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Аннотация. Впервые определены биометрические параметры цист и науплиусов из популяций гипергалинных  

оз. Большое Шкло и Малиновое и инкубационные особенности цист из популяций оз. Большое Шкло, Малиновое, 

Малое Яровое, Кулундинское, Кучукское. Выявлены достоверные межпопуляционные различия биометрических 

характеристик Artemia sp. во всех изученных озерах. Вариабельность биометрических параметров науплиусов  

и цист артемии обусловлена обнаруженными в ходе исследования физико-химическими различиями условий оби-

тания каждой изученной популяции. Средние значения диаметра цист и линейные размеры науплиусов (Instar I) пя-

ти исследованных популяций находились в пределах 237,4 ± 11,8 – 250,6 ± 14,3 мкм, 412,9 ± 27,4 – 463,3 ± 24,6 мкм 

соответственно. Наиболее мелкие цисты были обнаружены в оз. Большое Шкло и Малиновое. Самые мелкие 

науплиусы были выведены из цист популяции, обитающей в оз. Большое Шкло. Между размерами цист  

и науплиусов исследованных популяций артемии установлена высокая положительная корреляционная связь. 

Эксперименты по изучению влияния концентрации пищевой соли (98,4 % NaCl) на выводимость науплиусов по-

казали, что для популяций артемии из оз. Малиновое, Кулундинское и Кучукское наиболее благоприятной для 

выведения науплиусов была среда с концентрацией 25 г/л, оз. Малое Яровое – 10 и 25 г/л. Цисты из популяции 

оз. Большое Шкло показали идентичную выводимость во всех изученных концентрациях соли. Оптимальные па-

раметры среды для выведения науплиусов варьируют в зависимости от происхождения популяции. Различия 

условий выводимости науплиусов артемии следует принимать во внимание в ходе экспериментов и особенно 

для успешной инкубации и культивирования артемии на рыбоводных предприятиях. 

Ключевые слова: гипергалинные озера, артемия, популяция, цисты, науплиусы, биометрическая характери-

стика, выводимость  
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Original article 

Biological characteristics of crustaceans Artemia sp. 

from the diverse hypergaline reservoirs of the Kulunda Plain
4
 

L. V. Vesnina�, N. S. Romanova,  

M. V. Lassyi, Yu. A. Vesnin, D. M. Bezmaternykh  

Institute for Water and Environmental Problems, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 

Barnaul, Russia, artemia.vesnina@mail.ru� 

Abstract. For the first time, biometric parameters of cysts and nauplii from populations of hypergaline lakes Bol’shoe 

Shklo and Malinovoe, and incubation features of cysts from populations of lakes Bol’shoe Shklo, Malinovoe, Maloe 

Yarovoe, Kulundinskoye, Kuchukskoye were determined. Significant inter-population differences in the biometric 

characteristics of Artemia sp. were revealed in all the lakes studied. The variability of the biometric parameters  
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of nauplii and artemia cysts is due to the physical and chemical differences in the living conditions of each studied 

population discovered during the study. The average values of cyst diameter and linear sizes of nauplii (Instar I) of the 

studied five populations were in the range of 237.4 ± 11.8 – 250.6 ± 14.3 microns, 412.9 ± 27.4 – 463.3 ± 24.6 mi-

crons, respectively. The smallest cysts were found in lake Bol’shoe Shklo and lake Malinovoe. The smallest nauplii 

were derived from the cysts of the population living in lake Bol’shoe Shklo. A high positive correlation was estab-

lished between the sizes of cysts and nauplii of the studied artemia populations. Experiments to study the effect of the 

concentration of dietary salt (98.4% NaCl) on the hatchability of nauplii have shown that for populations of artemia 

from lakes Malinovoe, Kulundinskoye and Kuchukskoye environments with concentrations of 25 g/l were the most 

favorable for breeding nauplii, while lake Maloe Yarovoe had concentrations of 10 and 25 g/l. Cysts from lake 

Bol’shoe Shklo population showed identical excretion in all studied salt concentrations. The optimal environmental 

parameters for breeding nauplii vary depending on the origin of the population. The differences in the hatchability 

conditions of artemia nauplii should be taken into account during the experiments and especially for the successful in-

cubation and cultivation of artemia in fish farms. 

Keywords: hypergaline lakes, artemia, population, cysts, naupliuses, biometric characteristics, hatchability 
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Введение 

Род Artemia Leach, 1819 относится к жаброно-

гим ракообразным (Branchiopoda) и встречается во 

многих внутренних соленых озерах и прибрежных 

солончаках, распространенных по всему миру. 

