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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî 13 ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïðîâîäèëñÿ ìåæäó ïîëîâîçðåëûìè
ñàìêàìè àðòåìèè, èñêóññòâåííî âûðàùåííûìè èç öèñò è èç åñòåñòâåííîé ñðåäû îáèòàíèÿ, à òàêæå
ìåæäó èñêóññòâåííî âûðàùåííûìè ðà÷êàìè èç ðàçíûõ ÷àñòåé ñâåòà ïî ñîáñòâåííûì (àçèàòñêèå ïî-
ïóëÿöèè) è ëèòåðàòóðíûì äàííûì. Ðà÷êè èç åñòåñòâåííîé ñðåäû îáèòàíèÿ îòëè÷àëèñü áîëüøåé äëèíîé
òåëà è àáäîìåíà, îñòàëüíûå ïàðàìåòðû áûëè âûøå ó èñêóññòâåííî âûðàùåííûõ ðà÷êîâ. Óêàçàííûå
ðàçëè÷èÿ îáúÿñíÿþòñÿ ðàçíîé ñîëåíîñòüþ èñêóññòâåííîé è åñòåñòâåííîé ñðåäû. Êëàñòåðíûé àíàëèç
âûÿâèë äèôôåðåíöèàöèþ ïîïóëÿöèé àðòåìèè íà äâå áîëüøèå ãðóïïû ñîãëàñíî ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàñ-
ïîëîæåíèþ. Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè áèñåêñóàëüíûå ïîïóëÿöèè àðòåìèè Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðè-
êè, âòîðóþ – ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèå è áèñåêñóàëüíûå ïîïóëÿöèè Àçèè, Åâðîïû è Àôðèêè. Èñêóññò-
âåííî âûðàùåííûå èç öèñò ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé ðà÷êè ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì îáðàçîâà-
ëè îáùèé êëàñòåð ñ àçèàòñêîé ãðóïïîé ïîïóëÿöèé.

Âèäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü àðòåìèè äî êîí-
öà íå âûÿñíåíà. Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî ñóùå-
ñòâóþò òîëüêî îäèí âèä Artemia salinà Leach
1819 è ìíîãî÷èñëåííûå, ìîðôîëîãè÷åñêè îò-
ëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà ðàñû, êîòîðûå ïî
ñïîñîáó ðàçìíîæåíèÿ îáúåäèíÿëè â äâå ãðóï-
ïû: áèñåêñóàëüíûå (ñàìêè è ñàìöû) è ïàðòå-
íîãåíåòè÷åñêèå (îäíè ñàìêè). Ïàðòåíîãåíåòè-
÷åñêèå ðàñû, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçëè÷àëèñü
íàáîðîì õðîìîñîì: äè-, òðè-, òåòðà-, ïåíòà-
è äàæå äåêàïëîèäû [1]. Îäíàêî èç-çà ãåîãðà-
ôè÷åñêîé èçîëÿöèè áèîòîïîâ àðòåìèè òåîðå-
òè÷åñêè ñóùåñòâîâàëà âîçìîæíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ ðàçíûõ âèäîâ. Áîëåå ïîçäíèå èññëå-
äîâàíèÿ ýòî ïîäòâåðäèëè. Ýêñïåðèìåíòû ïî
ñêðåùèâàíèþ ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü ðåïðî-
äóêòèâíóþ èçîëÿöèþ íåêîòîðûõ ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ ðàñ [2–4], ÷òî ñäåëàëî âîçìîæíûì âû-
äåëèòü 7 âèäîâ. Áèîõèìè÷åñêèå, öèòîëîãè÷åñ-
êèå è ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå ïîçäíåå, ïîäòâåðäèëè ðàçîáùåííîñòü [5–
9] âûäåëåííûõ âèäîâ. Èñïîëüçîâàíèå ñêàíè-

ðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ïîçâîëè-
ëî ìîðôîëîãè÷åñêè âûäåëèòü íåêîòîðûå
âèäû [10–13]: Artemia salinà (ïî îòñóòñòâèþ
áóãîðêà â îñíîâàíèè ïåíèñà ñàìöà) è A. ur-
mianà Gunther 1900 (ïî íàëè÷èþ ýêòîäåð-
ìàëüíûõ áóãîðêîâ â âûâîäêîâîé êàìåðå ñà-
ìîê). Ïðèçíàêè, êàñàþùèåñÿ ôîðìû ôðîí-
òàëüíûõ áóãîðêîâ [10–12] è ìàíäèáóë [12],
îêàçàëèñü íåäîñòàòî÷íî öåííûìè, ïîñêîëü-
êó èçìåí÷èâîñòü èõ áûëà âûñîêà.

