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ÂÛÆÈÂÀÅÌÎÑÒÜ È ÂÛËÓÏËÅÍÈÅ ÍÀÓÏËÈÓÑÎÂ ÀÐÒÅÌÈÈ
ÑÈÁÈÐÑÊÈÕ ÏÎÏÓËßÖÈÉ ÏÐÈ ÐÀÇÍÎÉ ÑÎËÅÍÎÑÒÈ

Èññëåäîâàíà ãðàäàöèÿ ñîëåíîñòè èñêóññòâåííûõ è îçåðíûõ âîä îò 0 äî 240 ‰. Â ðåçóëü-
òàòå ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ äëÿ âûëóïëåíèÿ íàóïëèóñîâ àðòåìèè ñîëå-
íîñòü 1–50 ‰, ïðè ñîëåíîñòè 0 è áîëåå 60 ‰ ïðîöåíò âûëóïëåíèÿ ðåçêî ñíèæàëñÿ, ïðè
ñîëåíîñòè 100 ‰ îí áûë áëèçîê ê íóëþ. Âûëóïëåíèå íàóïëèóñîâ àðòåìèè ïðîèñõîäèëî êàê â
âîäîïðîâîäíîé, òàê è â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå; äîáàâëåíèå ñîëè (NaCl) è ñîäû (NaHCO3)
äàæå â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå óâåëè÷èâàëî ïðîöåíò âûëóïëåíèÿ â 1,5–2 ðàçà. Â óñëîâèÿõ ðåç-
êî ìåíÿþùåéñÿ ñîëåíîñòè âûæèâàåìîñòü íàóïëèóñîâ àðòåìèè âûøå â ïðèðîäíîé âîäå. Ìàê-
ñèìóì âûæèâàåìîñòè â ïðèðîäíîé âîäå îòìå÷åí ïðè ñîëåíîñòè 15–104 ‰, â èñêóññòâåííîé –
ïðè ñîëåíîñòè 0,4–15 ‰.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðòåìèÿ, öèñòû, âûæèâàåìîñòü, âûëóïëåíèå, ñîëåíîñòü, èíêóáàöèÿ.

Ñîëåíîñòü âîäû – îäèí èç âàæíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ èíêóáàöèè öèñò àð-
òåìèè. Îäíàêî â ìèðå íåò åäèíîãî ñòàíäàðòà ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ. Â áîëü-
øåé ÷àñòè ðàáîò [1–7] ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ èíêóáàöèè ðàñòâîð
ñîëåé îò 5 äî 35 ã/ë õëîðèäà íàòðèÿ è 2 ã/ë ãèäðîêàðáîíàòà íàòðèÿ (ñîäû).
Èññëåäîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ó÷åíûõ íåêîòîðûõ âèäîâ è ïî-
ïóëÿöèé àðòåìèè ïîêàçàëè, ÷òî îïòèìàëüíàÿ äëÿ âûëóïëåíèÿ íàóïëèóñîâ
ñîëåíîñòü ðàçëè÷àåòñÿ. Åñëè ïîèñêó îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ âûëóïëåíèÿ
ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàáîò, òî îïðåäåëåíèþ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé
ñîëåíîñòè äëÿ âûëóïëåíèÿ öèñò àðòåìèè íå óäåëåíî îñîáîãî âíèìàíèÿ.
Ýòè ïîêàçàòåëè âàæíû íå ñòîëüêî â ïðîöåññå êóëüòèâèðîâàíèÿ, ñêîëüêî â
âîïðîñàõ ïîçíàíèÿ ïðîäóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.
Âàæíî çíàòü, ïðè êàêîé ñîëåíîñòè íàáëþäàåòñÿ âûëóïëåíèå öèñò àðòåìèè
â îçåðàõ, íàñêîëüêî óñòîé÷èâû íàóïëèóñû àðòåìèè ïðè ðåçêîì èçìåíåíèè
ñîëåíîñòè ñðåäû.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ïîäðîáíî èçó÷èòü ãðàíèöû ñîëåíîñòè äëÿ
âûëóïëåíèÿ íàóïëèóñîâ èç öèñò àðòåìèè, âûÿñíèòü, ïðè êàêîé ìèíåðàëè-
çàöèè ïðîöåíò âûëóïëåíèÿ íàèáîëüøèé, óñòàíîâèòü òîëåðàíòíîñòü íàóï-
ëèóñîâ ê ðåçêîìó èçìåíåíèþ ñîëåíîñòè ñðåäû.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ìàòåðèàëîì äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïîñëóæèëè öèñòû èç îç. Ôèëàòîâî
Îìñêîé îáëàñòè, ñîáðàííûå â ñåíòÿáðå 2011 ã. Âñå ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäå-
íû â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Òåìïåðàòóðà âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà
23–24 �Ñ. Ñîëåíîñòü îïðåäåëÿëè ðåôðàêòîìåòðîì Milwaukee MA887.

