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Были исследованы три варианта поликультуры карповых рыб – карпа (Cyprinus 
carpio), роху (Labeo rohita), белого толстолобика (Hypophthalmicthys molitrix), белого 
амура (Ctenopharyngodon idella), катли (Catla catla) и мригала (Cirrhinus mrigala) при их 
выращивании в условиях неспускных водоемов республики Бангладеш. В контрольной группе 
плотность посадки рыбы составила 1200 шт/га, в двух опытных группах – в 1,5 и 2 раза 
выше. Рыбу выращивали в течение 7 месяцев, в хорошо удобренных прудах. Для кормления 
рыбы (катли, мригала и карпа) использовали гранулированный комбикорм собственного 
производства при нормах кормления 3-8% от массы рыбы. Исследования показали, 
что увеличение плотности посадки рыбы в 1,5 и 2 раза не приводит к существенному 
снижению качества воды опытных прудов, выживаемости и скорости роста рыб. Рост 
рыб в большей степени зависел от вида, а не от варианта опыта. Быстрее всех росли 
белый толстолобик, белый амур и карп, наименьшая скорость роста отмечена у роху. 
При увеличении плотности посадки рыб значительно возрастал выход рыбопродукции 
(на 39-84%) и на 5-10% снижалась величина кормовых затрат.

Бангладеш, пруды, карповые рыбы, поликультура, плотность посадки, рост, выход 
продукции.

Введение. Поликультура – это со-
вместное выращивание в водоеме несколь-
ких видов рыб, различающихся по спектру 
питания. Понятие поликультуры основано 
на концепции полного использования раз-
личных трофических ниш водоема для про-
изводства максимального количества ры-
бопродукции с единицы водной площади. 
Совместное выращивание рыб, обладающих 
различными спектрами питания, впервые 
было опробовано в Китае более 1000 лет на-
зад. Затем эта практика распространилась 
по всей Юго-Восточной Азии, а также в дру-
гих частях мира.

Основой современной поликультуры, 
как правило, служат рыбы из семейства 
карповые (Li and Mathias, 1994), в том числе 
и в зонах с тропическим и субтропическим 
климатом (Shrestha, 1999).

Выращивание карповых рыб в Азии 
быстро прогрессирует. В течение двух по-
следних десятилетий темпы увеличения 
производства составляют в среднем 12% 
в год (Dey et al., 2005). Карповые рыбы обе-
спечивают производство более 70% объема 
аквакультуры не только в странах Азии, 
но и в мире, и рассматриваются в качестве 
основного источника получения рыбного 
белка (Acosta and Gupta, 2005).

В связи с постоянно растущим миро-
вым спросом на рыбу повсеместно разраба-
тываются методы интенсификации аква-

культуры, позволяющие увеличить нынеш-
ний уровень производства (Hussein, 2012).

В условиях республики Бангладеш ши-
рокое распространение имеет поликультура 
в несливаемых водоемах, т.е. в тех, полный 
спуск воды из которых невозможен. Такие 
водоемы интенсивно удобряются при помо-
щи минеральных и органических удобрений 
и зарыбляются несколькими видами рыб, 
имеющими разные трофические предпочте-
ния. Наряду со стимулированием естествен-
ной кормовой базы используется и подкорм-
ка рыб искусственными кормами. При таком 
подходе общий выход рыбопродукции может 
достигать 80 ц рыбы с 1 га водной площади.

Наибольшее распространение в усло-
виях Бангладеш получили схемы с исполь-
зованием в качестве объектов поликультуры 
белого и пестрого толстолобиков, белого амура 
и карпа. К этому набору могут быть добавле-
ны и другие виды рыб. В то же время малое 
количество работ направлено на оптимиза-
цию технологии поликультуры в условиях не-
спускных водоемов республики Бангладеш.

Материал и методы исследований. 
Исследования были выполнены в условиях 
частного прудового рыбоводного хозяйства 
республики Бангладеш в 2016 г.

Для проведения экспериментальных 
работ были задействованы три неспускных 
пруда площадью 0,12, 0,14 и 0,18 га, иден-
тичные по своим характеристикам. Про-
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должительность эксперимента составила 7 
мес. На стадии предварительной подготов-
ки прудов из них вручную были удалены 
излишки высшей водной растительности. 
Для избавления от сорной рыбы водоемы 
были обработаны зооцидом «Ротенон».