Èäåíòèôèêàöèÿ âèäîâ àðòåìèè ðîññèéñêèõ
ïîïóëÿöèé åùå íå çàêîí÷åíà. Âñå ïàðòåíî-
ãåíåòè÷åñêèå ïîïóëÿöèè, ïðåîáëàäàþùèå â
Ñèáèðè, îáúåäèíåíû â îäíó ãðóïïó Artemia
parthenogenetica Barigozzi, 1974. Ìíîãî íåÿñ-
íîãî â îòíîøåíèè áèñåêñóàëüíûõ ïîïóëÿöèé
àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðîññèéñêèõ ïîïóëÿöèé
ïðèâëå÷åíû âñå ñðåäñòâà ñîâðåìåííîé íàóêè,
â òîì ÷èñëå è áèîõèìè÷åñêèå, êàðèîëîãè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ è ÄÍÊ-àíàëèç [14, 15]. Íà-
ñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà÷àëü-
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íûé ýòàï ðåøåíèÿ ýòîé ñëîæíîé çàäà÷è. Ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñèáèðñêèõ ïîïó-
ëÿöèé àðòåìèè, ïðîâåäåííûå íàìè ðàíåå
[14–16], ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
ñîëåíîñòü ñðåäû ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ìîðôîîá-
ðàçóþùèì ôàêòîðîì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî-
ëåíîñòü ñðåäû îáèòàíèÿ âëèÿëà íà ñòðîåíèå
ôóðêè è àáäîìåíà. Êëàñòåðíûé àíàëèç ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðà÷êîâ ïîêàçàë,
÷òî ïîïóëÿöèè, óäàëåííûå íà çíà÷èòåëüíûå
ðàññòîÿíèÿ (äî 2200 êì ïî ïðÿìîé), îáúåäè-
íÿëèñü â îäíó ãðóïïó ñîãëàñíî ñîëåíîñòè, à
íå ãåîãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ [15, 17]. Ïî-
ñêîëüêó ñîëåíîñòü â èññëåäîâàííûõ íàìè îçå-
ðàõ ñèëüíî ðàçëè÷àëàñü è áûëà â ïðåäåëàõ
îò 34 äî 299 ã/ë, óñòàíîâèòü íàñëåäñòâåí-
íóþ èçìåí÷èâîñòü ôåíîòèïà íå ïðåäñòàâèëîñü
âîçìîæíûì. Â öåëÿõ èäåíòèôèêàöèè âèäîâ è
äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ïîïó-
ëÿöèé íåîáõîäèì àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ôåíî-
òèïîâ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ñîëåíîñòè. ×òî-
áû íèâåëèðîâàòü âëèÿíèå ñîëåíîñòè íà ðîñò è
ïðîïîðöèè ðà÷êîâ, ïðîâåäåíû îïûòû ïî èñ-
êóññòâåííîìó âûðàùèâàíèþ ðà÷êîâ èç öèñò
ðàçíûõ àçèàòñêèõ ïîïóëÿöèé àðòåìèè. Ðåçóëü-
òàòû ìîðôîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èñêóñ-
ñòâåííî âûðàùåííûõ ðà÷êîâ ñèáèðñêèõ ïîïó-
ëÿöèé àðòåìèè ïðèâîäÿòñÿ âïåðâûå. Ïðåæíèå
èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå àëòàéñêèõ ó÷åíûõ
[18, 19], êàñàëèñü åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèé.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè ïî-
ëîâîçðåëûå ðà÷êè àðòåìèè, âûðàùåííûå èç
öèñò. Èíêóáàöèÿ öèñò ïðîâîäèëàñü â êîíè÷åñ-
êèõ ñîñóäàõ ïðè èñêóññòâåííîì îñâåùåíèè
(1000 ëþêñ), òåìïåðàòóðå +25 °Ñ, àýðàöèè,
â ñîëåâîì ðàñòâîðå (NaCl – 5 ã, NaHCO3 –
2 ã/ë) â òå÷åíèå 36 ÷. Êóëüòèâèðîâàíèå ïðî-
âåäåíî â ñòåêëÿííûõ êîëáàõ îáúåìîì 2 ë â
ñîëåâîì ðàñòâîðå (NaCl – 31,08, MgSO4 –
7,74, MgCl2 – 6,09, CaCl2 – 1,53, KCl – 0,97,
NaHCO3 – 2,00 ã/ë) ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
+25 °C, àýðàöèè, êîðìëåíèè ìèêðîíèçèðî-
âàííûìè ñóõèìè ðèñîâûìè îòðóáÿìè (ïî íîð-
ìå îò 0,1 ìã/îñîáü â íà÷àëå êóëüòèâèðîâà-
íèÿ äî 0,4 ìã/îñîáü â êîíöå). Ïëîòíîñòü ïî-
ñàäêè íàóïëèóñîâ – 100 øò./ë, ïî ìåðå ðîñ-
òà ðà÷êîâ ïëîòíîñòü ðàçðåæèâàëè äî 10–

20 øò./ë. Ðà÷êîâ, äîñòèãøèõ ïîëîâîçðåëîñòè,
ôèêñèðîâàëè â 4%-ì ðàñòâîðå ôîðìàëèíà.
Êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà âûïîëíåíà ïîä ñòå-
ðåîñêîïè÷åñêèì ìèêðîñêîïîì ÌÁÑ-10, îáî-
ðóäîâàííûì îêóëÿð-ìèêðîìåòðîì. Êîëè÷å-
ñòâî èçìåðåííûõ ðà÷êîâ èç êàæäîé ïîïóëÿ-
öèè – íå ìåíåå 30 øò.

Àíàëèç ïðîâîäèëè ïî 13 ìîðôîìåòðè÷åñêèì
ïðèçíàêàì, èç êîòîðûõ 11 ïëàñòè÷åñêèõ è 2
ìåðèñòè÷åñêèõ: äëèíà òåëà (tl), äëèíà àáäîìå-
íà (al), äëèíà öåôàëîòîðàêñà (cl), øèðèíà àá-
äîìåíà (aw), ðàññòîÿíèå ìåæäó ãëàçàìè (de),
äèàìåòð ãëàç (ed), äëèíà ôóðêè (fl), äëèíà
ïåðâîé àíòåííû (la), øèðèíà ãîëîâû (hw), îò-
íîøåíèå äëèíû àáäîìåíà ê îáùåé äëèíå òåëà
(ra, %), îòíîøåíèå äëèíû öåôàëîòîðàêñà ê
äëèíå àáäîìåíà (ñ/à), ÷èñëî ùåòèíîê íà ïðà-
âîé (sf-r) è ëåâîé (sf-l) âåòâÿõ ôóðêè (ðèñ. 1).

Ïðîâåäåíû äâà âàðèàíòà îïûòîâ. Â ïåð-
âîì âàðèàíòå ñðàâíèâàëèñü ðà÷êè, èñêóññò-
âåííî âûðàùåííûå, ñ ðà÷êàìè èç ïðèðîäíûõ
ïîïóëÿöèé îçåð Ìåäâåæüå, Àêòîáàí, Êóëóí-
äèíñêîå è Ýáåéòû, îòîáðàííûìè èç îçåð ñ
èþíÿ ïî ñåíòÿáðü 2004 ã. Îñåíüþ ýòîãî æå
ãîäà îòîáðàíû öèñòû äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ.
Âî âòîðîì âàðèàíòå îïûòîâ ñðàâíèâàëèñü
ðà÷êè, âûðàùåííûå èç öèñò ñèáèðñêèõ ïî-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òåëà âçðîñ-
ëîé ñàìêè àðòåìèè ñ ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ïàðà-

ìåòðàìè
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ïóëÿöèé (îçåðà Íåâèäèì, Êóëóíäèíñêîå), êà-
çàõñêîé (îç. Òåêå), ìîíãîëüñêîé (îç. Áàÿí-Òó-
õóì) è êèòàéñêîé (Artemia sinica Yaneng,
1989). Öèñòû èç òðåõ ïîñëåäíèõ ïîïóëÿöèé
ïðåäîñòàâëåíû Ðåôåðàòèâíûì öåíòðîì ïî
èçó÷åíèþ àðòåìèè (Ãåíòñêèé óíèâåðñèòåò,
ã. Ãåíò, Áåëüãèÿ).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ìåòîäû
êëàñòåðíîãî àíàëèçà è äåðåâüåâ êëàññèôè-
êàöèè, ðåàëèçóÿ âåòâëåíèå ïî ëèíåéíûì
êîìáèíàöèÿì êîëè÷åñòâåííûõ ïåðåìåííûõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñðàâíåíèå âûðàùåííûõ ðà÷êîâ
ñ àðòåìèåé èç ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èñêóññòâåííî âûðàùåí-
íîé àðòåìèè è ðà÷êîâ èç åñòåñòâåííûõ âîäî-