Благодаря своим питательным качествам и не-

большим размерам личинки артемии (науплиусы) 

представляют собой превосходный живой корм 

для выращивания различных представителей аква-

культуры [1, 2].  

Род Artemia включает несколько бисексуальных 

видов и большое количество облигатных партено-

генетических популяций [3]. Бисексуальные виды 

артемии обитают в гипергалинных водоемах Ста-

рого и Нового Света в регионах с умеренным кли-

матом [1]. На азиатском континенте, в том числе  

в Западной Сибири, обитают в основном партено-

генетические популяции артемии [4], которые со-

стоят из одних самок, или доля самцов ничтожно 

мала (не более 2 % от всего числа особей) [5]. 

Имеются литературные данные, что в озерах Алтая 

обитает вид Artemia urmiana Günther, 1899 [6]. 

 

Постановка задачи 

В настоящее время для определения видовой  

и популяционной принадлежности жаброногих ра-

кообразных большое значение имеет мультидисци-

плинарный подход, который подразумевает исполь-

зование данных, полученных в рамках различных 

биологических дисциплин с использованием совре-

менных статистических методов [7]. Для описания 

популяций артемии используют биометрию взрос-

лых рачков, цист и науплиусов, морфологические 

особенности оболочки, плавучесть цист, характери-

стики выводимости и биохимический состав наупли- 

усов (жирные кислоты, общие липиды, содержание 

золы и т. д.) [8–11]. Наиболее важным и обязатель-

ным для характеристики популяций считается опре-

деление размеров цист и науплиусов, а также выво-

димости цист, т. к. эти параметры имеют решающее 

значение для оценки экономической ценности арте-

мии, что способствует рациональному ее использо-

ванию в аквакультуре [10]. 

Цель исследования – изучение биометрических 

характеристик цист и науплиусов артемии из по-

пуляций, обитающих в разнотипных гипергалин-

ных озерах Кулундинской равнины и имеющих 

промысловое значение, и некоторых особенностей 

инкубации цист из этих популяций. 

 

Материал и методы 

Регион исследований. Для исследований были 

взяты популяции гипергалинных водоемов Кулун-

динской равнины (Алтайский край), включающие 

сообщества жаброногого рачка Artemia, а также 

факторы среды, которые формируют популяцион-

ные характеристики рачков. Образцы для исследо-

ваний были собраны из пяти разнотипных озер: 

Большое Шкло (2020 г.), Малиновое (2021 г.), Ма-

лое Яровое (2021 г.), Кулундинское (2022 г.) и Ку-

чукское (2022 г.) (рис. 1, табл. 1).  

Отбор проб и измерение факторов среды в ги-

пергалинных озерах проведены по стандартным 

методикам [12, 13]. Цисты для биометрических 

измерений и исследования выводимости промыты 

в рассоле (160 г/л) и до исследования хранились  

в холодильной камере при отрицательной темпера-

туре 5–10 °С. 
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Рис. 1. Расположение мест обитания изученных популяций Artemia sp.:  

1 – Большое Шкло; 2 – Малиновое; 3 – Малое Яровое; 4 – Кулундинское; 5 – Кучукское 

 

Fig. 1. Locations of habitats of the studied populations of Artemia sp.:  

1 – Bol’shoe Shklo; 2 – Malinovoe; 3 – Maloe Yarovoe; 4 – Kulundinskoye; 5 – Kuchukskoye 

Таблица 1 

Table 1 

Местоположение и основные морфометрические параметры изученных озер 

Location and main morphometric parameters of studied lakes 

Озеро Район Координаты Площадь, км2 Глубина, м 

Большое Шкло Кулундинский 52° 63' с. ш, 79° 05' в. д. 2,5 1,2–1,9 

Малиновое Михайловский 51° 70′ с. ш, 79° 74′ в. д. 11,4 0,4–1,5 

Малое Яровое Табунский и Славгородский 53° 05' с. ш, 79° 10' в. д. 35,2 2,8–5,0 

Кулундинское  Благовещенский 52° 95′ с. ш, 79° 50′ в. д. 770,0 2,3–4,5 

Кучукское Благовещенский 52° 65' с. ш, 79° 75' в. д. 181,0 2,3–3,3 

 
Определение морфометрических параметров 

цист и науплиусов артемии. Измерение диамет- 
ра проводили у предварительно гидратированных  
в пресной воде цист. Время гидратации – 2 ч. Для 
получения науплиусов (Instar I) цисты инкубировали 
в растворе поваренной пищевой соли (98,4 % NaCl)  
с концентрацией 35 г/л при температуре 25 °С [17]. 
Через 24 ч после начала инкубации науплиусов 
фиксировали 1 %-м раствором Люголя в течение 
12 ч [14, 15]. Все измерения выполняли с помощью 
бинокулярного микроскопа МБС–10 с окуляр-мик- 
рометром. Объем выборки – 50 цист и 100 наупли-
усов каждого образца.  