В пруды во время эксперимента вно-
сили удобрения: коровий навоз из расчета 
30 т/га, мочевину (1750 кг/га) и двойной су-
перфосфат из расчета 1000 кг/га. В качестве 
объектов поликультуры были использованы 
шесть видов рыб: карп, белый толстолобик, 

катля (индийский карп), белый амур, роху, 
и мригал (белый карп).

Контролем служил третий вариант опы-
та, где плотность посадки рыбы составляла 
1200 шт/га (табл. 1). Во втором варианте опыта 
плотность посадки рыбы была увеличена в 1,5 
раза, а в первом варианте – в 2 раза в срав-
нении с контролем. Соотношение различных 
видов рыб во всех вариантах опыта было оди-
наковым: 15% для белого толстолобика, катли 
и карпа, 18% – для остальных видов рыб. Мас-
са посадочного материала составляла 16-25 г.

Таблица 1
Варианты поликультуры для опытных прудов

Показатель
Вариант

1 2 3
(контроль)

Плотность посадки рыбы, тыс. шт/га
Белый толстолобик 360 270 185
Роху 440 330 215
Катля 360 270 185
Белый амур 440 330 215
Мригал 440 330 215
Карп 360 270 185
Всего: 2400 1800 1200

Соотношение по видам, %
Белый толстолобик 15 15 15
Роху 18 18 18
Катля 15 15 15
Белый амур 18 18 18
Мригал 18 18 18
Карп 15 15 15

Во время выращивания рыбы ее под-
кармливали гранулированным кормом соб-
ственного производства (табл. 2). Раздачу 
корма рыбе производили вручную, по кор-
мовым точкам, 2-3 раза в сутки, норма корм-
ления в зависимости от условий составляла 
2-8% от массы рыбы. Корма нормировали 
для 3 видов рыб: карпа, катли и мригала. 
Предполагалось, что остальные виды рыб 
будут питаться компонентами естественной 
кормовой базы.

В период опыта вели постоянный кон-
троль за гидрохимическим режимом прудов. 
Температуру воды и концентрацию раство-
ренного кислорода измеряли два раза в сут-
ки в каждом пруду при помощи термоокси-
метра. Величину рН измеряли 1 раз в сутки 
в каждом пруду при помощи лабораторного 
рН-метра. Содержание соединений азота 

(общий аммонийный азот и нитриты) опре-
деляли 1 раз в 48 ч в каждом пруду при по-
мощи капельных тестов.

Таблица 2
Состав используемого корма

Ингредиент %

Рыбная мука 30

Горчичный шрот 25

Соевый шрот 20

Рисовая мука 20

Пшеничные отруби 5

Для изучения особенностей роста рыб 
проводили ежемесячные контрольные обло-
вы. Для контрольного взвешивания исполь-
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зовали не менее чем по 20 рыб каждого вида 
из каждого пруда. В конце эксперимента 
взвесили всю выращенную рыбу.

Результаты исследований. Наблю-
дения за гидрохимическим режимом пока-
зали, что качество воды на всем протяжении 
эксперимента соответствовало технологиче-
ским нормативам (табл. 3).

Температура воды изменялась в пре-
делах 23-34ОС, средние значения состави-
ли чуть более 28ОС. Величина рН немно-

го уменьшалась с увеличением плотности 
посадки рыбы: от 7,4 в контрольном пруду 
до 7,0 в пруду № 1 (с максимальной плот-
ностью посадки). Концентрация раство-
ренного кислорода была высокой на всем 
протяжении опыта (7,0-7,8 мг/л) и ни разу 
не опускалась до уровня менее 5 мг/л. 
Различия по этому показателю между во-
доемами с минимальной и максимальной 
плотностью посадки рыбы не превышали 
0,8 мг/л.

Таблица 3
Результаты наблюдений за гидрохимическим режимом

№ пруда
Результаты измерений

Температура, ОС рН Кислород, мг/л

1 28,4±5,1 7,0±0,54 7,0±0,82
2 28,2±4,8 7,3±0,36 7,5±0,51

3 (контроль) 28,6±4,7 7,4±0,42 7,8±0,65
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Рис. 1. Средняя масса выращенной рыбы

Что касается карпа и белого амура, 
то на конечную массу этих рыб плотность 
посадки практически не влияла: например, 
самые крупные белые амуры были выловле-
ны из пруда с наиболее высокой плотностью 
посадки.

Скорость роста рыбы также в большей 
степени зависела от вида, чем от используе-
мой плотности посадки.

