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В работе представлена хронология публикаций по бентосным цистам артемии. Начало изучения 
относится к 2000 г. За период 2000–2018 гг. опубликовано не менее 20 статей и методика, в которой 
бентосные цисты отнесены к одной из главных составляющих общих запасов цист. В публикациях 
показана значительная роль бентосных цист в биоценозах гипергалинных водоемов, как мелководных, 
так и глубоководных, в формировании первой (весенней) генерации рачков артемии. Определена сред-
няя сезонная продуктивность и предельная продуктивность водоемов по бентосным цистам. Часть 
статей посвящена выяснению закономерностей продуцирования цист, сезонной динамике численно-
сти и среднемноголетним показателям численности в многолетнем аспекте, определению влияния 
солености воды на численность бентосных цист и определению градации солености, при которой 
численность максимальна, а также солености, при которой повышается плавучесть цист, влиянию 
водности на запасы цист, в том числе бентосных. 
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Введение1

Факт существования «уникальных» цист, 
которые способны тонуть, был представлен 
впервые для оз. Моно (Канада) в публикации 
в 1987 г. [1]. Термин «бентосные цисты арте-
мии» стал употребляться в отечественной ли-
тературе в конце XX столетия. До этого вре-
мени данному важному запасу цист в водое-
мах не уделяли должного внимания. Согласно 
методу П. М. Воронова [2], общий запас цист 
определялся по двум составляющим: в тол-
ще воды и в береговых выбросах. Алтайские 
ученые Т. Л. Студеникина и В. П. Соловов 
[3–5] предложили дополнительно определять 
цисты в овисаках самок. При этом объем раз-
решенного вылова составлял от 30 до 60 % 
от общих запасов цист. В зарубежной лите-
ратуре принцип определения объемов вылова 
цист, не наносящий ущерба для популяции, 
сводится к определению в период промысла 
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минимальной плотности планктонных цист, 
необходимой для оптимального воспроиз-
водства популяции на следующий сезон, т. е. 
также не учитываются цисты на дне [6; 7]. 
Проведенные в течение двадцати лет иссле-
дования бентосных цист позволили опреде-
лить их роль в биоценозе как мелководных, 
так и глубоководных водоемов.

 
Изучение бентосных цист в период 

2000–2018 гг.
Начало изучения бентосных цист ар-

темии относится к 2000 г. В это время, при 
ресурсных исследованиях запасов цист ар-
темии сотрудниками СибрыбНИИпроекта 
(Госрыбцентр), наряду с определением за-
пасов цист в планктоне, в овисаках самок и 
береговых выбросах, стал проводиться ре-
гулярный мониторинг бентосных цист. Об 
этом свидетельствуют архивные отчеты НИР. 
В период 2001–2002 гг. разрабатываются 
основные методические подходы, которые 
были отражены в «Методических указаниях 
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по определению общих допустимых уловов 
(ОДУ) цист жаброногого рачка Artemia» [8].

Основные положения этой методики, в 
том числе необходимость ввести в расчет 
общих запасов бентосные цисты, были осве-
щены на Международном научно-исследова-
тельском семинаре «Биоразнообразие арте-
мии в странах СНГ: современное состояние 
ее запасов и их использование» в 2002 г. [9] и 
позднее, в 2004 г., опубликованы в сборнике 
докладов этого семинара [10; 11]. 

В 2005 г. в свет выходит публикация, где 
приведены результаты многолетних исследова-
ний запасов цист, в том числе бентосных [12]. 

В 2006 г. [13] появляются сведения о том, 
что общей характеристикой артемиевых во-
доемов, как глубоководных, так и мелково-
дных, является наличие большого количества 
бентосных цист, заготовка которых в про-
мысловый период проблематична. Эти ци-
сты всплывают, как правило, только весной 
и принимают участие в образовании первой 
генерации рачков. Приводятся данные по 
среднегодовым значениям численности бен-
тосных цист за 2001–2003 гг. в трех водое-
мах Курганской области (Большое Медвежье, 
Малое Медвежье и Невидим), которые были 
в пределах 571–3994 тыс. экз./м2, делаются 
выводы о значительных колебаниях числен-
ности бентосных цист в межгодовом аспекте 
и снижении продуктивности популяции арте-
мии (в том числе бентосных цист) при соле-
ности ниже 70 г/л [14]. 