Исследование выводимости цист артемии. 
Инкубационную среду для определения процента 
выводимости науплиусов (количество науплиусов, 
которое может быть получено из 100 полных  
цист) [16] готовили из фильтрованной водопровод-
ной воды и поваренной пищевой соли (98,4 % NaCl) 
в трех вариантах: 10, 25 и 35 г/л. Величина рH экспе-
риментальных растворов соли составляла 7,3 (опре-

делена прибором Kellog PH-0099). Плотность цист  
в инкубаторе составляла 1 г/л, температура инкубаци-
онного раствора 25 ± 1 ºС. Для активации онтогенеза 
эмбрионов артемии в инкубационные сосуды добав-
ляли эриторбат натрия по 0,5 г/л [17]. Процент выво-
димости считали после 24 ч инкубации. Все экспери-
менты были проведены в 3-кратной повторности.  

 
Результаты 
Условия обитания ракообразных Artemia. 

Морфологические параметры, соленость и химизм 
рапы гипергалинных озер зависят от состояния вод-
ности и уровенного режима водоема. Значительные 
изменения условий в среде обитания для популяций 
зоопланктона особенно характерны для мелковод-
ных и небольших по площади водоемов (оз. Боль-
шое Шкло и Малиновое). Анализ химического со-
става воды гипергалинных оз. Большое Шкло, Ма-
линовое, Малое Яровое, Кулундинское и Кучукское 
показывает значительную вариабельность концен-
траций анионов и катионов (табл. 2).  

3 
4 

5 1 

2 
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Таблица 2 

Table 2 

Химический состав воды изученных озер Кулундинской равнины 

Chemical composition of the water of stadied lakes of the Kulunda Plain 

Параметр Большое Шкло Малиновое Малое Яровое Кулундинское Кучукское 

Минерализация, г/л 25–140 105–300 170–280 45–180 215–325 

рН 8,2–9,1 8,0–9,4 7,8–8,1 7,9–8,9 7,6–8,3 

Температура, °С 17,0–23,0 19,5–25,0 21,0–25,3 18,5–24,0 19,4–24,0 

Na+, г/л 7,1–40,4 70,4–141,3 – 7,4–40,7 5,8–8,5 

Mg2+, г/л 0,8–3,6 0,1–6,9 9,2–12,1 1,3–6,4 1,1–1,3 

K+, г/л 0,02–0,08 0,1–2,7 – 0,04–0,15 – 

Ca2+, г/л 0,05–0,21 0,02–0,05 0,10–0,33 0,02–0,13 0,20–0,30 

Cl–, г/л 8,5–45,8 54,0–188,2 102,5–149,2 13,0–57,1 10,6–139,0 

SO4
2–, г/л 5,6–35,9 2,0–71,3 9,8–18,3 2,7–26,3 1,9–40,9 

HCO3
–, г/л 1,0–1,7 1,2–14,7 0,01–1,71 0,6–2,0 – 

NO2
–, мг/л – – < 0,02 0,003–0,04 0,01–0,1 

NO3
–, мг/л – – < 0,1 0,2–24 0,9–62 

PO4
3–, мг/л 0,8–2,0 0,2–25 – 0,07–0,7 0,05–0,4 

 