Ïåðâûé ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 10 äíåé. Îí çàêëþ÷àëñÿ â
îïðåäåëåíèè ïðîöåíòà âûëóïëÿåìîñòè íàóïëèóñîâ èç öèñò àðòåìèè ïðè
ðàçëè÷íîé ñîëåíîñòè ïðèðîäíîé âîäû, îòîáðàííîé èç îçåð Ôèëàòîâî
(150 ‰), Ýáåéòû (195 ‰), Ìåäâåæüå (240 ‰). Ïðèðîäíàÿ âîäà áûëà ðàç-
áàâëåíà îòñòîÿííîé âîäîïðîâîäíîé âîäîé äî êîíöåíòðàöèé îò 0 äî 100 ‰

ñ èíòåðâàëîì 5 ‰.
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Âî âòîðîì ýêñïåðèìåíòå ÷åðåç ñóòêè îïðåäåëÿëè ïðîöåíò âûëóïëåíèÿ
â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå (0 ‰), äèñòèëëèðîâàííîé ñ äîáàâëåíèåì õëîðè-
äà íàòðèÿ è ñîäû (0,5 ‰), îòñòîÿííîé âîäîïðîâîäíîé (0,43 ‰) è âîäî-
ïðîâîäíîé ñ äîáàâëåíèåì õëîðèäà íàòðèÿ è ñîäû (2 ‰).

Îïðåäåëåíèå ïðîöåíòà âûëóïëåíèÿ íàóïëèóñîâ èç öèñò ïðîâåäåíî â
÷àøêàõ Ïåòðè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [8].

Â òðåòüåì ýêñïåðèìåíòå èçó÷àëè âûæèâàåìîñòü íàóïëèóñîâ àðòåìèè
ïðè ðåçêîì èçìåíåíèè ñîëåíîñòè ñðåäû. Ïðè ýòîì âûëóïëåíèå íàóïëèó-
ñîâ èç öèñò àðòåìèè ïðîâîäèëè â èñêóññòâåííîì ðàñòâîðå ñ ñîëåíîñòüþ
20 ã/ë (18 ã/ë NaCl + 2 ã/ë NaHCO3) â òå÷åíèå ñóòîê. Ïîñëå ýòîãî âûëóïèâ-
øèåñÿ íàóïëèóñû ïî 10 ýêç. ïîìåùàëè â êîëáû ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè ñîëå-
íîñòè îò 0,5–195 ‰ (èíòåðâàë 15 ‰). Îïûò ïðîâåäåí â äâóõ âàðèàíòàõ: â
ïåðâîì ðàçíûå êîíöåíòðàöèè ñîëåíîñòè ãîòîâèëè íà îñíîâå ïðèðîäíîé
âîäû èç îç. Ýáåéòû ñ ñîëåíîñòüþ 195 ‰ ñ ðàçáàâëåíèåì åå âîäîïðîâîäíîé
âîäîé; âî âòîðîì â êà÷åñòâå ñðåäû áûëè èñïîëüçîâàíû èñêóññòâåííî ñîç-
äàííûå ìèíåðàëèçîâàííûå ðàñòâîðû (âîäîïðîâîäíàÿ âîäà, NaCl + 2 ã/ë
NaHCO3). Íàáëþäåíèå âåëè ÷åðåç êàæäûé ÷àñ â òå÷åíèå 72 ÷. Ïèòàíèå àð-
òåìèè îñóùåñòâëÿëè ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà ðèñîâîé ìóêîé
ïî íîðìå 20 % îò ìàññû òåëà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ýêñïåðèìåíò 1. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà â ÷àøêàõ
Ïåòðè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìàëüíûé äèàïàçîí ñîëåíîñòè äëÿ âûëóïëå-
íèÿ íàóïëèóñîâ èç öèñò àðòåìèè íàõîäèëñÿ â ãðàíèöàõ îò 1 äî 50 ‰, ïðè
äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ñîëè ïðîöåíò âûëóïèâøèõñÿ íàó-
ïëèóñîâ àðòåìèè óìåíüøàëñÿ è äàëåå ñâîäèëñÿ ê íóëþ (ñì. ðèñóíîê). Ìàê-
ñèìàëüíûé ïðîöåíò âûëóïëåíèÿ â âîäå èç îçåð Ýáåéòû è Ìåäâåæüå
îòìå÷åí ïðè ñîëåíîñòè 15–20 ‰, ìèíèìàëüíûé – ïðè 95–100 ‰. Â îç.
Ýáåéòû ïðè 95 ‰ âûëóïèëîñü òîëüêî 1,9 % öèñò, â îç. Ìåäâåæüå ïðè ñîëå-
íîñòè 100 ‰ – 5,9 % öèñò. Â îç. Ôèëàòîâî ìàêñèìàëüíàÿ âûëóïëÿåìîñòü
öèñò àðòåìèè ïðèõîäèëàñü íà ñîëåíîñòü 1 ‰ (91,5 % öèñò), ìèíèìóì – íà
60 ‰ (9,9 % öèñò).