В 2007 г. выходит аналитическая работа, 
посвященная определению факторов воздей-
ствия на численность бентосных цист [15]. 
В ней показано достоверное положительное 
влияние солености (в частности, концентра-
ции ионов хлора), биомассы фитопланктона, 
отрицательное — число видов зоопланктона. 
Отмечена достоверная линейная и непараме-
трическая (Спирмена) положительная связь с 
биомассой и численностью рачков артемии, ее 
плодовитостью (число цист в овисаке самок) 
и численностью планктонных цист. В после-
дующей работе конкретизируется влияние со-
лености воды озер на запасы бентосных цист. 
На примере 27 водоемов Западной Сибири 
с соленостью 50–265 г/л дается размах ко-

лебаний численности бентосных цист — от 
0 до 5834 тыс. экз./м2. При разбивке озер на 
4 группы по уровню средней минерализации 
(I — до 75 г/л; II — 76–150 г/л, III — 151–
250 г/л, IV — более 250 г/л) оказалось, что 
наиболее оптимальная соленость для бентос-
ных цист отмечена во второй группе [16]. 

Более подробная сезонная и годовая ди-
намика популяций артемии и, в частности, 
численности бентосных цист приводится 
в публикации 2008 г., где на основе десяти-
летних исследований сибирских популяций 
впервые дается динамика цист в среднем за 
каждый месяц [17]. Приводятся также сред-
негодовые показатели численности бентос-
ных цист (в пяти модельных озерах) — в пре-
делах от 76 до 3774 тыс. шт./м2, среднесезон-
ные (для 29 озер) — от 3 до 7165 тыс. шт./м2. 
В целом для всех озер этот показатель равен 
710 ± 116 тыс. шт./м2 (CV = 156). Сделан вывод 
о том, что к наиболее перспективным для про-
мысла озерам относятся водоемы с численно-
стью бентосных цист выше 500 тыс. шт./м2. 
Отмечается, что в мелководных озерах при 
средней глубине 1 м, на 1 м2 площади озера 
приходится приблизительно 850 тыс. план-
ктонных и бентосных цист, причем 13 % этих 
цист находится в толще воды, а 87 % лежит 
на дне. С учетом сырой массы цист на 1 га 
площади, в среднем по изученным сибирским 
популяциям артемии, находится около 85 кг 
цист. Из этого делается вывод о том, что про-
дуктивность цист в сибирских озерах доста-
точно велика. Эти показатели соответствуют 
урожаю цист в продуктивных биотопах [18; 
19], но значительно меньше продуктивно-
сти прудов Таиланда — 153 кг/га/сезон [20] 
и Филиппин — 70 кг/га/месяц в сухой массе 
[21]. Однако основная часть этих цист недо-
ступна для промысла, поскольку находится 
на дне. В последующих публикациях приво-
дятся более подробные сведения о годовой 
динамике бентосных цист сибирских популя-
ций [22], указывается на хорошо выраженный 
минимум, приходящийся на зимний период, 
и два максимума. Абсолютные значения чис-
ленности бентосных цист на разных стан-
циях лежат в пределах от 0 до 18600 шт./ м2. 
В период минимума численность бентосных 
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цист — не выше 400 тыс. шт./м2. В редких 
случаях численность бентосных цист в кон-
це или начале зимнего периода повышается 
до 870–2200 шт./м2. Первый максимум чис-
ленности цист наблюдается в апреле-мае и 
вызван смывом береговых скоплений цист 
талыми водами. Численность бентосных 
цист увеличивается в разных озерах до 580–
6000 тыс. шт./м2. Всхожесть бентосных цист в 
этот период в среднем равна 16 %. Всхожесть 
бентосных, как и планктонных цист, отло-
женных в летнее время, равна 2–18 % (в сред-
нем 9 %, n = 14). Второй максимум в бентосе 
наблюдается в основном в сентябре. По вели-
чине осенний максимум самый мощный: до 
1900–18600 тыс. шт./м2. Всхожесть цист, от-
ложенных в осеннее время, была в пределах 
1,8–31,3 % (в среднем 19,9 %, n = 42). 