В воде всех озер преобладают ионы хлора и нат- 
рия. На втором месте находятся ионы сульфата и маг- 
ния. В некоторых пробах воды оз. Малиновое отме-
чена значительная концентрация карбонатов. Соот-
ношение основных ионов показывает, что вода  
оз. Большое Шкло, Малиновое, Малое Яровое, Ку-
лундинское и Кучукское относится к хлоридному 
классу группы натрия [18]. Наименьшие показатели 
общей минерализации воды в озерах наблюдаются 
весной после таяния снега с водосборной площади  
и достигают максимальных величин в летний и осен- 
ний период. В нашем исследовании самый низкий 
уровень солености можно наблюдать в оз. Большое 
Шкло, самый высокий в оз. Кучукское. Диапазон 
колебаний общей минерализации для популяций 
артемии весьма значителен в каждом озере, от 110 
(оз. Малое Яровое) до 195 г/л (оз. Малиновое). Низ-
кая соленость, при которой рачки Artemia теряют 
доминирующее положение в экосистеме, характерна 
только для оз. Большое Шкло и Кулундинское.  
В осенний̆ период в некоторых озерах возможно 
выпадение солевого осадка (оз. Малиновое, Кучук-
ское). Водородный показатель (рН) воды во всех 
озерах имеет слабощелочную реакцию. Наиболь- 
шие значения зарегистрированы в оз. Большое Шкло 

и Малиновое, 9,1 и 9,4 соответственно. 
Так как озера расположены в континентальной 

климатической зоне, для них характерны значи-
тельные сезонные колебания температуры. Темпе-
ратура воды, оптимальная для размножения и роста 
артемии, зарегистрирована в период с апреля по 
октябрь. В более мелководных озерах (оз. Большое 
Шкло, Малиновое) или озерах, имеющих большую 
литоральную зону (оз. Кулундинское), нагрев рапы 
происходит быстрее. В них наблюдается более ран-
ний выклев науплиусов (третья декада марта) и бо-
лее интенсивный рост рачков первой генерации.  

В период опреснения в оз. Кулундинское и Боль- 
шое Шкло отмечено развитие некоторых видов со-
лоноватоводной фауны: коловратки (Rotifera), вес-
лоногие (Copepoda) и ветвистоусые (Cladocera) рач-
ки. При увеличении солености выше 110 г/л в зоо-
планктоне остаются только жаброногие ракообраз-
ные из рода Artemia. 

Морфометрические параметры цист и науп- 
лиусов артемии. Результаты исследований показа-
ли значительную межпопуляционную изменчивость 
диаметра цист артемии, обитающей в разнотипных 
гипергалинных озерах (табл. 3).  

Таблица 3 

Table 3 

Диаметр цист изученных популяций Artemia sp. 

Cyst diameter of studied Artemia sp. populations 

Место обитания 
популяции (озеро) 

Диаметр гидратированных цист*, мкм Достоверные различия c озерами  
по t-критерию (уровень значимости) M ± σ m min max CV 

Большое Шкло 237,4 ± 14,6 2,0 200,0 264,3 6,2 
Малое Яровое (р < 0,01) 

Кучукское (р < 0,01) 

Малиновое 237,4 ± 11,8 1,7 200,0 257,1 5,0 
Малое Яровое (р < 0,01) 

Кучукское (р < 0,01) 

Малое Яровое 250,3 ± 12,9 1,8 221,4 285,7 5,1 
Большое Шкло (р < 0,01) 

Малиновое (р < 0,01) 
Кулундинское (р < 0,01) 
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Окончание табл. 3 

Ending of Table 3 

Место обитания 
популяции (озеро) 

Диаметр гидратированных цист*, мкм 
Достоверные различия c озерами  

по t-критерию (уровень значимости) 

Кулундинское 239,7 ± 15,0 2,1 214,3 285,7 6,3 
Малое Яровое (р < 0,01) 

Кучукское (р < 0,01) 

Кучукское 250,6 ± 14,3 2,0 214,3 278,6 5,7 
Большое Шкло (р < 0,01) 

Малиновое (р < 0,01) 
Кулундинское (р < 0,01) 

 
* М – среднее арифметическое значение; σ – стандартное отклонение от среднего; m – ошибка среднего; min и max – минимальное 

и максимальное значения; CV – коэффициент вариации. 
 

Наименьший средний размер цист был обнару-
жен в двух озерах – Большое Шкло и Малиновое 
(237,4 ± 14,6 и 237,4 ± 11,8 мкм). Диапазон варьиро-
вания значений размера цист в оз. Большое Шкло 

составляет 64,3 мкм, в оз. Малиновое – 57,1 мкм.  
В оз. Малиновое 94 % цист имеет размер от 220  
до 259 мкм (рис. 2).  

