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В работе представлены результаты полевых работ по выращиванию артемии в условиях гипер-
галинного оз. Соленое (Тюменская область) с соленостью до 100 г/л. Проведенные эксперименты по 
инокуляции науплиусов в природный водоем показали перспективность этого метода для повышения 
численности популяции артемии. Выпуск науплиусов в водоем был проведен в период ожидаемого 
(по причине низкого живорождения) снижения плотности местной популяции артемии ниже 1 мг/л. 
При инкубации цист были отработаны важные технологические параметры: плотность цист, время 
начала инкубации, продолжительность инкубации, способ выпуска науплиусов в озеро (активный и 
пассивный) и другие параметры. Была доказана невозможность вылупления науплиусов из цист в рапе 
озера. За время эксперимента было проинкубировано 250 кг сухих цист и в озеро было выпущено более 
20 млрд науплиусов. Гидробиологические пробы, отобранные в озере до начала эксперимента и после 
него, свидетельствуют о значительном увеличении популяционной численности. Полученные резуль-
таты будут использованы для разработки технологии пастбищного выращивания артемии.
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Введение1

Цисты артемии являются неотъемлемой 
частью выращивания некоторых ценных ви-
дов рыб и ракообразных. По разным оценкам, 
всего в мире добывается около 3–4 тыс.  т 
цист (по сухой массе), из них около 15–20 % 
добывается в России [1; 2]. Учитывая стреми-
тельный рост аквакультуры, надо быть гото-
выми к ситуации, когда спрос превысит пред-
ложение. В мире разрабатываются различные 
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пути решения этой проблемы. Один из них — 
разработка методов пастбищного выращива-
ния артемии в естественных водоемах или 
прудах. В литературе встречаются сведения о 
выращивании артемии в небольших прудах, 
расположенных в основном в тропической 
и субтропической зонах, при производстве 
соли за счет выпаривания [3–19]. Специфика 
климата России не позволяет использовать 
технологии, разработанные для тропиче-
ских стран. Расположение артемиевых озер 
приурочено к природным зонам лесостепи, 
степи и полупустынь, которые тянутся от 
Крыма до Восточной Сибири и включают 



Вестник рыбохозяйственной науки. 2019. Т. 6. № 4 (24). Октябрь

88	 Л. И. Литвиненко, Н. П. Ковачева, К. В. Куцанов и др.	

следующие рыбохозяйственные бассейны: 
Азово-Черноморский, Волжско-Каспийский, 
Западно-Сибирский. Озера различаются по 
многим параметрам (площадь, глубина, тем-
пература, соленость и т. п.), объединяет их то, 
что развитие артемии прерывается на зимов-
ку, при этом сам вегетационный сезон может 
быть разным — от 5 до 8 мес. В Западной 
Сибири, где расположены основные промыс-
ловые артемиевые озера России, вегетацион-
ный сезон длится 6 мес. и только 4 мес. — с 
оптимальными температурами. В России тех-
нологии пастбищного выращивания артемии 
как в естественных водоемах, так и в искус-
ственно созданных отсутствуют, есть лишь 
отдельные эксперименты, отраженные в ста-
тьях [2; 20; 21] и патентах [22–24], а также 
проекты организации хозяйств по выращива-
нию артемии [20; 25–28]. Часть отечествен-
ных работ посвящена выращиванию артемии 
в бассейнах [29; 30 и др.].

Разработка технологий пастбищного вы-
ращивания артемии является актуальной за-
дачей оптимизации использования природ-
ных запасов этого ценного вида биоресурсов. 
Цель исследования — разработать основные 
параметры технологии пастбищного выра-
щивания артемии, включающие инкубацию 
цист в полевых условиях, выпуск науплиусов 
в модельный водоем с соленостью до 100 г/л, 
определение эффективности инокуляции 
(промыслового возврата). 

Материал и методы исследования
Эксперимент проведен с 9 по 26  июля в 

Бердюжском районе Тюменской области на 
природном гипергалинном водоеме: научно-
экспериментальном участке «Озеро Соленое».

