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Влияние освещения на инкубацию цист рачка Artemia Leach 
 

Аннотация. Исследовано влияние режима освещения на эффективность выклева рачка 
Artemia Leach. Всего протестировано шесть вариантов сочетания свет/темнота. Также 
исследована динамика процесса инкубации цист артемии. Установлено, что мини-
мальное время экспозиции света составляет 3 ч. Выклев науплиев при этом режиме со-
ставил 59,19 %, однако максимальная эффективность инкубации достигнута при су-
точном освещении (71,53 %). Период наибольшей восприимчивости к свету соответ-
ствовал продолжительности эмбриогенеза. 
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The influence of lighting regime on Artemia Leach cysts incubation 
 

Abstract. The influence of the lighting regime on hatching efficiency of Artemia Leach cysts 
was investigated. A total of six light/dark combinations were tested. The dynamics of the 
process of incubation of Artemia cysts was examined too. It was found that the minimum 
light exposure time is 3 hours. The hatching rate in this mode was 59.19 %, however, the 
maximum incubation efficiency was achieved with illumination during 24 h (71,53 %). The 
period of the greatest sensitivity to light corresponded to the embryogenesis duration. 
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Жаброногий рачок артемия Artemia Leach – высокоценный вид живых кормов, приме-
няемый в аквакультуре. Наибольшим спросом пользуются цисты артемии, достоинством 
которых является легкость хранения и получения живых науплиев, обладающих высокой 
пищевой ценностью (Спектрова, 1984; Lavens et al., 1986; Vos et al., 1987). Суточные 
науплии артемии во всем мире признаны лучшим стартовым кормом, без которого практи-
чески невозможно эффективное выращивание личинок и получение молоди многих видов 
рыб и ракообразных. 

При инкубации цист процесс развития эмбрионов запускается под влиянием несколь-
ких факторов, таких как температура, соленость и pH инкубационного раствора, содержа-
ние кислорода, а также освещенность (Drinkwater, Crowe, 1987; Van Stappen, 1996; Robbins 
et al., 2010).  

Свет – важный фактор, влияющий на различные жизненные процессы артемии и рако-
образных в целом. Кроме того, для эффективности выклева как артемии, так и других ра-
кообразных, например, кладоцер (Vandekerkhove et al., 2005; Murugan, Dumont, 1995; 
Sorgeloos, 1973; Wang et al., 2017), большое значение также имеет продолжительность 
светлой и темной фаз. Согласно стандартным методикам освещение при инкубации цист 
артемии должно проводиться в режиме 24 ч при интенсивности освещенности от 2000 лк 
(Инструкция…, 2000). По мнению некоторых авторов, необходимость в свете возникает в 
течение нескольких часов (Спектрова, 1984; Литвиненко и др., 2009). Целью данной рабо-
ты было исследование периода наибольшей восприимчивости артемии к освещенности 
при инкубации цист. Для выполнения данной цели поставлено два эксперимента. 

 

Методика  
Экспериментальные работы проведены в аквариальной отдела аквакультуры беспозво-

ночных центрального аппарата ФГБНУ «ВНИРО». Материалом исследования послужили 
цисты артемии компании «Арсал» (оз. Большое Яровое, Алтайский край). Во всех экспе-
риментах инкубация цист проводилась по единой методике. В конусные емкости с объе-
мом воды 1,5 л, снабженные постоянной аэрацией, помещали цисты при величине загрузки 
1 г/л. Для приготовления инкубационного раствора использовали морскую соль Red Sea 
(USA), соленость раствора составляла 25 ‰. Емкости установлены в термостатирующий 
контейнер, поддерживающий температуру воды 26,5–27 ºС (рис. 1). За время проведения 
работ при помощи мультипараметрового портативного зонда Multi 03630 определяли ос-
новные показатели (температура, соленость, pH).  

 

 
 

Рисунок 1 – Общий вид инкубационной установки 
 
Инкубационные емкости освещались четырьмя 140-ваттными люминесцентными лам-

пами. Освещенность на водной поверхности равнялась 2000–2600 люкс.  
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Определение оптимального режима освещения при инкубации цист артемии 
В ходе эксперимента протестировано несколько вариантов освещения инкубационных 

емкостей: А – освещение в течение 24 ч, Б – освещение в течение первых 12 ч, затем 12 ч 
темноты; В – освещение в течение первых 6 ч, затем 18 ч темноты; Г – освещение в тече-
ние первых 3 ч, затем 21 ч темноты; Д – 12 ч темноты, а затем 12 ч освещения, Е – 24 ч 
темноты. Каждый вариант ставился отдельно и выполнен в трех повторностях. Для созда-
ния темноты термостатирующий контейнер закрывали черным пластиковым материалом, 
блокирующим проникновение внутрь света. Продолжительность инкубации составляла  
24 ч, после чего из каждой емкости при непрерывной аэрации отбирали по 5 образцов ин-
кубационного раствора объемом по 1 мл и фиксировали 4%-м раствором формальдегида. В 
каждом взятом образце определяли долю полученных науплиев (Н), а также полное вы-
лупление (Н+).  

Динамика инкубации цист артемии 
Эксперимент поставлен в двух вариантах: с добавлением активатора (раствор перокси-

да водорода, 0,2 мл/л) и без него. Для каждого из вариантов установлено по 2 инкубацион-
ных емкости, причем одна из них выставлена со смещением на 12 ч. Каждые 3 ч из каждой 
емкости отбирали по 5 образцов, фиксировали и определяли количество цист на следую-
щих этапах инкубации: целые цисты, цисты с трещиной, начало появления науплиуса на 
поверхности цисты, выход науплиуса на 1/3, выход науплиуса на 1/2, выход науплиуса на 
2/3, «парашют», эмбрион, свободно плавающий науплиус. Эксперимент проведен в трех 
повторностях. Общая продолжительность эксперимента составила 36 ч. 

