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Аннотация. Цель настоящей работы – сравнительная оценка полученных результатов выра-
щивания в пресной воде нильской тиляпии Oreochromis niloticus с ретроспективными данны-
ми, изучение возможности ее адаптации к солёной воде и влияния солености воды (32‰) 
на рыбоводно-биологические показатели. 
За 2 месяца культивирования в воде с соленостью 32‰ у особей из экспериментальной груп-
пы получены лучшие рыбоводно-биологические показатели, по сравнению с контрольной, 
в  пресной воде. Так, среднесуточный прирост был выше на 3,4%, относительная скорость ро-
ста – на 10,7%, коэффициент массонакопления увеличился на 15,3%.
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ВВЕДЕНИЕ
Представители родов тиляпия (Tilapia) 

и ореохромис (Oreochromis) отличаются широ-
кими адаптационными возможностями. Они 
легко размножаются, как в пресной, так и со-
леной воде, устойчивы к дефициту кислорода 
и повышенному содержанию органики в воде, 
что позволяет успешно выращивать их в спец-
ифичных условиях содержания (высоких плот-
ностях посадки, напряженном гидрохимиче-
ском режиме) [10].

Тиляпии – относительно новый объект вы-
ращивания в нашей стране, впервые завезены 
в СССР в период 70-х годов прошлого века, 

тогда же начались работы по их акклиматиза-
ции и внедрению в отечественную аквакуль-
туру. Из всех, привезенных тогда, видов луч-
ше всего себя проявили представители рода 
Oreochromis, а именно – нильская (O. niloticus) 
и голубая (O. aureus). Нильская тиляпия весь-
ма широко распространена в мировой аква-
культуре, на её долю приходится более 60% 
продукции тиляпиеводства, и по состоянию 
на 2022 г. суммарно выращивается около 
9 млн т/год [12].

Выращивание тиляпий в садках и бассейнах 
является хорошей альтернативой их культиви-
рования в прудах, так как имеет ряд существен-

Ключевые слова: нильская тиляпия, Oreochromis niloticus, солёность воды, рыбоводно-биологические 
показатели, коэффициент массонакопления
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ных преимуществ: значительно сокращается 
потребность в воде и земле, при выращивании 
в садках и бассейнах неактуальна и проблема 
их перенаселения. Высокая плотность посадки 
ограничивает возможность нереста и позво-
ляет проводить совместное культивирование 
самцов и самок до товарного размера. 

Интенсивное выращивание тиляпий, при 
высоких плотностях посадки, позволяет по-
лучать высокий выход продукции с единицы 
водной площади. Поэтому садковое и бассей-
новое культивирование находит все большее 
применение во многих странах. При этом, 
сравнивая результаты товарного выращивания 
нильских тиляпий, при плотностях посадки 
180, 240 и 300 шт./м3, португальские исследо-
ватели пришли к выводу, что в бассейнах эко-
номически наиболее выгодно выращивать их 
при наибольшей плотности посадки и полной 
смене воды за 30 минут [14]. Исследования 
в России показали, что плотность посадки ти-
ляпий при товарном выращивании можно уве-
личивать до 500 шт./м3 [11].

В нашей стране за период с 1970 г. нако-
плен достаточно большой опыт выращива-
ния этого объекта в садках, установленных 
в водоемах-охладителях при ГРЭС и ТЭЦ. 
Научно-производственные работы проводи-
лись в условиях промышленных садковых хо-
зяйств, расположенных в разных климатиче-
ских зонах страны на водоемах-охладителях: 
Черепетской, Новорязанской, Приднепров-
ской, Невинномысской, Новочеркасской, 
Краснодарской, Ставропольской ГРЭС и Смо-

ленской АЭС. В качестве объектов выращива-
ния брали нильскую, голубую, мозамбикска-
ую и красную тиляпию. Средняя масса рыбы, 
при зарыблении для товарного выращива-
ния, колебалась от 0,2 до 9,4 г, а плотность 
посадки – от 200 до 1500 шт./м3. Тиляпий 
кормили гранулированными комбикормами 
различных рецептур с содержанием протеи-
на от 24 до 38% [6]. 