åìîâ Àêòîáàí, Êóëóíäèíñêîå, Ìåäâåæüå,
Ýáåéòû ñ îáùåé ìèíåðàëèçàöèåé, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 95, 104, 193, 264 ã/ë ïðåäñòàâëåíà
â òàáë. 1. Ïðèðîäíûå ïîïóëÿöèè àðòåìèè èç
îçåð èìåëè áîëüøèå çíà÷åíèÿ äëèíû òåëà,
äëèíû àáäîìåíà è èíäåêñà ra ïî ñðàâíåíèþ
ñ ëàáîðàòîðíûìè. Îñòàëüíûå ïîêàçàòåëè (aw,
de, ed, sf, fl, la, hw) îêàçàëèñü âûøå ó êóëü-
òèâèðîâàííîé àðòåìèè. Â åñòåñòâåííûõ ïîïó-
ëÿöèÿõ àðòåìèè èç îçåð Ìåäâåæüå è Ýáåé-
òû ÷èñëî ôóðêàëüíûõ ùåòèíîê è äëèíà ôóð-
êè îêàçàëèñü äîñòîâåðíî ìåíüøèìè. Àíàëèç
äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ ìåæäó âûðàùåííûìè ðà÷êàìè è
îòîáðàííûìè èç åñòåñòâåííîé ñðåäû ïîêàçàë
ñëåäóþùåå:

– ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè íå îáíàðóæå-
íû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ âûáîðî÷-
íûõ ïîêàçàòåëåé ïî âñåì ïðèçíàêàì ó àðòå-
ìèè èç îçåð Àêòîáàí è Êóëóíäèíñêîå;

Ò à á ë è ö à 1

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû èñêóññòâåííî âûðàùåííîé àðòåìèè (ñðåäíÿÿ è îøèáêà ñðåäíåé)

       Ïàðàìåòð   Àðòåìèè èç îçåð

Àêòîáàí Êóëóíäèíñêîå Ìåäâåæüå Ýáåéòû

Ñðåäíÿÿ ñîëåíîñòü âîäû îçåð â ñåçîí

îòáîðà ðà÷êîâ è öèñò, ã/ë 95 104 193 264

Äëèíà òåëà, ìì 7,44 ± 0,22 8,16 ± 0,12 8,33 ± 0,12 7,66 ± 0,13*

(8,70 ± 0,13) (8,62 ± 0,15) (10,62 ± 0,12) (8,79 ± 0,09)

Äëèíà àáäîìåíà, ìì 3,77 ± 0,11 4,34 ± 0,08 3,97 ± 0,11 3,87 ± 0,09*

(4,83 ± 0,09) (4,62 ± 0,12) (6,45 ± 0,08) (5,14 ± 0,07)

Øèðèíà àáäîìåíà, ìì 0,51 ± 0,02 0,50 ± 0,01 0,60 ± 0,01 0,53 ± 0,01*

(0,50 ± 0,01) (0,43 ± 0,01) (0,44 ± 0,01) (0,40 ± 0,01)

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãëàçàìè, ìì 1,26 ± 0,04 1,29 ± 0,02 1,44 ± 0,02 1,15 ± 0,02

(1,32 ± 0,03) (1,10 ± 0,02) (1,21 ± 0,02) (1,11 ± 0,01)

Äèàìåòð ãëàç, ìì 0,22 ± 0,01 0,20 ± 0,01 0,23 ± 0,01 0,20 ± 0,01*

(0,21 ±0,001) (0,21 ± 0,01) (0,20 ± 0,001) (0,16 ± 0,001)

×èñëî ùåòèíîê íà ïðàâîé ôóðêå, øò. 10,10 ± 1,27 7,36 ± 0,34 13,36 ± 0,24* 7,92 ± 0,24*

(7,54 ± 0,28) (3,69 ± 0,42) (2,58 ± 0,13) (3,08 ± 0,12)

×èñëî ùåòèíîê íà ëåâîé ôóðêå, øò. 10,08 ± 1,23 7,32 ± 0,35 13,16 ± 0,27* 7,48 ± 0,23*

(7,50 ±0,030) (3,63 ± 0,42) (2,58 ±0,11) (3,01 ± 0,14)

Äëèíà ôóðêè, ìì 0,41 ± 0,06 0,30 ± 0,01 0,30 ± 0,01 0,29 ± 0,01*

(0,24 ± 0,01) (0,16 ± 0,01) (0,11 ± 0,01) (0,14 ± 0,01)

Äëèíà ïåðâîé àíòåííû, ìì 0,81 ± 0,03 0,86 ± 0,02 0,93 ± 0,01 0,77 ± 0,01*

(0,78 ± 0,02) (0,64 ± 0,03) (0,79 ± 0,01) (0,66 ± 0,01)

Øèðèíà ãîëîâû, ìì 0,52 ± 0,01 0,57 ± 0,01 0,61 ± 0,01 0,60 ± 0,01*

(0,52 ± 0,01) (0,52 ± 0,02) (0,54 ± 0,01) (0,48 ± 0,01)

Îòíîøåíèå äëèíû àáäîìåíà ê äëèíå 50,28 ± 0,77 53,10 ± 0,49 47,6 ± 1,08* 50,28 ± 0,46*

òåëà, % (55,45 ± 0,46) (55,70 ± 0,61) (60,84 ± 0,43) (58,39 ± 0,44)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ñêîáêàõ óêàçàíû çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ àðòåìèè èç åñòåñòâåííîé ñðåäû; * – ðàçëè÷èÿ
äîñòîâåðíû ð = 0,01.
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– ðàçëè÷èÿ äâóõ ñðàâíèâàåìûõ âûáîðîê
àðòåìèè èç îç. Ìåäâåæüå îêàçàëèñü äîñòî-
âåðíûìè â 27 % îò ÷èñëà ïðèçíàêîâ, âîâëå-
÷åííûõ â àíàëèç;

– ðàçëè÷èÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ïîëîâîçðåëûõ ñàìîê àðòåìèè èç îç. Ýáåé-
òû îêàçàëèñü äîñòîâåðíûìè â 91 % îò ÷èñëà
ïàð ñðàâíåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ÷åì áîëüøå îòëè÷àëàñü
ñîëåíîñòü åñòåñòâåííîé ñðåäû îò èñêóññòâåí-
íîé, òåì áîëåå ñóùåñòâåííûìè áûëè ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ðà÷êîâ.