Ýêñïåðèìåíò 2. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî âûëóïëåíèå íàóïëèóñîâ
ïðîèñõîäèò êàê â âîäîïðîâîäíîé, òàê è â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå (òàáë. 1).
Êîëè÷åñòâî âûëóïëåíèé ïðè ýòîì áûëî íèçêèì è â ñðåäíåì ñîñòàâèëî
20 %. Ïðè äîáàâëåíèè íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñîëåé ïðîöåíò âûëóïëåíèÿ
óâåëè÷èëñÿ â 2 ðàçà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è ïî÷òè â 1,5 ðàçà – â âîäî-
ïðîâîäíîé.

Ýêñïåðèìåíò 3. Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè íàóïëèóñîâ àðòåìèè â âîäå èç îç. Ýáåéòû è â
èñêóññòâåííî ñîçäàííîì ðàñòâîðå. Èç òàáë. 2, âèäíî, ÷òî íàóïëèóñû â êîë-
áàõ ñ âîäîé èç îç. Ýáåéòû â òå÷åíèå ïåðâîãî äíÿ ýêñïåðèìåíòà îñòàëèñü
æèâûìè. ×åðåç 24 ÷ îò íà÷àëà îïûòà âñå íàóïëèóñû ïðè ñîëåíîñòè 0,5 ‰

ïîãèáëè. Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ÷èñëåííîñòè íàóïëèóñîâ àðòåìèè íà-
÷àëè ïðîèñõîäèòü ïî èñòå÷åíèè 48 ÷, ïðè ñîëåíîñòè 15, 30, 195 ‰ êîëè÷å-
ñòâî ðà÷êîâ àðòåìèè óìåíüøèëîñü â ñðåäíåì íà 13 %. Â äàëüíåéøåì
ïðîèñõîäèëî óìåíüøåíèå ÷èñëà íàóïëèóñîâ ïðè âñåõ ãðàäàöèÿõ ñîëåíîñòè.
Ïî èñòå÷åíèè ýêñïåðèìåíòà (÷åðåç 72 ÷) ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåí-
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íîñòè ðà÷êîâ (40–50%-ÿ âûæèâàåìîñòü) áûëè ïðè ñîëåíîñòè 15–135 ‰,
ìèíèìàëüíûå (10–20%-ÿ âûæèâàåìîñòü) – ïðè 150–195 ‰.