Основные результаты культивирования, 
в некоторых из перечисленных выше хозяйств, 
указывают на высокие рыбоводные показате-
ли. Выход продукции составил 75-274 кг/м3.  
Исключением были результаты выращива-
ния в водоемах-охладителях Новочеркасской 
и Приднепровской ГРЭС, что связано с высокой 
скоростью течения воды в зоне расположения 
садков, а также недостаточным уровнем корм-
ления [6].

Тиляпии довольно пластичны и сравни-
тельно легко переносят колебания темпе-
ратуры, гидрохимического состава и даже 
уровня солености воды. В природе некоторые 
виды заплывают в поисках корма в эстуарии, 
русла рек и морские заливы, поэтому можно 
говорить об эвригалинности ряда предста-
вителей рода Tilapia. Большое внимание ис-
следователей было уделено изучению солеу-
стойчивости, наиболее широко используемых 
в аквакультуре, нильской и голубой тиляпии, 
а также – их гибридам. Оба вида обитают 
в озерах Египта с соленостью от 13 до 29‰ 
и  в дельте Нила [14].

Среди перспективных направлений в про-
мышленном разведении рыбы значительное 
место занимает морская аквакультура, в том 
числе интенсивно развиваются рыбные хозяй-
ства садкового типа. Мировая рыбная инду-
стрия в последние годы занимается развитием 
этого направления очень активно, благодаря 
минимальным затратам на создание и эксплуа-
тацию садковых линий. 

В условиях Российской Федерации наиболее 
широко распространено выращивание лососе-
вых рыб в северных морях [4]. Тем временем, 
водные ресурсы Черного и Азовского морей 
практически не задействованы в марикульту-
ре. Несмотря на это, их воды значительно бо-
гаче кормовой базой как растительного, так 
и животного происхождения, что теоретиче-
ски позволяет эффективно выращивать там 
рыбу [13].

Однако температура этих водоемов, особен-
но в летний период, не позволяет выращивать 
лососевые виды рыб, а для эффективного со-
держания в них традиционных представителей 
прудового рыбоводства, таких как карп, амур 
и толстолобик, препятствием становится со-

Рисунок 1. Молодь нильской тиляпии  
на подращивании в пресной воде
Figure 1. Juveniles of the Nile tilapia growing  
in fresh water
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леность водоемов, которая составляет 12-16‰ 
в Азовском и до 22‰ в Черном море, соответ-
ственно [3].

С учетом вышеизложенного, возникает по-
требность поиска новых объектов выращива-
ния, одним из которых в перспективе может 
стать нильская тиляпия (Oreochromis niloticus).

АКТУАЛЬНОСТЬ
Оптимальная температура воды для выра-

щивания тиляпий – 25-32 °С, а нижний порог 
выживаемости находится на отметке 10-12 °С 
[11]. 

Из приведенной выше информации следует 
невозможность круглогодичного выращива-
ния представителей рода Tilapia Oreochromis 
в открытых естественных водоемах нашей 
страны. Решением может быть интенсифици-
рованный нагул до достижения значений то-
варной массы в морских садках. 

В связи с увеличением спроса на продукцию 
аквакультуры возникает потребность в форси-
рованном наращивании темпов производства. 
Помимо увеличения количества рыбоводных 
ферм, выращивающих более консервативные 
виды гидробионтов, существует также возмож-
ность культивирования их в новых условиях. 
В перспективе нишу садковой марикультуры 
может занять нильская тиляпия. 

С другой стороны, O. niloticus может стать 
перспективным объектом товарного выращи-
вания в морских УЗВ, помимо этого – кормо-
вым объектом в океанариумах. Поэтому тема 
данного исследования актуальна.

Цель  исследования – сравнить рыбоводно- 
биологические показатели нильской тиляпии 
при культивировании в пресной и морской воде. 

В процессе исследований решались следую-
щие Задачи:
1.  Оценить температурные и гидрохимиче-

ские условия выращивания.
2.  Сравнить рыбоводно-биологические пока-

затели и коэффициент массонакопления 
у тиляпий, выращенных в пресной воде 
с результатами, полученными по литера-
турным данным.

3.  Предложить схему адаптации тиляпий 
к  выращиванию в воде соленостью 32‰.