Инкубация цист проводилась в двух емко-
стях (бассейн А и Б) по 10 м3 при солености 

21–29 г/л с применением аэрации (эрлифт) и 
освещения в темное время суток (4 диодных 
светильника мощностью 7 тыс. люкс каждый). 
Для работы эрлифта и освещения использова-
ли два генератора общей мощностью 7,5 кВт. 
В период инкубации температура воды была 
21–28  °С, содержание растворенного кисло-
рода — 0,3–8,8 мгО2/л. Всего было проинку-
бировано 250 кг сухих цист в 10 повторностях 

в суммарном объеме среды 100  м3. Качество 
цист: влажность — 8  %, примеси (скорлу-
па) — 5 %; в 1 г сухого вещества — 173 тыс. 
цист, выклев науплиусов (Н) — 75 %, наупли-
усов и эмбрионов (Н + Э) — 80 %.

Были изучены следующие технологиче-
ские параметры инкубации: плотность цист 
(2, 3 и 4 г/л), время начала инкубации (утро, 
день и вечер), продолжительность инкубации 
(12 ч, 16 ч, 19 ч, 22 ч, 24 ч), способ выпуска 
науплиусов в озеро (активный и пассивный).

Инкубацию цист проводили в соответ-
ствии с инструкцией по использованию ар-
темии в аквакультуре [32]. Состав среды для 
инкубации: пресная вода и рапа озера в соот-
ношении 2:1. Активатор цист (3 % перекись 
водорода в количестве 0,3–0,8 мл/л) был до-
бавлен в инкубационную среду перед загруз-
кой цист. 

Процент вылупления науплиусов (Н) и 
науплиусов и эмбрионов (Н  +  Э) определя-
ли относительно к суммарному количеству: 
науплиусы + цисты + эмбрионы (Н + Ц + Э). 
Выживаемость науплиусов определяли по 
соотношению подвижных и неподвижных 
науплиусов. 

Статистический анализ проводили с ис-
пользованием программы Excel, определены 
средняя с ошибкой (M  ±  m), стандартное от-
клонение (CO) и коэффициент вариации (CV). 
Достоверность различий выборок рассчитыва-
ли по критерию Стьюдента при уровне значи-
мости Р = 0,05. Определение численности и вы-
живаемости проводили по 6–8 повторностям. 

Для установления сроков инкубации часть 
пробы из инкубационной среды переносили в 
загон (сеть, выставленная в озере) или в пласти-
ковые или стеклянные емкости объемом 1–3 л.

Результаты эксперимента и выживае-
мость науплиусов в озере были определены 
на основе данных гидробиологических проб 
перед началом эксперимента и после него. 
В оз. Соленое (площадь 75 га, глубина 0,8 м) в 
период исследований температура была в пре-
делах 20–29 °С, содержание кислорода — 2,1–
8,4 мгО2/л, прозрачность воды — 0,5–1,0 м.

Схема проведенных исследований и не-
которые результаты инкубации цист приведе-
ны в таблицах 1 и 2.
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Таблица 1 — Схема проведенных исследований

Опыт Бас-
сейн

Дата/время 
начала экс-
перимента

Время 
кон-

троля

Соле-
ность, 

г/л
T, °C О2, 

мг/л

Плот-
ность 

цист, г/л

Акти-
ватор, 
мл/л

M ± m

H + Э, % H, %

1 Б 13.07.19/16 ч
0 ч 28 25 8,4 4 0,8
16 ч 21 1,9
24 ч 20,8 ± 0,7 8,1 ± 0,6

2 А 13.07.19/16 ч
0 ч 21 25 8,8 3 0,8
16 ч 21 3,7
24 ч 41,9 ± 3,4 18,2 ± 0,9

3 Б 15.07.19/8 ч 0 ч 25 25,7 7,87 2 0,5
24 ч 28,0 3,0 75,4 ± 2,4 63,9 ± 2,5

4 А 15.07.19/19 ч

0 ч 28 28,2 6,8 2 0,5
13 ч 23 3,8
16 ч 25 3,6
19 ч 25,8 3,1
22 ч 26,7 3
24 ч 20,8 ± 0,7 11,4 ± 0,9