Â îïûòàõ ñ èñêóññòâåííî ñîçäàííûì ðàñòâîðîì çíà÷èòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ íà÷àëè ïðîèñõîäèòü ñ ïåðâûõ ÷àñîâ ýêñïåðèìåíòà è íà ìîìåíò îêîí-
÷àíèÿ îïûòà áîëüøàÿ ÷àñòü íàóïëèóñîâ àðòåìèè ïîãèáëà (òàáë. 3). Ïî
çàâåðøåíèè ýêñïåðèìåíòà æèâûå ðà÷êè àðòåìèè îòìå÷åíû â âîäå ñ ñîëå-
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Âûëóïëåíèå íàóïëèóñîâ â ïðèðîäíîé âîäå

Ò à á ë è ö à 1
Âûëóïëåíèå íàóïëèóñîâ â èñêóññòâåííîé ñðåäå ñ íèçêîé ñîëåíîñòüþ, %

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ
Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà Âîäîïðîâîäíàÿ âîäà

0 ‰ 0,5 ‰ 0,43 ‰ 2,43 ‰

Íàóïëèóñû 13,6 ± 5,4 37,3 ± 7,0 26,1 ± 8,3 54,7 ± 6,0

Íåâûëóïèâøèåñÿ öèñòû 48,1 ± 2,7 43,7 ± 3,2 35,1 ± 2,9 22,3 ± 1,9

Ïîãèáøèå íàóïëèóñû 38,3 ± 6,0 19,1 ± 3,8 38,8 ± 9,4 23,0 ± 4,5

Ò à á ë è ö à 2
Âûæèâàåìîñòü íàóïëèóñîâ â ïðèðîäíîé âîäå ñ ñîëåíîñòüþ 0,5–195 ‰, %

Ñîëåíîñòü, ‰
Âðåìÿ, ÷

8 24 48 60 72

1 2 3 4 5 6

0,5 100 0 0 0 0

15 100 100 80 50 50

30 100 100 90 60 40

45 100 100 100 80 50



íîñòüþ 0,5, 15, 30, 45, 60, 105 ‰. Ìàêñèìóì ÷èñëåííîñòè (30%-ÿ âûæèâàå-
ìîñòü) îòìå÷åí ïðè ñîëåíîñòè 0,5 è 15 ‰, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ðà÷êîâ (10%-ÿ âûæèâàåìîñòü) çàôèêñèðîâàíî ïðè ñîëåíîñòè 60 è 105 ‰.

Õóäøàÿ âûæèâàåìîñòü ðà÷êîâ â èñêóññòâåííî ñîçäàííîì ðàñòâîðå,
âîçìîæíî, îáóñëîâëåíà áåäíîñòüþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, íåñáàëàíñèðî-
âàííîñòüþ åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìûõ ìèêðîýëåìåí-
òîâ è äð.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðîöåíò âûëóïëåíèÿ íàóïëèóñîâ àðòåìèè çàâèñèò îò ìèíåðàëèçà-
öèè èíêóáàöèîííîãî ðàñòâîðà; ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ñîëåé (äî
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Ò à á ë è ö à 3
Âûæèâàåìîñòü íàóïëèóñîâ â èñêóññòâåííî ñîçäàííîì ðàñòâîðå ñ ñîëåíîñòüþ 0,5–195 ‰, %

Ñîëåíîñòü,
‰

Âðåìÿ, ÷

8 24 36 48 60 72

0,5 100 90 80 50 40 30

15 100 100 90 70 40 30

30 100 100 100 70 50 20

45 100 80 80 70 60 20

60 100 90 90 70 40 10

75 100 90 90 60 30 0

90 100 90 90 70 20 0

105 90 90 90 80 30 10

120 100 70 70 40 20 0

135 100 90 70 40 10 0

150 90 80 60 20 10 0

165 90 30 30 0 0 0

180 80 20 10 0 0 0

195 90 10 0 0 0 0

Î ê î í ÷ à í è å ò à á ë . 2

1 2 3 4 5 6

60 100 100 100 80 50

75 100 100 100 80 50

90 100 100 100 80 50

105 100 100 100 80 50

120 100 100 100 80 40

135 100 100 100 70 40

150 100 100 100 70 20

165 100 100 100 70 20

180 100 100 100 50 10

195 100 100 90 60 20



100 ‰) ïðîöåíò âûëóïèâøèõñÿ íàóïëèóñîâ óìåíüøàëñÿ äî íóëÿ. Îïòè-
ìàëüíûé äèàïàçîí ñîëåíîñòè äëÿ âûëóïëåíèÿ íàóïëèóñîâ àðòåìèè íàõî-
äèëñÿ â ãðàíèöàõ îò 1 äî 50 ‰.