4.  Выявить отличия по рыбоводно-биологи-
ческим показателям и коэффициенту мас-
сонакопления при выращивании тиляпий 
в пресной и солёной воде.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объект  исследования – молодь нильской 

тиляпии.
Экспериментальные исследования прове-

дены в центре океанографии и морской биоло-

гии «Москвариум» в г. Москва. Для производ-
ственно-экспериментального опыта методом 
групп-аналогов было сформировано две груп-
пы: опытная и контрольная по 50 особей воз-
растом 70 суток в каждой. Предварительно мо-
лодь выращивалась в общей ёмкости объёмом 
300 л до достижения живой массы 5 г в пресной 
воде (рис. 1).

После подращивания проведено индиви-
дуальное взвешивание на электронных весах 
Horbok (рис. 2), затем опытная группа в тече-
ние двух недель адаптировалась к воде с мор-
ской соленостью 32‰ (рис. 3). 

Кормление на всем протяжении опыта 
проводилось три раза в день (на протяжении 
двух минут) по поедаемости растительными 
хлопьями компании-изготовителя Tetra «Tetra 
Phyll». Содержание сырого протеина – 46,0%, 
сырого жира – 9%, сырой клетчатки – 2,0%, 
БЭВ – 37,0%, влаги – 6%. Учёт израсходованно-
го корма вёлся взвешиванием на электронных 
весах Horbok тары с хлопьями до и после корм-
ления.

Условия содержания: температура, количе-
ство растворенного в воде кислорода, основ-
ные гидрохимические показатели (содержание 
свободного аммиака, нитратов, нитритов, фос-
фатов, силикатов, кислотность и карбонатная 
жёсткость воды), световой режим, кратность 
кормления, плотность посадки были одинако-
вы для контрольной и опытной групп. Отход 
регистрировался ежедневно.

Рисунок 2. Взвешивание перед началом 
эксперимента
Figure 2. Weighing before starting the experiment
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Температурный режим и количество рас-
творенного в воде кислорода определялись 
инструментальными методами, фиксирова-
лись специализированными электронными 
датчиками, основные гидрохимические пока-
затели определялись на фотоэлектроколори-
метре КФК-2, в соответствии с методическими 
рекомендациями Ю.А. Привезенцева [6]. Све-
товой режим регулировался автоматически-
ми таймерами и составлял 12 светлых часов 
в сутки. 

По истечении двух месяцев проведен то-
тальный облов обеих групп с индивидуаль-
ным взвешиванием. Статистическая обра-

ботка оцифрованных экспериментальных 
данных выполнена с использованием програм-
мы «Microsoft Excel», в соответствии с указани-
ями Н.А. Плохинского [8]. Продолжительность 
исследования составила 60 дней с момента пе-
рехода опытной группы на солёную воду.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
За время проведения эксперимента тем-

пература воды варьировала от 24 до 26 ℃, 
количество растворенного в воде кислорода – 
8-10 мг/л. Основные гидрохимические показа-
тели представлены в таблице 1. 

Солёность в опытной группе составила 32‰.
Сравнение  экспериментальных  данных 

с  литературными  источниками. Для оценки 
полученных экспериментальных данных нами 
проанализированы имеющиеся литературные 
источники, по которым были вычислены пока-
затели роста и коэффициент массонакопления 
(Км) (табл. 2). 

Результаты культивирования нильской, 
голубой, мозамбикской и красной тиляпии 
в садковых хозяйствах на водоемах-охлади-
телях: Черепетской, Новорязанской, Ставро-
польской ГРЭС и Смоленской АЭС показали, 
что среднесуточный прирост колебался от 1,2  
до 3,1 г [11].

Проведённое в 2011 г сравнительное выра-
щивание [1] O. niloticus и O. aureus показало, 
что нильская тиляпия породы Тимирязевская 
значительно превосходит по рыбоводно-биоло-
гическим показателям беспородную нильскую 
и голубую тиляпию и продемонстрировала 
лучшие абсолютный (260,9 г/шт.) и среднесу-
точный (2,17 г.) приросты, а также – относи-
тельную скорость роста (2,22 %) и коэффици-
ент массонакопления (0,96). 