Óðîâåíü èçìåí÷èâîñòè àíàëèçèðóåìûõ
ïðèçíàêîâ àðòåìèè â åñòåñòâåííûõ è èñêóñ-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ îêàçàëñÿ íåçíà÷èòåëüíûì
è ðåäêî ïðåâûøàë 20 %. Âàðèàöèÿ áîëüøèí-
ñòâà ïðèçíàêîâ îêàçàëàñü âûøå ó àðòåìèè
èç åñòåñòâåííîé ñðåäû. Íàèáîëåå èçìåí÷èâû-
ìè îêàçàëèñü ÷èñëî ùåòèíîê íà ôóðêå è äëè-
íà ôóðêè âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîïóëÿöè-
ÿõ àðòåìèè.

Ñðàâíåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ðà÷êîâ, âûðàùåííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñ-
ëîâèÿõ, è ðà÷êîâ èç åñòåñòâåííîé ñðåäû íà-
ãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëî âëèÿíèå ñîëå-
íîñòè íà ðîñò. Çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó
ñîëåíîñòüþ åñòåñòâåííûõ îçåð è ñðåäîé äëÿ
êóëüòèâèðîâàíèÿ, ïðåæäå âñåãî, îòðàçèëàñü
íà ôóðêàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ, êàê íàè-
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ñîëåíîñòè. ×èñëî ùå-
òèíîê è äëèíà ôóðêè îêàçàëèñü âûøå ïðè
èñêóññòâåííîì âûðàùèâàíèè. Ìåíüøàÿ ïëîò-
íîñòü ñðåäû, õàðàêòåðíàÿ äëÿ âîä ñ ìåíüøåé
ñîëåíîñòüþ, ñòèìóëèðîâàëà óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà ùåòèíîê äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðà÷êîâ
â òîëùå âîäû.

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû îäíîâðå-
ìåííî ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû òåëà è àáäîìåíà
ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëåé øèðè-
íû òåëà (aw, hw, de). Òàêèì îáðàçîì, àðòå-
ìèÿ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ èìåëà áîëåå âû-
òÿíóòîå, ïðîãîíèñòîå òåëî, ÷òî, âåðîÿòíî,
ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ñîëåíîñòüþ, íî è ñ áîëü-
øåé ïîäâèæíîñòüþ ðà÷êîâ â åñòåñòâåííûõ
âîäîåìàõ è õàðàêòåðîì ïèòàíèÿ.

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñîëåíîñòü è äðó-
ãèå ôàêòîðû (òåìïåðàòóðà, êèñëîòíîñòü, îñ-
âåùåíèå, ïèòàíèå è ò. ä.) ïîääåðæèâàëèñü íà
îïòèìàëüíîì äëÿ ðîñòà ðà÷êîâ óðîâíå, â òî
âðåìÿ êàê â ïðèðîäå â ïðåäåëàõ îäíîãî âå-

ãåòàöèîííîãî ñåçîíà ïàðàìåòðû ñðåäû èçìå-
íÿëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Êëàñòåðíûé àíàëèç ïî ïîêàçàòåëÿì ðîñòà
ðà÷êîâ èç åñòåñòâåííîé è èñêóññòâåííîé ñðåä
ïîêàçàë îäíîòèïíîå ãðóïïèðîâàíèå ïîïóëÿ-
öèé îçåð Ýáåéòû è Êóëóíäèíñêîå. Êàê â åñ-
òåñòâåííûõ ïîïóëÿöèÿõ, òàê è ïðè èñêóññò-
âåííîì âûðàùèâàíèè îáùèé êëàñòåð îáðà-
çîâàí ïîïóëÿöèÿìè àðòåìèè èç ýòèõ îçåð. Â
îòíîøåíèè äðóãèõ ïîïóëÿöèé ïðîÿâèëèñü
ðàçëè÷èÿ (ðèñ. 2). Åñëè ãðóïïèðîâàíèå ïîïó-
ëÿöèé â èñêóññòâåííîé ñðåäå âûðàùèâàíèÿ
ïîêàçûâàåò íàì ïðîÿâëåíèå ãåíîòèïà, òî
ãðóïïèðîâàíèå åñòåñòâåííûõ ïîïóëÿöèé ïî-
êàçûâàåò âçàèìîäåéñòâèå ãåíîòèïà è ñðåäû.
Ðåçóëüòàòû ýòîãî ñðàâíåíèÿ ãîâîðÿò î òîì,
÷òî, íåñìîòðÿ íà âëèÿíèå ñðåäû (â ÷àñòíî-
ñòè, ñîëåíîñòè) íà ìîðôîìåòðèþ ðà÷êîâ,
ôîðìèðîâàíèå ïðîïîðöèé òåëà àðòåìèè çà-
âèñèò îò èõ ãåíîòèïè÷åñêîé êîíñòèòóöèè,
ïðèðîäíàÿ ñðåäà ïðè ýòîì ìîæåò êîððåêòè-
ðîâàòü íàïðàâëåíèå èçìåíåíèé ïðèçíàêîâ.

Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà (çäåñü è íà ðèñ. 3,
4 ýâêëèäîâî ðàññòîÿíèå, ìåòîä âçâåøåííî-ïàðíî-
ãðóïïîâîé ñðåäíåé) ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ðà÷êîâ àðòåìèè: À – èç åñòåñòâåííûõ âîäîå-
ìîâ,  Á –  âûðàùåííûõ â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ
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Îáùàÿ ôåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü
ñêëàäûâàåòñÿ èç ãåíî- è ïàðàòèïè÷åñêîé âà-
ðèàíñ. Ïðè èñêóññòâåííîì âûðàùèâàíèè âëè-
ÿíèå ïàðàòèïè÷åñêîé, èëè ñðåäîâîé, âàðè-
àíñû íåñêîëüêî ñíèæåíî âñëåäñòâèå ïîääåð-
æàíèÿ ïîñòîÿííûõ îïòèìàëüíûõ äëÿ ðîñòà
ðà÷êà óñëîâèé. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ åå
âëèÿíèå íà îáùóþ ôåíîòèïè÷åñêóþ èçìåí-
÷èâîñòü ðà÷êîâ äîñòàòî÷íî âûñîêî.

Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ðîñòà ðà÷êîâ
àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà, âûðàùåííûõ

â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ

Ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàòåëåé
ðîñòà àðòåìèè èç îçåð Êóëóíäèíñêîå (Ðîñ-
ñèÿ), Íåâèäèì (Ðîññèÿ), Òåêå (Êàçàõñòàí),
Áàÿí-Òóõóì (Ìîíãîëèÿ) è A. sinica (Êèòàé),
âûðàùåííûõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïðåä-
ñòàâëåí â òàáë. 2.

Óðîâåíü èçìåí÷èâîñòè àíàëèçèðóåìûõ
ïðèçíàêîâ â öåëîì îêàçàëñÿ íåçíà÷èòåëüíûì
è ðåäêî ïðåâûøàë ñðåäíèé óðîâåíü. Íàèáî-
ëåå âàðèàáåëüíûìè îêàçàëèñü äëèíà ôóðêè
è ÷èñëî ôóðêàëüíûõ ùåòèíîê. Êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè äëèíû ôóðêè èçìåíÿëñÿ îò 8 (Êó-
ëóíäèíñêîå) äî 24 % (Áàÿí-Òóõóì), ÷èñëà
ôóðêàëüíûõ ùåòèíîê – îò 24 (Íåâèäèì) äî
40 % (A. sinica). Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû îêà-
çàëèñü áîëåå ñòàáèëüíûìè.

Â öåëîì, ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
àðòåìèè àçèàòñêèõ ïîïóëÿöèé â 71 % ñëó÷à-
åâ äîñòîâåðíî ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ñîáîé
(òàáë. 3). Àðòåìèÿ îçåð Áàÿí-Òóõóì è Êóëóí-
äèíñêîå ïðîÿâèëà íàèáîëüøèé óðîâåíü ðàç-
ëè÷èé (âñå 10 ïàðàìåòðîâ). Íàèìåíåå îòëè÷à-
ëèñü äðóã îò äðóãà ðà÷êè èç îçåð Òåêå è Áàÿí-
Òóõóì (ïî 4 èç 10 ïàðàìåòðîâ). Íàèáîëüøèå
ðàçëè÷èÿ ïî îòíîøåíèþ êî âñåì àíàëèçèðóå-
ìûì ïîïóëÿöèÿì ïðîÿâèëè ðà÷êè èç îç. Êó-
ëóíäèíñêîå (83 %), íàèìåíüøåå – èç îç. Òåêå
(58 %).

Ñðàâíåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
èññëåäîâàííûõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ïî-
ïóëÿöèé ïîêàçàëî ñëåäóþùåå:

– A. sinica (Êèòàé) äîñòîâåðíî îòëè÷àëàñü
îò ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé ïî 65 % àíàëèçè-
ðóåìûõ ïàð ïðèçíàêîâ;

– áèñåêñóàëüíàÿ ïîïóëÿöèÿ àðòåìèè îç. Áà-
ÿí-Òóõóì (Ìîíãîëèÿ) äîñòîâåðíî îòëè÷àëàñü

Ò
 
à 

á 
ë
 
è
 
ö
 
à 

2

Ñ
ð
àâ

í
åí

è
å 

ì
îð

ô
îì

åò
ð
è
÷
åñ

ê
è
õ
 ï

à
ð
àì

åò
ð
îâ

 ð
à÷

ê
îâ

, 
âû

ð
àù

åí
í
û

õ
 è

ç 
ö
è
ñò

 à
çè

à
òñ

ê
è
õ
 ï

îï
ó
ë
ÿ
ö
è
é
 à

ð
òå

ì
è
è

Ì
îð

ô
îì

åò
ð
è
÷
åñ

ê
è
å 

ï
ð
è
çí

àê
è
, 

õ
 ±

 m
x

tl
a
l

a
w

d
e

ed
sf

-r
fl

la
h
w

ra
, 

%
c/

à

Í
åâ

è
ä
è
ì

10
,1

1±
0,

04
4,

85
±

0,
04

0,
54

±
0,

01
1,

34
±

0,
02

0,
24

±
0,

01
9,

90
±

0,
42

0,
25

±
0,

01
1,

02
±

0,
01

0,
81

±
0,

01
47

,9
4±

0,
41

1,
09

±
0,

02

9,
8–

10
,5

4,
5–

5,
1

0,
45

–
0,

65
1,

2–
1,

5
0,

2–
0,

25
6,

0–
14

,0
0,

2–
0,

35
0,

9–
1,

15
0,

75
–
0,

9
43

,7
–
52

,0
0,

92
–
1,

29

Ê
ó
ë
ó
í
ä
è
í
ñê

îå
8,

65
±

0,
08

4,
20

±
0,

03
0,

50
±

0,
01

1,
16

±
0,

02
0,

19
±

0,
01

8,
23

±
0,

53
0,

29
±

0,
01

0,
83

±
0,

01
0,

65
±

0,
01

48
,7

4±
0,

63
1,

06
±

0,
03

8,
0–

9,
25

4,
0–

4,
42

0,
42

–
0,

55
1,

0–
1,

3
0,

15
–
0,

25
2,

0–
16

,0
0,

25
–
0,

35
0,

72
–
0,

90
0,

50
–
0,

80
43

,5
–
54

,9
0,

82
–
1,

30

Ò
åê

å
9,

10
±

0,
10

4,
8±

0,
07

0,
53

±
0,

01
1,

35
±

0,
03

0,
24

±
0,

01
9,

50
±

0,
57

0,
28

±
0,

01
0,

80
±

0,
01

0,
74

±
0,

03
53

,0
5±

0,
97

0,
90

±
0,

04

7,
95

–
9,

90
4,

0–
5,

52
0,

43
–
0,

63
0,

92
–
1,

62
0,

18
–
0,

28
3,

0–
17

,0
0,

22
–
0,

38
0,

58
–
0,

98
0,

47
–
1,

02
40

,7
–
61

,3
0,

63
–
1,

46

Á
àÿ

í
-Ò

ó
õ
ó
ì

9,
00

±
0,

13
4,

60
±

0,
10

0,
70

±
0,

01
1,

38
±

0,
02

0,
24

±
0,

01
3,

03
±

0,
19

0,
24

±
0,

01
1,

04
±

0,
02

1,
12

±
0,

02
51

,3
5±

1,
21

0,
98

±
0,

04

7,
55

–
10

,5
9

3,
63

–
5,

6
0,

58
–
0,

83
1,

16
–
1,

66
0,

19
–
0,

29
2,

0–
6,

0
0,

15
–
0,

35
0,

79
–
1,

21
1,

00
–
1,

30
40

,3
–
68

,6
0,

46
–
1,

48

À
. 

si
n
ic

a
8,

56
±

0,
12

4,
76

±
0,

09
0,

51
±

0,
01

1,
21

±
0,

01
0,

21
±

0,
01

7,
10

±
0,

51
0,

20
±

0,
01

0,
80

±
0,

02
0,

78
±

0,
03

55
,7

7±
1,

07
0,

81
±

0,
04

7,
5–

10
,0

3,
75

–
6,

00
0,

43
–
0,

63
1,

1–
1,

41
0,

15
–
0,

25
2,

0–
13

,0
0,

15
–
0,

25
0,

58
–
0,

98
0,

55
–
1,

05
41

,7
–
64

,4
0,

55
–
1,

40

Ï
 
ð
 
è
 
ì
 
å 

÷
 
à 

í
 
è
 
å.

