпии.

Во время исследований 
ежедневно определяли тем­
пературу воды, содержание 
в ней растворенного кислоро­
да термооксиметром ОКЦ-30. 
Два раза в неделю контроли­
ровали концентрацию аммо­
нийного азота, нитритов, 
нитратов аналитическими 
методами [9]. Все перечислен­
ные показатели были общи­
ми для всех бассейнов и оп­
ределялись на входе в них, 
кроме концентрации раство­
ренного кислорода в воде, 
которую устанавливали как 
на входе, так и на выходе из 
бассейнов. Контроль за ро­
стом рыбы осуществляли по 
результатам контрольных 
обловов один раз в 15 су­
ток. На основании получен­
ных данных определяли 
удельную скорость роста 
рыбы, абсолютный и относи­
тельный среднесуточные 
приросты, кормовой коэффи­
циент и некоторые другие 
рыбоводные показатели.

Результаты
Гидрохимические показате­

ли воды в бассейнах пред­
ставлены в табл. 1. Так, тем­
пературный и кислородный 
режимы были примерно
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одинаковыми для всех бас­
сейнов и в целом отвечали 
нормативным требованиям 
[10] для воды карповых пру­
довых хозяйств. Показатели, 
характеризующие наличие 
органических загрязнений 
воды, превышали допусти­
мый нормативами уровень. 
Вместе с тем известно [11], 
что в оборотных системах до­

пускается превышение нор­
мативов качества воды. В свя­
зи с этим, общие гидрохими­
ческие условия, сложившие­
ся в момент проведения ис­
следований, с некоторыми 
оговорками можно признать 
удовлетворительными.

Выращивание карпа в по­
ликультуре с тиляпией 
привело к увеличению его

Т а б л и ц а  1
Основные гидрохимические показатели воды в бассейнах

Показатель Результаты анализов Норматив

Аммонийный азот, мг/л 

Свободный аммиак, мг/л 

Нитриты, мг/л 

Нитраты, мг/л

Агрессивная окисляемость, %

Активная реакция среды, pH

Температура, °С

Растворенный кислород, мг/л: 
на входе

на выходе

* В числителе — средние значения, в знаменателе — границы 
колебаний.
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Т а б л и ц а  2
Результаты выращивании рыбы в бассейнах

№ 1 № 2 № 3

Показатель карп тиля­
пия

всего кари тиля­
пия

всего карп

Количество рыбы,
шт. 684 428 1112 936 151 1087 1760
%  61,0 

Соотношение карп:
38,5 100 86,1 13,9 100 100

тиляпия, шт. — 
Плотность посадки,

— 1,6:1 — — 6,2:1 —

шт/м:

Средняя масса, г:
45,6 28,5 74,1 62,4 10,1 72,5 73,3

исходная 
конечная 

Абсолютный при­

239,3
678,8

155,5
413,3

     — 239,3
624,5

153,7
467,6

    — 239.3
591.3

рост, г 
Среднесуточный

438,7 257,8 — 385,2 313,9 — 352,0

прирост, г/сут 
Относительный

2,7 1,6 — 2,4 2,0 — 2,2

прирост, % 
Удельная скорость

95,7 90,7 — 89,2 101,1 — 84,8

роста 
Отход рыбы:

0,0065 0,0061 — 0,0060 0,0070 — 0,0057

шт. 7 5 12 12 0 12 58
%

Ихтиомасса, кг:
1 1,2 2,2 1,3 0 1,3 3,3

исходная 163,7 66,6 230,3 224 23,2 247,2 421,2
конечная

Рыбопродуктив­
459,0 174,8 618,9 577,0 70,6 647,6 1006,4

ность, кг/м3 
Кормовой коэф­

фициент

30,6

—

11,7

—

42,3

1,4

38,5

   —

4,7

—

43,2

1,1

41,9

1,7

среднесуточного прироста на 
9,1—22,7% и соответственно 
удельной скорости роста на 
5,3—14%. При этом наиболь­
шее повышение этих показа­
телей отмечено в бассейне 
№ 1, где соотношение карпа 
и тиляпии было 1,6:1. Отход 
карпа в последнем оказался

наименьшим. При выращива­
нии карпа в монокультуре 
(бассейн № 3) среднесуточ­
ный прирост и удельная ско­
рость роста были меньше при 
максимальном отходе рыбы 
3,3%. В результате конечная 
средняя масса карпа соста­
вила всего 591,8 г и была на
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5,6—14,7% ниже по сравне-
нию с показателем в поли­
культуре.

Несколько иная картина 
отмечена по тиляпии. Наибо­
лее эффективно ее выращи­
вание в бассейне № 2 при 
соотношении карпа и тиля­
пии 6,2:1, где удельная ско­
рость роста была на 14,8% 
выше, чем в бассейне № 1. 
Полученные данные вполне 
согласуются между собой, 
поскольку наилучшие ре­
зультаты выращивания по 
каждому отдельно взятому 
виду рыб отмечаются в слу­
чае, когда их видовая плот­
ность посадки минимальная 
при примерно одинаковой 
общей плотности посадки во 
всех бассейнах. В наших ис­
следованиях в отношении 
карпа это отмечено в бассей­
не № 1, а по тиляпии 
в бассейне № 2. Такие ре­
зультаты еще раз подтвер­
ждают проявление эффекта 
снижения отрицательного 
воздействия видоспецифи­
ческих экзометаболитов на 
выращиваемых рыб в поли­
культуре.

Наибольшая суммарная 
рыбопродуктивность достиг­
нута в бассейне № 2, несмот­
ря на то, что исходная плот­
ность посадки в нем мини­
мальная. Однако, как отмеча­
лось ранее, потребление 
кислорода тиляпией в 2 раза 
ниже, чем карпом, следова­

тельно, бассейн № 1 был не­
догружен по плотности по­
садки и его потенциальные 
возможности по рыбопродук­
тивности до конца не исполь­
зованы.

Наименьшие затраты кор­
мов на единицу прироста 
также отмечены в бассейне 
№ 2, где кормление осущест­
вляли только в расчете на со­
держащегося карпа. По-ви­
димому, в нем кормовое 
ресурсы использовались наи­
более полно, кормовой коэф­
фициент был минимальным 
и составил 1,1. Несколько 
выше затраты кормов (1,4) 
в бассейне № 2, а наиболь­
шие - в монокультуре кар­
па, где кормовой коэффи­
циент достиг величины 1,7.

Выводы

1. Выращивание карпа в 
поликультуре с тиляпией по 
сравнению с монокультурой 
способствовало увеличению 
скорости его роста на 5—14% 
при одновременном сниже­
нии затрат кормов на 17,6— 
35,3% и увеличении выжи­
ваемости рыбы.

2. В поликультуре темп ро­
ста каждого вида рыб в от­
дельности увеличивается при 
снижении плотности посадки 
данного вида рыбы и общей 
неизменной плотности посад­
ки совместно выращиваемых 
объектов.
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