Рисунок 3. Тиляпии, адаптированные  
к морской воде
Figure 3. Tilapia adapted to seawater

Таблица 1. Гидрохимические показатели в ходе исследования /  
Table 1. Hydrochemical parameters during the study

Показатель
Пресная вода Морская вода

M±m Lim M±m Lim

Температура воды, ℃ 25±1 24-26 25±1 24-26

Соленость, ‰ 0 0 32±1 31-33

Содержание О2, мг/л 8±1 7-9 8±1 7-9

Аммоний, NH4, мг/л 0 0 0 0

Нитриты, NO2, мг/л 0,005±0,001 0,004-0,006 0,008±0,001 0,007-0,009

Нитраты, NO3, мг/л 11±1 10-12 14±2 12-16

Фосфаты, PO4, мг/л 0,055±0,005 0,050-0,060 0,070±0,01 0,060-0,080

Силикаты, SiO2, мг/л 0 0 0,125±0,025 0,1-0,15

pH 7,8±0,2 7,6-8,0 7,85±0,05 7,8-7,9

KH 6±1 5-7 7,5±1,5 6-9
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Сопоставляя данные по показателям роста 
у O. aureus и тиляпии породы Тимирязевская 
можно отметить, что по показателю абсолют-
ного прироста разница между Тимирязевской 
и нильской тиляпиями составляет 86,2 г., меж-
ду Тимирязевской и голубой – 40,1 граммов. 
Среднесуточный прирост также более выражен 
у Тимирязевской породы – он выше на 0,718 г.,  
по сравнению с беспородной нильской 
и на 0,33 г. – по сравнению с голубой.

Наиболее показательна разница в коэф-
фициенте массонакопления, который у Ти-
мирязевской породы превосходит нильскую 
беспородную на 0,0214 Oreochromis niloticus  
и на 0,0073 Oreochromis aureus.

Сравнивая рассчитанные абсолютные  
и относительные величины роста и КМ [1]  
с собственными исследованиями, можно кон-
статировать следующее: особи из группы, со-
держащейся в пресной воде, продемонстри-
ровали более высокий темп роста даже при 
сравнении с породой Тимирязевская [7], пока-
завшей в 2011 г объективно лучшие результаты. 
Так, среднесуточный прирост у «контрольной» 
группы превосходил породу Тимирязевская  
в 1,3 раза, а относительная скорость роста 
была выше в 2,1 раза. Наиболее показательна 
разница в коэффициенте массонакопления:  
у тиляпии из «контрольной» группы он оказал-
ся больше в 1,3 раза. 

Такая разница в показателях скорости ро-
ста может быть связана с появлением более 
качественных и сбалансированных кормов, 

недоступных на момент проведения исследо-
ваний в 2011 г. и прошлом веке, 3-х разовом 
кормлении по поедаемости. Помимо этого,  
в проведенных ранее исследованиях, рыбу 
выращивали в рыбохозяйственных садках, 
для которых характерны колебания дневных  
и ночных температур, в отличие от условий 
аквариума. 

Сведения по оптимальному уровню солено-
сти для воспроизводства, выращивания ниль-
ской и голубой тиляпий весьма разноречивы. 
Так, W.O. Watanabe указывает, что, при выра-
щивании голубой тиляпии в пресной и соло-
новатой воде (10‰), различий по скорости 
роста не наблюдалось [16]. С другой стороны, 
хороший рост был зафиксирован при солено-
сти 40‰, но при этом отмечалось поражение 
чешуйного покрова [15]. По сообщению дру-
гих авторов, более эффективный рост голу-
бой тиляпии наблюдался в воде с соленостью 
10-15‰, а нильской тиляпии – при солености 
5-10‰ [16]. 

Проведенное в 2014 г. Д.В. Дементьевым  
и А.В. Жигиным исследование на базе океа-
нариума ТРЦ «РИО» в г. Москва также пока-
зало возможность беспроблемной адаптации 
красной тиляпии (Oreochromis spр.) – гибрида 
нильской и мозамбикской тиляпии, к культи-
вированию в соленой воде. Полученные в ходе 
этого эксперимента данные также позволяют 
сделать вывод о способности тиляпий показы-
вать хорошую удельную скорость роста (0,021) 
в условиях содержания в соленой воде [2].