2. Âûëóïëåíèå íàóïëèóñîâ ïðîèñõîäèò êàê â âîäîïðîâîäíîé, òàê è â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå; äîáàâëåíèå ñîëè (NaCl) è ñîäû (NaHCO3) äàæå â
íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå óâåëè÷èâàåò ïðîöåíò âûëóïëåíèÿ â 1,5–2 ðàçà.

3. Âûæèâàåìîñòü íàóïëèóñîâ â óñëîâèÿõ ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ñîëåíîñòè
âûøå â ïðèðîäíîé âîäå. Â ïðèðîäíîé âîäå ìàêñèìóì âûæèâàåìîñòè
(50 %) îòìå÷åí ïðè ñîëåíîñòè 15–104 ‰; â èñêóññòâåííî ñîçäàííîì ðàñ-
òâîðå – ìàêñèìóì âûæèâàåìîñòè (30 %) ïðè ñîëåíîñòè 0,4–15 ‰.

ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÈÑÎÊ

1. Áîãàòîâà È.Á. Ðûáîâîäíàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ. – Ì.: Ïèù. ïðîì-ñòü, 1980. – 168 ñ.
2. Âîðîíîâ Ï.Ì. Èíñòðóêöèÿ ïî çàãîòîâêå, î÷èñòêå, àêòèâàöèè, èíêóáàöèè è êîíòðîëþ çà

æèçíåñïîñîáíîñòüþ ÿèö àðòåìèè. – Êðàñíîäàð, 1986. – 18 ñ.
3. Sorgeloos P., Lavens P., Leger Ph. et al. Manual for the culture and use of brine shrimp in

aquaculture. – Belgium. Ñhent universiteit, 1986. – 319 p.
4. Ãóñåâ Å.Å. Æèâîé êîðì – àðòåìèÿ ñàëèíà. Êðàòêèé áèîëîãè÷åñêèé î÷åðê // Ðûáíîå õîç-âî.

Èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû, ñåð. Àêâàêóëüòóðà. – 1991. – Âûï. 3. – 58 ñ.
5. Ëèòâèíåíêî Ë.È., Ãóæåíêî Ì.Â. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ èíêóáàöèè öèñò

àðòåìèè ñèáèðñêèõ ïîïóëÿöèé // Ðûáíîå õîç-âî. – 2007. – ¹ 2. – Ñ. 90–94.
6. Ëèòâèíåíêî Ë.È., Ëèòâèíåíêî À.È., Áîéêî Å.Ã. Àðòåìèÿ â îçåðàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. – Íî-

âîñèáèðñê: Íàóêà, 2009. – 304 ñ.
7. Êëåïèêîâ Ð.À. Öèñòû Artemia Leach, 1819 â ãèïåðãàëèííûõ îçåðàõ Àëòàéñêîãî êðàÿ: àâòîðåô.

êàíä. äèñ. – Íîâîñèáèðñê, 2012. – 23 ñ.
8. Ëèòâèíåíêî Ë.È., Ìàìîíòîâ Þ.Ï., Èâàíîâà Î.Â. È äð. Èíñòðóêöèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ àð-

òåìèè â àêâàêóëüòóðå. – Òþìåíü, 2000. – 58 ñ.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28.07.2013

L.I. LITVINENKO, Doctor of Science in Biology, Laboratory Head,
K.V. KUTSANOV, Sector Head

State Scientific-and-Production Centre for Fisheries
e-mail: litvinenko_li@mail.ru

SURVIVAL AND HATCHING OF ARTEMIA NAUPLII
OF SIBERIAN POPULATIONS AT VARIOUS SALINITIES

Gradations in salinity of natural and artificial water from 0 to 240 ‰ were studied. The
experiments have shown that the optimal salinities for hatching Artemia nauplii is from 1 to 50 ‰; at
salinities of 0 and > 60 ‰, a percentage of hatching sharply decreased, and at 100 ‰ it was near zero.
Hatching of Artemia nauplii occurred in both tap water and distilled water: adding of salt (NaCl) and
soda (NaHCO3), even in small quantities, 1.5-2 times increased a percentage of hatching. Under
conditions of sharply changing salinity, survival of nauplii is higher in natural water. The maximum
survival in natural water was observed at salinities 15-104 ‰; in artificial water 0.4-15 ‰.

Keywords: Artemia, cysts, survival, hatching, salinity, incubation.
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