5 Б 16.07.19/19 ч

0 ч 23 27,8 5,5 3 0,6
13 ч 21,9 1,3
15 ч 21,9 0,6
24 ч 0,3 74,0 ± 2,3 6,0 ± 0,5

6 А 17.07.19/9 ч 0 ч 26 22,4 4,9 3 0,6
24 ч 21,3 1,2 59,0 ± 1,9 3,0 ± 0,2

7 Б 18.07.19/11 ч

0 ч 24 24 5,1 2 0,4
5 ч 24 4,5
10 ч 25,4 2 0,5 0
24 ч 74,5 ± 2,6 41,0 ± 1,3

8 А 18.07.19/18 ч
0 ч 29 26,9 4,9 2 0,3
13 ч 24 2,5
24 ч 27,1 1,4 59,3 ± 2,5 19,8 ± 1,9

9 Б 19.07.19/12 ч

0 ч 26 25 7,6 2 0,3
16 ч 22,3 4,1
22 ч 23 3,5
24 ч 25,3 3 71,4 ± 2,7 56,1 ± 3,6

10 А 19.07.19/19 ч
0 ч 23 23,8 8,3 2 0,3
15 ч 23 2,9
24 ч 24,5 1,6 67,8 ± 0,7 23,8 ± 1,3

Таблица 2 —	 Условия проведения экспериментов, численность науплиусов (Н), эмбрионов (Э), 
цист (Ц) в инкубационных бассейнах, процент вылупления 

Опыт/
вариант Бассейн

Дата/время начала  
эксперимента, температура, 
кислород, плотность цист, 
концентрация активатора

Численность, экз./мл Процент вылупления

Н Н + Э Ц Н + Ц + Э Н, % Н + Э, %

1 Б

13.07.2019/16 ч
21–25 °С

1,9–8,4 мгО2/л
4 г/л цист 
0,8 мг/л

72 150 564 714 10 21
47 150 558 708 7 21
47 138 558 696 7 20
68 126 570 696 10 18
51 162 546 708 7 23
55 150 540 690 8 22

M ± m 8,1 ± 0,6 20,8 ± 0,7
СV, % 19 8
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Опыт/
вариант Бассейн

Дата/время начала  
эксперимента, температура, 
кислород, плотность цист, 
концентрация активатора

Численность, экз./мл Процент вылупления

Н Н + Э Ц Н + Ц + Э Н, % Н + Э, %

2 А

13.07.2019/16 ч
21–25 °С

3,7–8,8 мгО2/л
3 г/л цист 
0,8 мг/л

109 260 269 529 20,5 49,1
79 205 340 545 14,5 37,6
92 136 353 489 18,8 27,8
102 230 290 520 19,7 44,2
95 230 315 545 17,4 42,2
83 226 224 450 18,5 50,2

M ± m 18,2 ± 0,9 41,9 ± 3,4
СV, % 11,6 19,8

3 Б

15.07.2019/8 ч 
26–28 °С

3,0–7,9 мгО2/л
2 г/л цист 
0,5 мг/л

102 138 36 174 58,6 79,3
153 174 66 240 63,8 72,5
162 183 30 213 76,1 85,9
123 144 57 201 61,2 71,6
129 150 60 210 61,4 71,4
120 138 54 192 62,5 71,9

M ± m 63,9 ± 2,5 75,4 ± 2,4
СV, % 9,7 7,9

4 А

15.07.2019/19 ч
25–28 °С

3,0–6,8 мгО2/л
2 г/л цист
0,5 мг/л

51 75 282 357 14,3 21
33 75 279 354 9,3 21,2
33 69 279 348 9,5 19,8
48 63 285 348 13,8 18,1
36 81 273 354 10,2 22,9
39 75 270 345 11,3 21,7

M ± m 11,4 ± 0,9 20,8 ± 0,7
СV, % 19,1 8,0

5 Б

16.07.2019/19 ч
22–28 °С

0,3–5,5 мгО2/л
3 г/л цист
0,6 мг/л

30 354 140 494 6,1 71,7
33 416 161 490 6,7 84,9
37 403 160 590 6,3 68,3
20 280 102 380 5,3 73,7
24 410 159 560 4,3 73,2
38 363 140 503 7,6 72,2

M ± m 6,0 ± 0,5 74,0 ± 2,3
СV, % 18,9 7,7

6 А

17.07.2019/9 ч
21–24 °С

1,2–4,9 мгО2/л
3 г/л цист
0,6 мг/л

13 263 161 424 3,1 62,0
15 240 182 422 3,6 56,9
14 312 219 531 2,6 58,8
12 201 186 387 3,1 51,9
11 342 182 524 2,1 65,2
16 283 193 476 3,4 59,5