В 2009 г. методика определения запасов 
цист артемии, с учетом планктонных, бен-
тосных цист, цист в овисаках самок и в бе-
реговых выбросах, была впервые опубли-
кована в зарубежной печати [23]. В том же 
году выходит монография «Артемия в озерах 
Западной Сибири» [24], в которой обобщают-
ся данные по популяциям Западной Сибири 
за 1995–2004 гг. исследований. В этой ра-
боте приведены некоторые закономерности 
продуцирования цист в целом: мощность 
1-й генерации не оказывает существенного 
влияния на численность рачков 3-й генера-
ции, продуцирующей осенние цисты, а суще-
ственный вклад в общие запасы цист вносят 
2-я и 3-я генерации. Наоборот, из-за высокой 
плотности рачков 1-й генерации подрывается 
кормовая база для последующих поколений. 
Приводятся формулы, по которым с опреде-
ленной долей вероятности можно судить об 
ожидаемых осенью общих запасах цист по 
биомассе рачков 2-й и 3-й генераций. По при-
чине отсутствия связи между планктонными 
цистами в осенний период и биомассой рач-
ков 2-й генерации делается вывод о том, что 
цисты, отложенные в июле — начале августа, 
опускаются на дно или выбрасываются на 
берег. Из параболической зависимости меж-
ду запасами цист и соленостью воды делает-
ся предположение об ожидаемой продукции 
бентосных цист при солености 100–220 г/дм3 

в объеме 15 г/ м2, планктонных цист — око-
ло 5 г/м2. Анализ промысла цист в озерах 
Западной Сибири за период 2000–2004 гг. по-
казал, что ежегодно при годовых запасах цист 
3300–7500 т на общей площади озер около 
61 тыс. га заготавливалось около 840 т цист 
(13,8 кг/га). 

В 2010 г. появляется работа [25], в которой 
анализируется соотношение планктонных и 
бентосных цист в оз. Жамантуз (Казахстан) 
при разной солености и делается вывод о том, 
что при солености от 0 до 120 г/л количество 
бентосных цист составляет около 50–70 %, 
при увеличении солености от 120 до 200 г/л 
происходит резкое уменьшение бентосных 
цист — от 50 до 10 %. Предлагается исполь-
зовать выявленную зависимость между соле-
ностью воды и соотношением бентосных и 
планктонных цист для оценки доли этих цист 
в биоценозе озер. Отметим, что до 2010 г. 
публикации по бентосным цистам освещали 
лишь артемиевые водоемы Западной Сибири.

В 2013 г. в гипергалинных водоемах 
Калмыкии при исследовании запасов цист 
артемии используется метод определения за-
пасов цист по четырем составляющим, т. е. 
с учетом бентосных цист [26]. Появляется 
также публикация [27] по вертикальному рас-
пределению цист в относительно глубоково-
дном (максимальная глубина — 8–9 м, сред-
няя — 4–5 м) оз. Большое Яровое (Алтайский 
край). В результате трехлетних исследований 
установлено, что в весенний период, в про-
цессе прогревания воды, цисты поднимают-
ся со дна. В июне — июле основная масса 
цист находится в верхних слоях, с августа на-
чинается процесс оседания цист и увеличе-
ния их плотности в придонном слое (6–8 м). 
По мнению авторов, цисты, находящиеся на 
глубине ниже 6 м, недоступны для промысла. 
Они объясняют это плотностью рапы и кон-
тактом цист с донными солевыми отложени-
ями и илом.

Для мелководных водоемов Западной 
Сибири [28], на основе анализа многолетних 
данных, делается вывод об оптимальной со-
лености для природных популяций в преде-
лах от 100 до 200 г/дм3 и конкретизируются 
оптимальные градации солености для план-
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ктонных цист — 140–160 г/дм3, для бентос-
ных — 160–180 г/дм3. 

Публикуются данные по промыслу цист в 
России за период 2000–2012 гг. [29], которые 
составили в среднем 948 ± 86 т, при ежегодных 
запасах цист в озерах в пределах 4361 ± 300 т, 
прогнозе объемов вылова — 1782 ± 85 т. При 
этом промысел цист ежегодно велся на 17 ± 2 
озерах общей акваторией 75671 ± 9189 га. 

В 2014 г. выходят в свет работы, посвя-
щенные влиянию водности на общие запасы 
цист, в том числе на запасы бентосных цист 
[30; 31]. Предлагается метод определения 
водности по солености водоема. Установлено, 
что в период низкой водности общие запасы 
цист, в том числе и бентосных, снижаются. 
Причем снижение запасов бентосных цист 
было значительнее (в среднем в 2,5 раза для 
всех водоемов), чем планктонных (в среднем 
в 2,0 раза). 