 

 
 

а                                                                            б 
 

 
 

в                                                                              г 

 

Рис. 2. Распределение значений диаметра цист Artemia sp.:  

а – Большое Шкло; б – Малиновое; в – Малое Яровое; г – Кулундинское 

 

Fig. 2. Distribution of cysts diameter values of Artemia sp.:  

а – Bol’shoe Shklo; б – Malinovoe; в – Maloe Yarovoe; г – Kulundinskoye 
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д 

 
Рис. 2 (окончание). Распределение значений диаметра цист Artemia sp.: д – Кучукское 

 
Fig. 2 (ending). Distribution of cysts diameter values of Artemia sp.: д – Kuchukskoye 

 

В оз. Кулундинское отмечен наибольший среди 
исследованных озер диапазон варьирования –  
71,4 мкм, среднее значение диаметра цист в попу-
ляции – 239,7 ± 15,0 мкм. Наибольший размер цист 
обнаружен в популяциях оз. Малое Яровое  
(250,3 ± 12,9 мкм) и Кучукское (250,6 ± 14,3 мкм). 
Коэффициент вариации размера цист в этих попу-
ляциях не превышал 5,70. Анализ распределения 
размеров цист в оз. Большое Шкло, Малиновое, 
Кулундинское и Кучукское показал незначитель-

ную асимметрию с коэффициентами (As) – 0,51; 
0,38; 0,49 и –0,41. Для популяций артемии оз. Боль- 
шое Шкло и Малиновое характерен отрицательный 
эксцесс (Ех – 0,69). В оз. Малое Яровое распределе-
ние размеров цист более всего приближено к нор- 
мальному (As – 0,09) с небольшим положительным 
эксцессом (Ех – 0,34). 

Самые мелкие науплиусы были выведены из 
цист артемии, обитающей в оз. Большое Шкло 
(средний размер 412,9 ± 27,4 мкм) (табл. 4).  

Таблица 4 

Table 4 

Линейные размеры науплиусов изученных популяций Artemia sp. 

Linear dimensions of nauplii of the studied populations of Artemia sp. 

Место обитания  
популяции (озеро) 

Линейные размеры науплиусов, мкм Достоверные различия  
c озерами по t-критерию 

(уровень значимости) 
M ± σ* m min max CV 

Большое Шкло 412,9 ± 27,4 2,7 357,1 485,7 6,6 

Малиновое (р < 0,01) 
Малое Яровое (р < 0,01) 
Кулундинское (р < 0,01) 

Кучукское (р < 0,01) 

Малиновое 440,4 ± 23,6 2,4 357,1 485,7 5,4 

Большое Шкло (р < 0,01) 
Малое Яровое (р < 0,01) 
Кулундинское (р < 0,01) 

Кучукское (р < 0,01) 

Малое Яровое 454,7 ± 26,9 2,7 371,4 514,3 5,9 
Большое Шкло (р < 0,01) 

Малиновое (р < 0,01) 
Кучукское (р < 0,05) 

Кулундинское 455,6 ± 28,2 2,8 357,1 514,3 6,2 
Большое Шкло (р < 0,01) 

Малиновое (р < 0,01) 
Кучукское (р < 0,01) 

Кучукское 463,3 ± 24,6 2,5 385,7 514,23 5,3 

Большое Шкло (р < 0,01) 
Малиновое (р < 0,01) 

Малое Яровое (р < 0,05) 
Кулундинское (р < 0,05) 
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Минимальный размер науплиусов из популя-
ции оз. Большое Шкло составлял 357,1 мкм, мак-
симальный – 485,7 мкм, при этом большая часть 

науплиусов (89 %) имела размер от 380 до 460 мкм 
(рис. 3).  

 
 

                                                               а                                                                         б 

 
 

                                                                      в                                                                     г 
 

 
д 
 

Рис. 3. Распределение значений линейных размеров науплиусов Artemia sp. изученных популяций:  
а – Большое Шкло; б – Малиновое; в – Малое Яровое; г – Кулундинское; д – Кучукское 

 

Fig. 3. Distribution of values of linear sizes of nauplius Artemia sp. studied populations:  
а – Bol’shoe Shklo; б – Malinovoe; в – Maloe Yarovoe; г – Kulundinskoye; д – Kuchukskoye 
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Размеры науплиусов оз. Большое Шкло досто-
верно (р < 0,01) отличались от всех остальных изуча-
емых популяций. Немного больше были науплиусы 
оз. Малиновое, 91 % науплиусов имели размеры  
в диапазоне от 400 до 480 мкм. Наибольший средний 
размер науплиусов был получен в популяции  
оз. Кучукское (463,3 ± 24,6 мкм): 90 % рачков имели 
размеры от 440 до 520 мкм. Анализ распределения 
значений линейной длины науплиусов в оз. Большое 
Шкло, Малое Яровое, Кулундинское и Кучукское 
показал почти симметричное распределение полу-