 

Результаты и обсуждение 
Определение оптимального режима освещения при инкубации цист артемии 
Наиболее высокая доля выклева науплиев получена при постоянном освещении в те-

чение 24 ч, она составил 71,53 % (Н), а полный выклев – 72,76 % (Н+) (рис. 2). При осве-
щении, продолжительностью 12 ч с начала инкубации, показатели выклева снизились до 
64,41 % (Н) и 65,28 % (Н+). При снижении продолжительности освещения до 6 ч с начала 
инкубации выклев науплиев достиг 57,58 %, а полный выклев – 58,79 %.  

 

 
 

Рисунок 2 – получение науплиев (Н, %), а также полное вылупление (Н+, %) при разных режимах 
освещения. Режимы освещения: А – 24 ч свет; Б – 12 ч свет/12 ч темнота, В – 6 ч свет/18 ч темнота; 

Г – 3 ч свет/21 ч темнота; Д – 12 ч темнота/12 ч свет, Е – 24 ч темнота 
 
Полученные результаты по выклеву артемии при 3-часовом освещении оказались не-

сколько лучше, чем при 6-часовой продолжительности – 59,19 % (Н) и 60,53 % (Н+), одна-
ко различия в выклеве артемии при этих двух режимах несущественны. 
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Результаты остальных режимов оказались значительно хуже: 33,63 % (Н) и 42,49 % 
(Н+) при затемнении в течение первых 12 ч и последующем освещении 12 ч; 31,80 % (Н) и 
35,02 % (Н+) при инкубации в полной темноте. При этом различия в выклеве при отсут-
ствии света и отсутствии света в первой половине инкубационного периода невелики. 

Динамика инкубации цист артемии 
Спустя 6 ч после начала инкубации в инкубационном растворе отмечены первые цисты 

с треснувшим хорионом (рис. 3). Их количество было невелико и составило 0,24 %, что 
говорит о том, что в небольшом количестве цист к этому моменту эмбриогенез завершился 
и начался процесс выхода науплиев из хориона. Через 9 ч после начала инкубации количе-
ство цист с треснувшим хорионом увеличилось более чем в 7 раз, в единичных случаях на 
поверхности хориона появились начавшие выходить эмбрионы (1,61 %). Массовый выход 
эмбрионов из хориона отмечен спустя 12 ч после начала инкубации. На этом этапе в инку-
бационном растворе появляются особи на стадии «парашюта» (50,66 %) и свободного от 
хориона эмбриона, покрытого эмбриональной оболочкой (5,96 %). Кроме того, в растворе 
отмечены первые свободно плавающие науплии, однако они представлены лишь единич-
ными экземплярами (0,03 %).  

 

 
 

Рисунок 3 – Динамика инкубационного процесса цист артемии 
 
Множественные появления свободно плавающих науплиев наблюдалось спустя 18 ч 

после начала инкубации (58,55 %). В дальнейшем количество свободно плавающих 
науплиев увеличивалось, но не так значительно. В свою очередь количество промежуточ-
ных стадий уменьшалось.  

При добавлении активатора динамика выклева в целом не изменилась (рис. 4). Первые 
цисты с трещиной на хорионе также появились через 6 ч, однако их количество в инкуба-
ционном растворе было увеличено по сравнению с вариантом без добавления активатора. 

Переход от одной стадии вылупления к другой происходил в те же часы после начала 
инкубации, что и без активатора. Однако его добавление увеличило массовость особей на 
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каждой из стадий инкубации. В результате чего итоговый выклев науплиев (Н) через 36 ч 
оказался заметно выше и составил 92,9 %, тогда как без активатора – всего 73,6 %.  

Исходя из полученных данных можно сказать, что освещение является активирующим 
фактором для инкубации цист артемии. При этом наибольшее значение оно имеет на 
начальном этапе эмбриогенеза, в первые 3 ч. В этот момент большинство цист наиболее 
чувствительно к световому воздействию. Об этом говорит тот факт, что величина как вы-
клева науплиев (Н), так и полного выклева (Н+) сравнима с соответствующими величина-
ми выклева при шести- и двенадцатичасовом освещении. Эти данные сопоставимы с ре-
зультатами по динамике выклева артемии, которые говорят о том, что процесс развития 
артемии внутри хориона приходится на первые 9 ч. После этого срока начинается массо-
вый выход науплиев их хориона (рис. 3, 4).  

 

 
 

Рисунок 4 – Динамика инкубационного процесса цист артемии при добавлении активатора 
 
В части цист развитие артемии все еще продолжается, но их количество невелико. 

Этим можно объяснить отсутствие видимых различий между результатами в вариантах Д 
(12 ч темноты/12 ч света) и Е (24 ч темноты).  

Из полученных результатов проведенных экспериментов можно сделать вывод, то свет 
является одним из факторов, активирующих процесс эмбриогенеза в цисте. При этом при 
проведении инкубации освещение необходимо на протяжении первой половины инкуба-
ционного процесса. Минимальное время световой экспозиции составляет 3 ч, однако для 
получения максимального количества науплиев освещение лучше поддерживать на протя-
жении всего срока инкубации. 

Проведенные работы выполнены при температуре 27 ºС. При более низкой температу-
ре инкубации следует учитывать тот факт, что скорость процессов развития артемии по-
ложительно коррелирует с температурой среды. Следовательно, в этом случае минималь-
ная продолжительность освещения должна быть увеличена. 
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