Таблица 2. Рыбоводно-биологические показатели по выращиванию тиляпий /  
Table 2. Fish-breeding and biological indicators for tilapia cultivation

Примечание: *** - Р ≥ 99,7%

Показатели

О.И. Боронецкая, Ю.А. Привезенцев (2011) [1] Собственные исследования 
(O. niloticus)

O. niloticus  
породы 

тимирязевская
O. niloticus O. aureus контрольная 

(пресная)
опытная  
(32 ‰)

Период выращивания, сут. 120 120 120 60 60

Средняя масса, г
начальная 20,1±0,22 23,3±0,28 19,2±0,21 5,1+0,02 5,0+0,01***

конечная 281±5,3 198±7,8 240±0,75 74+4,3 96+3,8***

Кол-во, экз.
в начале - - - 50 50

в конце - - - 49 48

Выживаемость, % 97,1 93,4 95,6 98 96 

Израсходовано корма, кг. - - - 5,615 7,098 

Абсолютный прирост, г/шт. 260,90 174,70 220,80 68,90 91,00 

Среднесуточный прирост, г 2,174 1,456 1,840 2,90 3,00 

Относительная скорость роста, % 2,222 1,799 2,127 4,56 5,05

Км 0,0955 0,0741 0,0882 0,124 0,143 

Затраты корма, кг/кг - - - 1,67 1,63 
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Представителей рода Oreochromis также вы-
ращивали в садках, установленных в солоно-
ватой воде (6-9‰) Таганрогского залива, где 
через 135 дней выход рыбопродукции составил 
168,9 кг/м3 [9].

Несмотря на то, что компетентные авторы 
для красной тиляпии уровень солёности воды 
поднимали со скоростью 0,7‰ в сутки [2], мы, 
исходя из имеющегося опыта, предложили  
и успешно апробировали схему повышения 
солёности с градиентом 2,5‰ в сутки, за счет 
порционного внесения специализированной 
рифовой соли RED SEA. Особи из контрольной 
и опытной групп содержались в емкостях 120 
литров. 

В нашем случае адаптация O. niloticus к со-
леной воде и дальнейшее выращивание ока-
зало положительное влияние на накопление 
живой массы. Рыбоводно-биологические пока-
затели опытной группы отражены в таблице 2. 
Из представленных данных видно, что живая 
масса на начало эксперимента в контрольной 
группе была достоверно выше, чем в опытной. 
За 15 суток перевода на солёность 32‰ выжи-
ваемость составила 100%.

Данные таблицы наглядно показывают, 
что, несмотря на достоверно меньшую началь-
ную массу в опытной группе по сравнению 
с контролем, в опытной группе среднесуточ-
ный прирост был выше на 0,37 г/сут. или на 
3,4%, относительная скорость роста возросла 
на 10,7%, а коэффициент массонакопления 
увеличился на 15,3%. Вместе с этим, затраты 
корма, относительно прироста живой массы, 
снизились на 5,9% по сравнению с контроль-
ной группой. Сохранность молоди нильской 
тиляпии на всем протяжении опыта оставалась 
высокой и составила 98% в контрольной и 96% 
в опытных группах.

ВЫВОДЫ
В современных условиях выращивания, по 

сравнению с прошлыми исследованиями, полу-
чены более высокие рыбоводно-биологические 
показатели культивирования нильских тиляпий. 
В пресной воде среднесуточный прирост кон-
трольной группы, зафиксированный в проведен-
ном исследовании, превосходит тиляпий породы 
Тимирязевская в 1,33 раза, показатель относи-
тельной скорости роста был выше в 2,05 раза,  
а коэффициент массонакопления – в 1,3 раза.

Предложенная принципиальная схема адап-
тации Oreochromis niloticus к культивированию 
в морской воде – повышение солёности с гра-
диентом 2,5‰ в сутки, за счет порционного 
внесения специализированной рифовой соли 
RED SEA, показала свою применимость и эф-
фективность.

Выращивание в соленой воде оказало поло-
жительное влияние на рыбоводно-биологиче-
ские показатели нильской тиляпии. Опытная 
группа, выращиваемая в соленой воде (32‰) 
опередила контрольную на 10,7% по относи-
тельной скорости роста и на 14% по КМ, при 
этом расход корма на килограмм прироста сни-
зился на 5,9%.

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ 
РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ

Для рекомендаций по внедрению тиляпии  
в отечественную марикультуру планирует-
ся проверить выживаемость молоди разной 
начальной массы при резком изменении со-
лености, без адаптации, а также определить 
наиболее подходящий состав корма для выра-
щивания в воде соленостью ~ 22‰.

РЕКОМЕНДАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВУ
В целях адаптации нильской тиляпии к со-

держанию в морской воде, повышение солё-
ности следует проводить с градиентом 2,5‰  
в сутки, за счет порционного внесения специа-
лизированной рифовой соли RED SEA.
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