 Í
àä

 ÷
åð

òî
é
 –

 ñ
ð
åä

í
ÿ
ÿ
 ñ

 î
ø

è
áê

îé
, 

ï
îä

 ÷
åð

òî
é
 –

 ï
ð
åä

åë
û

 ê
îë

åá
àí

è
é
 ï

àð
àì

åò
ð
à.

Ï
îï

ó
ë
ÿ
ö
è
è

îç
åð



16

Ò à á ë è ö à  3

Îöåíêà äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ïî çíà÷åíèþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà

Ïîïóëÿöèÿ Êóëóíäèíñêîå  Òåêå  Áàÿí-Òóõóì A. sinica

1 2 3 4 5

Èíäåêñ ra

Íåâèäèì –1,23 –4,29 –2,59 –6,56

Êóëóíäèíñêîå  –3,38 –1,90 –5,93

Òåêå  1,08 –2,42

Áàÿí-Òóõóì   –3,16

Äëèíà òåëà tl

Íåâèäèì –18,53 8,92 8,75 12,26

Êóëóíäèíñêîå  –3,46 –2,57 0,75

Òåêå  0,52 3,67

Áàÿí-Òóõóì   2,76

Äëèíà àáäîìåíà al

Íåâèäèì 15,22 0,50 2,39 0,89

Êóëóíäèíñêîå  –7,36 –3,84 –6,10

Òåêå   1,73 0,49

Áàÿí – Òóõóì   1,28

Øèðèíà àáäîìåíà aw

Íåâèäèì 3,69 0,83 –10,32 1,98

Êóëóíäèíñêîå  –2,09 –16,10 –0,46

Òåêå  –10,31 1,39

Áàÿí-Òóõóì   12,63

×èñëî ùåòèíîê íà ïðàâîé ôóðêå sf-r

Íåâèäèì 2,41 0,58 14,79 4,67

Êóëóíäèíñêîå  –1,62 9,93 1,69

Òåêå  11,66 3,99

Áàÿí-Òóõóì   –7,62

Äëèíà ôóðêè fl

Íåâèäèì –4,42 –2,41 0,86 4,65

Êóëóíäèíñêîå  1,05 4,09 11,32

Òåêå  2,81 8,23

Áàÿí-Òóõóì   3,79

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãëàçàìè de

Íåâèäèì 7,12 –0,17 –1,11 4,96

Êóëóíäèíñêîå  –6,02 –8,69 –2,36

Òåêå  –0,78 3,87

Áàÿí-Òóõóì   6,78

Äèàìåòð ãëàç ed

Íåâèäèì 7,53 –0,58 –0,42 5,64

Êóëóíäèíñêîå  –7,20 –6,95 –2,28

Òåêå  0,00 4,78

Áàÿí – Òóõóì   3,73
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îò ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé ðà÷êîâ ïî 80 % àíà-
ëèçèðóåìûõ ïàð ïðèçíàêîâ;

– ïàðòåíîãåíåòè÷åñêàÿ ïîïóëÿöèÿ àðòåìèè
îç. Òåêå (Êàçàõñòàí) äîñòîâåðíî îòëè÷àëàñü
îò ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé ïî 60 % àíàëèçè-
ðóåìûõ ïàð ïðèçíàêîâ.

Ïîëó÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîëó÷èëè
ïîäòâåðæäåíèå ïðè ãðóïïèðîâàíèè èññëåäî-
âàííûõ ïîïóëÿöèé ìåòîäîì âçâåøåííîãî ïî-
ïàðíîãî ñðåäíåãî. Äàííûå î ñòåïåíè ñõîäñòâà
ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì èññëåäî-
âàííûõ ïîïóëÿöèé àðòåìèè ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 3. Àíàëèç äåíäðîãðàìì ñõîäñòâà ïîêàçàë
íàëè÷èå äâóõ êëàñòåðîâ. Ïåðâûé êëàñòåð
îáúåäèíèë äâå ïîïóëÿöèè àðòåìèè ñèáèðñêèõ
îçåð (Íåâèäèì è Êóëóíäèíñêîå). Âòîðîé êëà-

ñòåð ñîñòàâèëè ïîïóëÿöèè ðà÷êà èç îçåð
Òåêå (Êàçàõñòàí) è Áàÿí-Òóõóì (Ìîíãîëèÿ).
Ê íèì ïðèìûêàåò íàèáîëåå îòäàëåííàÿ ïî
èññëåäîâàííûì ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðàì A. sinica.

Èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ ðîñòà ðà÷êà Artemia
èç ðàçíûõ ìåñò îáèòàíèÿ ïðè èñêóññòâåííîì
êóëüòèâèðîâàíèè ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä î
òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ôåíîòèïè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé àçèàòñêèõ ïîïóëÿöèé àðòåìèè çà-
âèñèò íå òîëüêî îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðå-
äû, íî è îò ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñàìî-
ãî îáúåêòà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé èñêóññòâåííî âûðàùåííûõ

ðà÷êîâ àðòåìèè ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè

Ñðàâíåíèå ïðîâåäåíî ñ áèñåêñóàëüíûìè
ïîïóëÿöèÿìè àìåðèêàíñêèõ âèäîâ Artemia
franciscana Kellogg,  1906,  Artemia persimilis
Piccinelli and Prosdocimi, 1968 [20] è ñ ïàðòå-
íîãåíåòè÷åñêèìè ïîïóëÿöèÿìè Êèòàÿ, Ãðå-
öèè, Íàìèáèè è Ìàäàãàñêàðà [11, 21, 22].
Óñëîâèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ðà÷êîâ âñåõ ñðàâ-
íèâàåìûõ ïîïóëÿöèé áûëè ñõîäíûìè (ñîëå-
íîñòü îêîëî 50 ã/ë, êîðìëåíèå, àýðàöèÿ).

Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé ðîñòà àðòåìèè èç
Ñèáèðè è èç äðóãèõ ìåñò îáèòàíèÿ ïîêàçàëî,
÷òî ðà÷êè ãðå÷åñêèõ, êèòàéñêèõ è ìàäàãàñ-
êàðñêèõ ïîïóëÿöèé îòëè÷àëèñü ñàìûìè áîëü-
øèìè ðàçìåðàìè (òàáë. 4). Îñíîâíûå ïîêàçà-
òåëè ðîñòà – äëèíà òåëà è àáäîìåíà â ãðå-
÷åñêèõ ïîïóëÿöèÿõ áûëè â ïðåäåëàõ 12,19–

Î ê î í ÷ à í è å ò à á ë . 3

                 1 2 3 4               5

Äëèíà ïåðâîé àíòåííû la

Íåâèäèì 13,06 9,77 –0,89 13,33

Êóëóíäèíñêîå  1,81 –8,51 7,40

Òåêå  –8,84 3,54

Áàÿí-Òóõóì   11,67

Øèðèíà ãîëîâû hw

Íåâèäèì 9,17 2,21 –16,07 0,70

Êóëóíäèíñêîå  –2,76 –29,87 –4,32

Òåêå  –12,59 –1,10

Áàÿí-Òóõóì   –10,51

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ.

Ðèñ. 3. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ìîðôîìåòðè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ èñêóññòâåííî âûðàùåííûõ ðà÷-

êîâ àçèàòñêèõ ïîïóëÿöèé
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13,77 è 6,44–7,46 ìì, â êèòàéñêèõ – 11,71–
14,1 è 6,2–8,15 ìì, â ìàäàãàñêàðñêèõ – 11,53
è 6,33 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñà-
ìûå êðóïíûå èñêóññòâåííî âûðàùåííûå
ðà÷êè àðòåìèè èç îçåðà Íåâèäèì èìåëè ñðåä-
íþþ äëèíó 10,1 ìì, äëèíó àáäîìåíà – 4,85
ìì. Ïî äëèíå òåëà èññëåäîâàííûå íàìè ïî-
ïóëÿöèè ðà÷êîâ (ñèáèðñêèå, ìîíãîëüñêèå, êà-
çàõñêèå è A. sinica) îêàçàëèñü íàèáîëåå áëèç-
êèìè ê àìåðèêàíñêèì (A. franciscana è A
persimilis) è àôðèêàíñêèì ïîïóëÿöèÿì. Íî
òàêèõ ìåëêèõ ðàçìåðîâ ïîëîâîçðåëûõ ñàìîê,
êàê 5,98 ìì â äëèíó (Piura), èñêóññòâåííî âû-
ðàùåííûå ðà÷êè èçó÷åííûõ íàìè ïîïóëÿöèè
íå èìåëè. Íåñìîòðÿ íà ñõîäñòâî â äëèíå
òåëà, ïðîïîðöèè òåëà àçèàòñêèõ è àìåðèêàí-
ñêèõ ïîïóëÿöèé ðàçëè÷íû. Äëÿ àìåðèêàíñêèõ
ïîïóëÿöèé õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå äëèíû
öåôàëîòîðàêñà íàä äëèíîé àáäîìåíà, îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóþò êîýôôèöèåíòû ra è ñ/à,
ðàâíûå 38,12–53,37 % (â ñðåäíåì ïî ïîïó-
ëÿöèÿì 43,86) è 0,87–1,70 (â ñðåäíåì 1,31).
Â ãðå÷åñêèõ, êèòàéñêèõ è ìàäàãàñêàðñêèõ ïî-
ïóëÿöèÿõ, à òàêæå ó A. sinica ïðîïîðöèè òåëà
ñäâèíóòû â ñòîðîíó ïðåîáëàäàíèÿ äëèíû àá-
äîìåíà: êîýôôèöèåíòû ra – îò 51,7 äî 57,8 %
(â ñðåäíåì 54,1), ñ/à – îò 0,73 äî 0,94 (â ñðåä-
íåì 0,85). Äëÿ ðà÷êîâ ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé
õàðàêòåðíî ðàâåíñòâî äëèíû öåôàëîòîðàê-
ñà è àáäîìåíà: èíäåêñ ra – îò 47,94 äî
53,10 % (â ñðåäíåì 49,60) è ñ/à – îò 0,88 äî
1,10 (â ñðåäíåì 1,02). Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ
ðà÷êè èç Íàìèáèè òàêæå áîëåå áëèçêè ê ñè-
áèðñêèì ïîïóëÿöèÿì (ra – 47,83; ñ/à – 1,09).
Ïî âñåì îñòàëüíûì ïîêàçàòåëÿì ðà÷êè ñè-
áèðñêèõ ïîïóëÿöèé çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå ìåæäó àìåðèêàíñêèìè è ãðóïïîé
êèòàéñêèõ ïîïóëÿöèé, çà èñêëþ÷åíèåì äëè-
íû ôóðêè, êîòîðàÿ èìååò áëèçêèå çíà÷åíèÿ
ê êèòàéñêèì ïîïóëÿöèÿì, è ÷èñëà ùåòèíîê –
ó ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé ýòîò ïîêàçàòåëü íàè-
áîëüøèé.

Ñðàâíåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
â öåëîì ïðîâåäåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàñ-
òåðíîãî àíàëèçà (ðèñ. 4). Âñå ñðàâíèâàåìûå
ïîïóëÿöèè îáðàçîâàëè 2 êëàñòåðà. Ïåðâûé
îáúåäèíèë àìåðèêàíñêèå ïîïóëÿöèè. Âî âòî-
ðîì êëàñòåðå îáðàçîâàëèñü äâà ïîäêëàñòåðà:
ïåðâûé ïîäêëàñòåð îáúåäèíèë êèòàéñêèå,
ãðå÷åñêèå, ìàäàãàñêàðñêèå è êàçàõñòàíñêèå
ïîïóëÿöèè, âî âòîðîé ïîäêëàñòåð âîøëè ñè-
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áèðñêèå ïîïóëÿöèè è ïîïóëÿöèÿ èç Àôðèêè
(Íàìèáèÿ). Áèñåêñóàëüíàÿ ïîïóëÿöèÿ èç Ìîí-
ãîëèè (Áàÿí-Òóõóì) è A. sinica ïðèñîåäèíè-
ëèñü íà íåêîòîðîì óäàëåíèè ê ïåðâîìó ïîä-
êëàñòåðó. Ðà÷êè ïåðâîãî êëàñòåðà â öåëîì
èìåëè áîëüøå ùåòèíîê íà ôóðêå (ðèñ. 5),
ìåíüøóþ äëèíó òåëà, â òîì ÷èñëå àáäîìå-
íà, íèçêîå çíà÷åíèå èíäåêñà ra. Òàêèì îá-
ðàçîì, íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ ðàçíèöó â ìîð-
ôîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ìåæäó ðà÷êàìè
ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé è ïîïóëÿöèé êèòàéñêîé