ченных данных: As – 0,07; 0,09; 0,06 и –0,01. Для 
размеров науплиусов оз. Малиновое определена су-
щественная левосторонняя асимметрия распределе-
ния данных с коэффициентом (As) – 0,40 при  
р < 0,05. В изученных нами популяциях между диа-
метром цист и линейным размером науплиусов была 
обнаружена достоверная сильная положительная 
корреляционная связь (r = 0,70 при р < 0,05), при 
этом зависимость средней длины науплиусов от 
среднего диаметра цист в изученных популяциях 
является линейной (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Зависимость средней линейной длины тела науплиусов от среднего размера цист  
Artemia sp. в изученных популяциях  

 
Fig. 4. Dependence of the average linear body length of nauplii  

on the average diameter of cysts Artemia sp. in the studied populations 
 

Выводимость цист артемии при различной 
солености инкубационной среды. Для популяций 
артемии из оз. Малиновое, Кулундинское и Кучук-

ское наиболее благоприятной для выведения 
науплиусов была среда с концентрацией 25 г/л 
(табл. 5).  

Таблица 5  

Table 5 

Выводимость науплиусов рачка Artemia sp. из гипергалинных озер Кулундинской равнины  
при различных концентрациях соли в инкубационной среде 

Hatchability of naupliuses of Artemia sp. crustacean in hypergaline lakes of the Kulunda Plain  
at different salt concentrations in the incubation medium 

Место обитания 
популяции  

(озеро) 

Концентрация 
NaCl, г/л 

Выводимость, % Концентрации  
с достоверными  

различиями  
по t-критерию  

(уровень значимости) 

M ± σ m min max 

Большое Шкло 

10 46,17 ± 2,00 1,16 43,9 47,7 * 

25 46,47 ± 1,90 1,10 44,5 48,3 * 

35 44,70 ± 1,80 1,04 42,7 46,2 * 

Малиновое 

10 82,93 ± 2,00 1,14 80,7 84,4 * 

25 86,50 ± 1,55 0,90 85,0 88,1 35 (р < 0,05) 

35 81,70 ± 1,67 0,96 80,2 83,5 25 (р < 0,05) 

Малое Яровое 

10 88,87 ± 0,42 0,24 88,4 89,2 35 (р < 0,01) 

25 88,83 ± 1,17 0,68 87,5 89,7 35 (р < 0,01) 

35 84,33 ± 0,97 0,56 83,5 85,4 10, 25 (р < 0,01) 
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Окончание табл. 5  

Ending of Table 5 

Место обитания 
популяции  

(озеро) 

Концентрация 
NaCl, г/л 

Выводимость, % Концентрации  
с достоверными  

различиями  
по t-критерию  

(уровень значимости) 

M ± σ m min max 

Кулундинское 

10 49,07 ± 1,63 0,94 47,2 50,2 25, 35 (р < 0,05) 

25 55,83 ± 1,45 0,84 54,4 57,3 10 (р < 0,05) 

35 52,97 ± 0,83 0,48 52,3 53,9 10 (р < 0,05) 

Кучукское 

10 79,20 ± 1,31 0,76 77,7 80,1 25 (р < 0,05) 

25 84,20 ± 1,41 0,81 82,9 85,7 10, 35 (р < 0,05) 

35 81,30 ± 1,23 0,71 80,8 82,5 10, 25 (р < 0,05) 
 
* Значения недостоверны. 
 

Достоверные различия обнаружены для популя-

ции оз. Малиновое между средами с концентрация-

ми 25 и 35 г/л при р < 0,05. Для популяций артемии 

оз. Кулундинское и Кучукское достоверные разли-

чия выводимости были определены для всех вари-

антов инкубационной среды. Цисты оз. Малое Яро-

вое имели аналогичный выход науплиусов в инку-

бационных средах с 10 и 25 г/л пищевой соли. При 

концентрации 35 г/л выводимость науплиусов была 

достоверно ниже при р < 0,01. Цисты оз. Большое 

Шкло показали идентичную выводимость во всех 

изученных концентрациях соли. 

 

Обсуждение результатов 

Широкий диапазон колебаний температурных 

условий, общей минерализации воды, состава ионов 

и различного их соотношения в континентальных 

биотопах приводит к появлению множества попу-

ляций с различными морфологическими, биохими-

ческими и физиологическими характеристиками, 

которые связаны с комплексом экологических осо-

бенностей гипергалинных водоемов. Межпопуля-

ционные различия морфологических характеристик 

артемии поддерживаются географической изоляци-

ей, которая способствует выработке толерантности 

к определенному составу и концентрации ионов 

маточного водоема [19, 20].  