Во всех опытных прудах минималь-
ная величина суточных приростов отмече-
на у роху, максимальное значение пока-

Через 7 мес. выращивания средняя 
масса рыбы как по видам, так и по вариан-
там опыта существенно различалась (рис. 1).

Минимальную массу во всех опытных 
прудах имел роху (410-430 г), максимально-
го веса достиг белый толстолобик (740-790 
г). Что касается влияния плотности посад-

ки на конечную массу выращенной рыбы, 
то у роху, мригала, белого толстолобика 
и катли при увеличении посадки вес рыбы 
снижался, однако различия между прудами 
с минимальной и максимальной плотностя-
ми посадки не превышали 5-7%, и только 
у мригала разница составила 11%.
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зателя имел белый толстолобик (рис. 2). 
Так же, как и в случае с конечной массой 
рыбы, у роху, мригала, катли и белого тол-
столобика наблюдали незначительное (ме-

нее 10%) снижение суточных приростов 
при увеличении плотности посадки рыбы. 
У карпа и белого амура подобную зависи-
мость не отмечали.
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Рис. 2. Величина суточных приростов рыб
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Рис. 3. Значения коэффициентов массонакопления

С учетом того, что масса посадочного 
материала по видам рыб и вариантам опы-
та различалась, для объективной характе-
ристики роста рыб воспользовались коэф-
фициентом массонакопления (Км). Этот по-
казатель, в отличие от суточного прироста 
и относительной скорости роста, не зависит 
от массы рыбы.

Результаты анализа показали (рис. 3), 
что скорость роста действительно в большей 
степени зависела от вида рыбы, чем от плот-

ности посадки. Быстрее всех рос белый тол-
столобик, среднее по трем прудам значение 
коэффициента массонакопления для него 
составило 0,089. Практически с такой же ско-
ростью росли белый амур и карп (Км 0,087), 
различия с белым толстолобиком составили 
всего 2%. Катля по скорости роста проигры-
вала толстолобику на 10%, мригал – на 12%. 
Самое низкое значение коэффициента мас-
сонакопления было у роху (0,069), что на 23% 
меньше в сравнении с толстолобиком.
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Плотность посадки рыб на величину 
Км влияла крайне незначительно, и не у всех 
исследованных видов. Снижение скорости 
массонакопления при увеличении посадки 
имело место только у мригала и катли, при-
чем различия были незначительными (ме-
нее 3%). У остальных изученных видов рыб 
плотность посадки не повлияла на скорость 
роста: например, максимальные значения 
Км у карпа и белого амура фиксировали 
в первом опытном пруду, где использовали 
максимальную плотность посадки.

Увеличение плотности посадки рыбы 
в опытных прудах несколько снизило ее вы-
живаемость. Если в контроле эта величина 
составила 92,1%, то при увеличении плотно-
сти посадки рыбы в 1,5 раза выживаемость 

снизилась до 88,4%, а при увеличении плот-
ности в 2 раза – до 77,8%.

Выход рыбопродукции с единицы 
водной площади сильно зависел от исполь-
зуемой плотности посадки (табл. 4).

Наименьшее количество рыбы было 
получено из третьего (контрольного) пруда. 
Во втором пруду выход рыбы оказался выше 
на 39% в сравнении с контролем, в третьем 
пруду – выше на 84%.

Что касается вклада отдельных видов 
рыб в общую рыбопродукцию, то независимо 
от варианта опыта больше был удельный вес 
белого амура (22-23%), затем – белого толсто-
лобика (18-20%). Доли карпа, мригала и кат-
ли были примерно равны (15-16%), а наи-
меньший выход отмечен у роху – 12-13%.

Таблица 4
Выход рыбопродукции

Вид рыбы Пруд № 1 Пруд № 2 Пруд № 3

Выход, кг/га

Белый толстолобик 240 173 137
Роху 152 127 83
Катля 191 159 107
Белый амур 298 210 145
Мригал 197 153 108
Карп 203 150 118
Всего 1281 972 698

Выход, %

Белый толстолобик 19 18 20
Роху 12 13 12
Катля 15 16 15
Белый амур 23 22 22
Мригал 15 16 15
Карп 16 15 16
Всего 100 100 100

Таблица 5
Расход и эффективность использования корма рыбой

Показатель Пруд № 1 Пруд № 2 Пруд № 3

Расход корма, кг/га 1533 1221 917

Прирост ихтиомассы, кг/га:
 катля + мригал + карп 591 463 333

общий 1235 931 671

Затраты корма, кг/кг прироста:
 катля + мригал + карп 2,59 2,64 2,75

общие 1,24 1,31 1,37
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Анализ эффективности искусственных 
кормов, используемых в опыте, показал, что 
повышение плотности посадки рыбы приво-
дило к незначительному снижению величи-
ны кормовых затрат. При плотности посад-
ки рыбы, в 2 раза более высокой, величина 
кормовых затрат (в расчете на катлю, мри-

гала и карпа) упала на 5%, а в расчете на об-
щую рыбопродуктивность – на 10%.