ãðóïïû, ñèáèðñêèå îêàçàëèñü áëèæå ê ïî-
ïóëÿöèÿì Ñòàðîãî Ñâåòà, ÷åì ê ïîïóëÿöèÿì
Íîâîãî Ñâåòà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ È ÂÛÂÎÄÛ

Âàðèàáåëüíîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ âíóòðè îäíîé ïîïóëÿöèè íå ïîçâîëÿåò
âûÿâèòü ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ïîïóëÿöèÿìè ïî íåñêîëüêèì àëëîìåòðè÷åñ-
êèì íàáëþäåíèÿì. Ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçëè-
÷èÿ ñòàíîâÿòñÿ ÿñíåå áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ
ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ òåñòîâ, â
äàííîì ñëó÷àå êëàñòåðíîãî àíàëèçà.

Èçó÷åíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
àðòåìèè íàãëÿäíî ïîêàçàëî ñîâîêóïíîå âëè-
ÿíèå íà ôåíîòèï ãåíîòèïà è óñëîâèé îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ñîãëàñíî íàøèì èññëåäîâà-
íèÿì è äàííûì ìíîãî÷èñëåííûõ àâòîðîâ [11,
19, 23–29], ñîëåíîñòü âîäû ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé ìîðôîëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé
ïîïóëÿöèé àðòåìèè.

Èç âñåãî êîìïëåêñà ìîðôîìåòðè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè, ïîêà-

Ðèñ. 4. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àðòåìèè ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé (ïî ñîá-
ñòâåííûì è ëèòåðàòóðíûì äàííûì)

Ðèñ. 5. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ äëÿ äâóõ êëàñòåðîâ
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çûâàþùèìè âëèÿíèå ñîëåíîñòè ñðåäû, îêà-
çàëèñü äëèíà ôóðêè è ÷èñëî ùåòèíîê íà ôóð-
êå. Èíäåêñàìè, ïîêàçûâàþùèìè âëèÿíèå ãå-
íîòèïà, âîçìîæíî, ìîãóò ñëóæèòü îòíîøå-
íèå äëèíû àáäîìåíà ê äëèíå òåëà è îòíî-
øåíèå äëèíû öåôàëîòîðàêñà ê äëèíå àáäî-
ìåíà. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ èíäåêñîâ â íåêî-
òîðîé ñòåïåíè ïîçâîëÿåò íèâåëèðîâàòü âëè-
ÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ðàçìåðíûå
õàðàêòåðèñòèêè àðòåìèè è ñîñðåäîòî÷èòü
âíèìàíèå íà èçó÷åíèè àëëîìåòðè÷åñêîé èç-
ìåí÷èâîñòè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîìåòðè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðà÷êîâ îäíîé è òîé æå
ïîïóëÿöèè èç åñòåñòâåííîé è èñêóññòâåííîé
ñðåä âûÿâèë íåêîòîðûå îòëè÷èÿ. Çíà÷åíèÿ
îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðîñòà ðà÷êîâ (äëèíà
òåëà è äëèíà àáäîìåíà) îêàçàëèñü âûøå ïðè
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Îñòàëüíûå ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèå ïðèçíàêè ðà÷êîâ èçìåíÿëèñü
â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ïðè èñêóññòâåííîì
âûðàùèâàíèè. Óêàçàííûå ðàçëè÷èÿ îáóñ-
ëîâëåíû ðàçíîé ñòåïåíüþ ìèíåðàëèçàöèè â
èñêóññòâåííîé è åñòåñòâåííîé ñðåäå îáèòà-
íèÿ.

2. Êëàñòåðíûé àíàëèç ïî ïîêàçàòåëÿì ðî-
ñòà ðà÷êîâ âûÿâèë äèôôåðåíöèàöèþ âñåõ
èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé íà äâå ãðóïïû ñîãëàñ-
íî ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàñïîëîæåíèþ âîäî-
åìîâ. Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè áèñåêñóàëü-
íûå ïîïóëÿöèè àðòåìèè Ñåâåðíîé è Þæ-
íîé Àìåðèêè, âòîðóþ – ïàðòåíîãåíåòè÷åñ-
êèå è áèñåêñóàëüíûå ïîïóëÿöèè Àçèè, Åâ-
ðîïû è Àôðèêè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íàëè÷èè ãåîãðàôè÷åñêîãî áàðüåðà äëÿ ïî-
òîêà ãåíîâ â âèäå îêåàíîâ. Èñêóññòâåííî
âûðàùåííûå ðà÷êè èç öèñò ñèáèðñêèõ ïî-
ïóëÿöèé ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì
îáðàçóþò îáùèé êëàñòåð ñ àçèàòñêîé ãðóï-
ïîé ïîïóëÿöèé.

3. Ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç, ÿâëÿþùèéñÿ
íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ âèäîâîé èäåíòèôèêà-
öèè, â îòíîøåíèè àðòåìèè íå ìîæåò áûòü
îñíîâíûì êðèòåðèåì äëÿ ðàçäåëåíèÿ âèäîâ.
Òîëüêî êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèâëå-
÷åíèåì áèîõèìè÷åñêîãî, êàðèîëîãè÷åñêîãî,
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçîâ ïîçâî-
ëÿò ðåøèòü ýòó ñëîæíóþ çàäà÷ó.
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Morphological Investigation of Cultural Artemia Shrimps
from Siberian Populations

L. I. LITVINENKO, Å. G. BOYKO

The comparative anàlysis over 13 morphometric parameters was carried out between mature Artemia
female from artificial (cultivated from cysts) and nàtural inhabitancies, and also between cultural females
from different parts of the world using our own data (the Asian populations) and literature data. Shrimps
from the natural habitat were distinguished by longer body and abdomen;  other parameters were higher
for cultural shrimps. The indicated differences are explained by different salinity of the culture media
and a habitat. Cluster analysis revealed differentiation of  Artemia populations into two big groups according
to the geographical arrangement. The first group includes bisexual populations from North and South
America, the second one – parthenogenetic and bisexual populations of Asia, Europe and Africa. On the
basis of morphometric parameters, cultural shrimps from cysts of the Siberian populations form a common
cluster with the Asian group of populations.