Соленость среды обитания – важный морфообра-

зующий фактор для рачков артемии [7, 21]. В лабо-

раторных экспериментах показано, что ростовые 

параметры взрослых самок артемии зависят от кон-

центрации и времени экспозиции рачков в опреде-

ленной концентрации соли [22]. Размеры цист и на- 

уплиусов обусловлены генетическими характери-

стиками популяции, но имеют зависимость от пара-

метров окружающей среды опосредованно через 

материнских особей. По этой причине между раз-

ными выборками в одной и той же популяции мо-

жет существовать значительная разница биометри-

ческих характеристик цист и науплиусов [23]. Ис-

следования диаметра цист артемии из оз. Малое 

Яровое показали значительную вариабельность 

межгодовых значений в популяции. Средние значе-

ния диаметра цист изменялись в пределах от 226 до 

256 мкм [24]. Полученные нами результаты по био-

метрии цист оз. Малое Яровое (250,3 ± 12,9 мкм) 

находятся в диапазоне размеров, определенных ра-

нее для этой популяции.  

В результате исследований Р. Vanhaecke и Р. Sor- 

geloos [25] цисты из 32 бисексуальных и партеноге-

нетических популяций были классифицированы на 

3 группы:  

1) самые маленькие цисты, относящиеся к попу-

ляции Adelaide (Австралия) и артемии из залива 

Сан-Франциско – 225,5 и 235,6 мкм соответственно;  

2) самые большие цисты с диаметром от 267,0 

до 284,9 мкм из партеногенетических популяций 

Китая, Франции, Италии и Индии;  

3) популяции с цистами среднего размера, но  

с тонким хорионом характерны для штаммов  

A. franciscana Kellogg, 1906 (бисексуальная популя-

ция), из озер Чаплин и Большого Соленого озера  

с диаметром 240,0 мкм и 244,2–252,2 мкм соответ-

ственно.  

Авторы предположили, что наибольший диаметр 

цист обусловлен партеногенезом [24]. Более позд- 

ние исследования показали, что в партеногенетиче-

ских популяциях также могут быть относите- 

льно небольшие цисты – 243,1 мкм [23], а самые 

крупные цисты были обнаружены в бисексуальной 

популяции A. tibetiana (323–330 мкм) [26]. Цисты  

A. urmiana на различных участках оз. Урмия в Иране 

имели средний диаметр от 262,7 до 286,6 мкм, а об-

щая длина науплиусов – 466,3–505,0 мкм. При этом 

в данном озере обитают как бисексуальные, так  

и партеногенетические популяции с различной 

плоидностью: 2n, 4n и 5n [27]. Исследованные 

нами цисты из популяций артемии оз. Большое 

Шкло, Малиновое, Кулундинское, Малое Яровое и 

Кучукское имеют размеры, сравнимые с цистами 

A. franciscana и A. urmiana. 

Различия размеров цист в партеногенетических 

популяциях многие авторы связывают с уровнем 

плоидности рачков. В популяции из Намибии (размер 
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цист 246,7 мкм) основная часть клеток у рачков име-

ет диплоидный набор хромосом (2n = 42), а в попу-

ляции из Мадагаскара (размер цист 258,9 мкм) – три-

плоидный (3n = 63) [28]. В партеногенетических по-

пуляциях могут встречаться диплоидные (2n = 42), 

триплоидные (3n = 63), тетраплоидные (2n = 84)  

и пентаплоидные (2n = 105) организмы [1, 29]. Уве-

личение числа хромосом, как правило, способствует 

увеличению размера клеток, что может привести  

к изменению морфологии, а именно – к увеличению 

биометрических параметров [28, 30]. 

Для популяций оз. Кулундинское, Кучукское  

и Малое Яровое был установлен широкий спектр 

чисел хромосом в клетках науплиусов артемии – от 

гаплоидного до пентаплоидного. У рачков, обита-

ющих в оз. Малое Яровое (2006 г.), 73,7 % диплоид-

ных (2n), 13,2 % триплоидных (3n), 2,3 % тетрапло-

идных (4n), 0,8 % пентаплоидных (5n) особей;  

в оз. Кучукское (2006 г.) 21,0 % диплоидных; 20,0 % 

триплоидных; 51,0 % тетраплоидных и 6,0 % пента-

плоидных особей. Популяция оз. Кулундинское 

(2002, 2003 гг.) преимущественно (93,0–97,6 %) со-

стоит из диплоидных рачков [30]. Полученные нами 

данные показали, что цисты артемии из оз. Кулун-

динское имеют меньший размер, чем в оз. Кучук-

ское и Малое Яровое. В настоящее время взаимо-

связь между степенью плоидности и размером цист 

не доказана, и их размер, скорее всего, обусловлен 

совокупным влиянием степени плоидности и пара-

метров среды обитания популяции. 