Оценивая результаты эксперимен-
та, можно констатировать, что увеличение 
плотности посадки рыбы в опытные пруды 
способствовало резкому увеличению эффек-
тивности производства (табл. 6).

Таблица 6
Основные результаты эксперимента

Показатель
Пруд № 1 Пруд № 2 Пруд № 3 

(контроль)Значение ±% к контролю Значение ±% к контролю

Средняя масса рыбы, г 608 -3,6 611 -3,2 631

Выход, % 87,8 -4,7 88,4 -3,9 92,1

Абсолютный прирост, г 586 -3,5 585 -3,6 607

Км 0,080 -1,2 0,079 -2,4 0,081

Затраты корма, кг/кг прироста 1,24 -9,5 1,31 -4,4 1,37

Выход рыбопродукции, кг/га 1235 +84,1 931 +38,7 671

Несмотря на некоторое снижение сред-
ней массы, скорости роста и выживаемости 
рыбы, выход продукции в опытных прудах 
был существенно выше в сравнении с кон-
трольным водоемом. При увеличении по-
садки рыбы в 1,5 раза ее вылов с единицы 
водной площади возрос на 38,7%, при дву-
кратном увеличении посадки прирост рыбо-
продукции составил 84,1%.

Выводы
1. Гидрохимический режим опытных 

прудов по изучаемым показателям соответ-
ствовал технологическим нормативам. Уве-
личение плотности посадки рыбы не приво-
дило к существенному ухудшению качества 
воды.

2. Увеличение плотности посадки 
рыбы привело к незначительному сниже-
нию ее выживаемости (на 3,9-4,7%), конеч-
ной массы (на 3,2-3,6%) и скорости роста 
(на 1,2-2,4%). Быстрее всего росли белый 
толстолобик, белый амур и карп, самая низ-
кая скорость роста зафиксирована у роху.

3. В прудах с высокой плотностью по-
садки рыбы эффективность использования 
корма была на 4,0-5,8% выше в расчете 
на те виды рыб, которых подкармливали 
(роху, мригал и карп), и на 4,4-9,5% выше 
в расчете на всю выращенную рыбу.

4. Увеличение плотности посадки рыб 
в 1,5 раза в сравнении с контролем приве-

ло к увеличению выхода рыбопродукции 
на 38,7%, увеличение плотности посадки в 2 
раза – на 84,1%.
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OPTIMIZATION OF THE POLYCULTURE TECHNOLOGY 
IN NON-DISCHARGED PONDS OF THE REPUBLIC OF BANGLADESH

There were investigated three variants of polyculture of carp fi sh – carp Cyprinus carpio), 
роху (Labeo rohita), silver carp (Hypophthalmicthys molitrix), grass carp (Ctenopharyngodon 
idella), catla (Catla catla) and mrigala (Cirrhinus mrigala) at their growing under the conditions 
of non-discharged ponds of the Republic of Bangladesh. In the controlled group the density 
of fi sh stocking was 1200 pcs/ha, in two trial groups – by 1.5 and 2 times higher. The fi sh 
was grown during 7 months in well fertilized ponds. For fi sh feeding (catla, mrigala and carp) 
granulated mixed fodder of own production was used at the norm of feeding 3-8% of the fi sh 
weight. The investigations showed that the density increase of fi sh stocking by 1.5 and 2 times 
does not lead to the signifi cant decrease of water quality of experimental ponds, survival rate 
and speed of fi sh growth. The fi sh growth might depend on the kind of fi sh, not on the variant 
of the experiment. Silver carp, grass carp and carp are the quickest in their growth, poxy had 
the least speed of growth. At increasing the stocking density of fi sh there increasingly grew a fi sh 
product output (by 39-84%) and by 5-10% a value of feeding costs was decreased.

Bangladesh, ponds, carp fi sh, polyculture, stocking density, growth, fi sh output.
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