Конкретизируется влияние солености на 
популяцию артемии: рачки встречаются при 
солености от 30 до 360 г/л, нормально функ-
ционируют при 70–250 г/л, процветают при 
100–200 г/л, цистообразование происходит 
при солености 50–360 г/л, оптимум — при 
солености 150–250 г/л [32]. 

В этом же году появляется публикация 
[33], в которой представлены данные по двум 
размерным группам донных цист партено-
генетических популяций артемии в Крыму: 
243 мкм (диплоидные) и 279 мкм (полиплоид-
ные). Экспериментально было установлено, 
что вылупление науплиусов из цист из дон-
ных отложений происходит на 10–30 день, 
в то время как у свободноплавающих цист — 
на второй день. Авторы объясняют этот факт 
тем, что, вероятно, некоторые компоненты в 
донных отложениях задерживают и десин-
хронизируют вылупление из покоящихся 
цист, что, в свою очередь, может рассматри-
ваться как одна из адаптаций, позволяющая 
существовать в экстремальной и непредска-
зуемо меняющейся среде.

В 2016 г. появилась публикация по мони-
торингу оз. Карачи, находящегося в первой 
природоохранной зоне (Новосибирская об-
ласть) [34]. По этой причине промысел цист 
артемии на озере отсутствует. С 1880 г. озеро 

используется как грязевой и бальнеологиче-
ский курорт. Цисты артемии были обнару-
жены в толще воды и в иловых отложениях, 
причем динамика численности планктонных 
и бентосных цист была синхронна в течение 
всего года. Численность бентосных цист из-
менялась в пределах от 0,3 до 22,6 млн экз./ м2.

В 2018 г. в свет выходит статья, осве-
щающая запасы бентосных цист водоемов 
России (Западная Сибирь и Крым) и показы-
вающая их роль в биоценозе гипергалинных 
озер [35], которая аккумулирована в следу-
ющих положениях: доля бентосных цист 
артемии в общих запасах составляет в сред-
нем около 70 %, бентосные цисты являют-
ся природным резервуаром для пополнения 
1-й генерации рачков следующего сезона, 
промыслом осваивается около 10 % от про-
изведенных в водоемах запасов цист, про-
дуктивность цист в гипергалинных водое-
мах находится в прямой зависимости от глу-
бины, в глубоководных озерах наблюдается 
неравномерное распределение планктонных 
цист на разных глубинах, при солености 
более 200 г/дм3 увеличивается плавучесть 
цист, максимум планктонных цист отмечен 
при солености 190–230 г/дм3, бентосных — 
при солености 170–200 г/дм3.

Заключение
Приведенные литературные данные сви-

детельствуют о том, что донные цисты не 
являются «уникальными» только для одного 
озера в Канаде, но вполне обычны во всех 
гипергалинных водоемах. Бентосные цисты, 
находясь в глубокой диапаузе, являются ре-
зервом для сохранения популяции и при не-
благоприятных условиях в зимнее время, и 
при высыхании водоемов в летнее. Промысел 
этих цист непредсказуем и зависит от воз-
можности их всплытия. На данный момент 
отсутствуют технологии заготовки бентос-
ных цист. Таким образом, бентосные цисты, 
составляющие больше половины от обще-
го запаса цист, играют значительную роль в 
биоценозе гипергалинных водоемов, обеспе-
чивают численность первой генерации арте-
мии и поддерживают стабильность биоцено-
зов соленых озер. 
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THE HISTORY OF STUDYING ARTEMIA’S BENTHIC CYSTS 
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This paper presents historical account of publications on Artemia benthic cysts. The first studies date 
back to 2000. During the period from 2000 till 2018 at least 20 papers were published and a set of methods 
was developed, in which benthic cysts were classified as one of the main components of the total cyst stock. 
Those publications showed the important role of benthic cysts in biocenosis of hypersaline ponds, both shal-
low and deep-water, and in formation of the first (spring) generation of brine shrimps. The authors estimated 
average seasonal productivity and marginal productivity of ponds by benthic cysts. Some papers are dedicated 
to the search of general trends in cyst production, seasonal abundance dynamics and medium- and long-term 
measures of abundance in a long-term perspective. Furthermore, they investigated effects of water salinity 
on benthic cyst abundance and estimated the salinity level at which the abundance reached its peak, and the 
salinity level at which swimming speed of the cysts increased. In addition, the papers discussed influence of 
water content on the stock of cysts, including benthic cysts. 

Key words: Artemia (brine shrimp); planktonic and benthic cysts; hypersaline pond; salinity; water con-
tent; total cyst stock
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