Соленость среды обитания – одна из наиболее 

важных переменных гипергалинных озер, которая 

контролирует жизненный цикл популяций арте- 

мии [31]. Несмотря на высокую степень эвригалин-

ности артемии, для каждой популяции существует 

оптимальный (комфортный) диапазон солености, 

определяющий максимальную выживаемость, ско-

рость роста, продолжительность жизни и продук-

тивность рачков [7]. В результате многолетних ис-

следований продуктивности озер Алтайского края 

были определены оптимальные уровни минерализа-

ции для продукции цист в 25 популяциях (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Уровень минерализации воды в гипергалинных озерах Алтайского края  

для периода активной жизнедеятельности в популяциях рачка Artemia sp.  

 

Fig. 5. Level of water mineralization in hyperhaline lakes of Altai  

for the period of active life in populations of the crustacean Artemia sp. 

 

Уровень солености в среде оказывает значитель-

ное влияние на процесс выхода цист из диапаузы  

и на их выводимость. Для появления науплиусов  

в водоеме необходимо значительное разбавление 

рассолов, которое происходит при поступлении 

пресной воды с дождями, при таянии снега и льда, 
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притока пресных поверхностных вод с прибрежной 

территории. Активный метаболизм в инцистиро-

ванных эмбрионах артемии может быть иницииро-

ван только при низкой солености окружающей сре-

ды, способной обеспечить достаточное увлажнение 

цисты [32]. 

Полученные нами данные по выведению наупли-

усов при разной солености согласуются с результа-

тами других авторов, которые показали, что разные 

популяции артемии могут иметь различный отклик 

на изменение солености инкубационной среды.  

В лабораторных экспериментах цисты A. franciscana 

из Португалии показали наибольший выход наупли-

усов при минерализации 50 г/л, в то время как в по-

пуляциях из Испании и США – при 25 г/л [33]. Ис-

следования G. Alal и R. J. Olendi [34] показали влия-

ние различных концентраций поваренной соли (4, 28 

и 40 г/л) на выводимость и выживаемость наупли-

усов A. salina (Linnaeus, 1758). Наибольший выход 

науплиусов и значительно большая выживаемость 

(50 дней) оказалась у науплиусов, инкубированных 

при солености 40 г/л. У науплиусов, инкубирован-

ных при солености 28 и 4 г/л, выживаемость наупли-

усов составила 9 дней и 22 ч соответственно.  

Сравнительные исследования выводимости цист 

различного происхождения показывают значитель-

ное варьирование процента, скорости, эффективно-

сти выведения и выживаемости науплиусов при 

различной солености. В то же время температура, 

освещенность и рН могут изменять действие соле-

ности на всех этапах жизни жаброногих ракообраз-

ных [35, 36].  

 

Заключение 

Установлены достоверные межпопуляционные 

различия биометрических характеристик Artemia sp. 

во всех изученных озерах. Вариабельность биомет-

рических параметров науплиусов и цист артемии 

обусловлена обнаруженными в исследовании физи-

ко-химическими различиями условий обитания 

каждой изученной популяции.  

Средние значения диаметра цист исследованных 

нами популяций находились в пределах 237,4 ± 11,8 

(оз. Малиновое) – 250,6 ± 14,3 мкм (оз. Кучукское), 

средние значения линейных размеров науплиусов 

(Instar I) – в пределах 412,9 ± 27,4 (оз. Большое 

Шкло) – 465,3 ± 24,6 мкм (оз. Кучукское). Между 

размерами цист и науплиусов исследованных попу-

ляций артемии установлена высокая положительная 

корреляционная связь. 

Оптимальные параметры среды для выведения 

науплиусов варьируют в зависимости от происхож-

дения популяции. Различия условий выводимости 

науплиусов артемии следует принимать во внима-

ние в ходе экспериментов, и особенно для успешной 

инкубации и культивирования артемии на рыбовод-

ных предприятиях. 
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