M ± m 3,0 ± 0,2 59,0 ± 1,9
СV, % 17,7 7,7

7 Б

18.07.2019/11 ч 
24–25 °С

2–5,1 мгО2/л
2 г/л цист
0,4 мг/л

68 139 36 175 38,9 79,4
86 153 66 219 39,3 69,9
94 169 30 199 47,2 84,9
82 140 57 197 41,6 71,1
86 154 60 214 40,2 72,0
69 123 54 177 39,0 69,5

M ± m 41,0 ± 1,3 74,5 ± 2,6
СV, % 7,8 8,4

Продолжение табл. 2
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Опыт/
вариант Бассейн

Дата/время начала  
эксперимента, температура, 
кислород, плотность цист, 
концентрация активатора

Численность, экз./мл Процент вылупления

Н Н + Э Ц Н + Ц + Э Н, % Н + Э, %

8 А

18.07.2019/18 ч
24–27 °С

1,4–4,9 мгО2/л
2 г/л цист 
0,3 мг/л

64 197 108 305 21,0 64,6
44 198 140 338 13,0 58,6
69 169 90 259 26,6 65,3
58 172 146 318 18,2 54,1
56 207 120 327 17,1 63,3
73 162 162 324 22,5 50,0

M ± m 19,8 ± 1,9 59,3 ± 2,5
СV, % 23,9 10,5

9 Б

19.07.2019/12 ч
22–25 °С

3,0–7,6 мгО2/л
2 г/л цист 
0,3 мг/л

157 198 98 296 53,0 66,9
146 210 46,5 256,5 56,9 81,9
127 196 114,5 310,5 40,9 63,1
150 169 77,5 246,5 60,9 68,6
146 164 54 218 67,0 75,2
135 170 63 233 57,9 73,0

M ± m 56,1 ± 3,6 71,4 ± 2,7
СV, % 15,6 9,4

10 А

19.07.2019/19 ч
23–25 °С

1,6–8,3 мгО2/л
2 г/л цист 
0,3 мг/л

89 218 104 322 27,6 67,7
66 213 91 304 21,7 70,1
66 221 105 326 20,2 67,8
83 202 96 298 27,9 67,8
72 212 96 308 23,4 68,8
78 230 125 355 22,0 64,8

M ± m 23,8 ± 1,3 67,8 ± 0,7
СV, % 13,5 2,6

Итого в среднем 25,1 56,5

Окончание табл. 2

Результаты исследования
Эксперимент № 1. Определение време-

ни загрузки цист в бассейн 
Эксперимент проведен при плотности 

цист 2 г/л и относительно одинаковых тем-

пературах и кислородных условиях в течение 
суток. Результаты эксперимента приведены в 
таблице 3.

Процент вылупления науплиусов при за-
грузке в утренние часы (вариант 3Б) был мак-

Таблица 3 — Процент вылупления науплиусов при загрузке цист утром, днем и вечером
Время  

загрузки цист
Вариант 
опыта

Начало  
загрузки, ч

Температура 
воды, °С

Концентрация 
кислорода, мгО2/л

Н, % Н + Э, %

Утро 3Б 8:00 26–28 3,0–7,9 63,9 75,4

День

7Б 11:00 24–25 2,0–5,1 41,0 74,5
9Б 12:00 22–25 3,0–7,6 56,1 71,4

M ± m 53,7 ±  6,7 73,8 ± 1,2
СV, % 21,7 2,8

Вечер

4А 19:00 25–28 3,0–6,8 11,4 20,8
8А 18:00 24–27 1,4–4,9 19,8 59,3

10А 19:00 23–25 1,6–8,3 23,8 67,8
M ± m 18,3 ± 3,7 49,3 ± 14,5
СV, % 34,5 50,8
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симальным (63,9  %). Этот показатель досто-
верно отличался при Р = 0,05 от всех вариантов, 
за исключением варианта 9Б. Процент вылу-
пления науплиусов и эмбрионов (71,4–75,4 %) 
был одинаково велик при утренней и дневной 
загрузке (варианты 3Б, 7Б, 9Б). Сравнение дан-
ных по утренней и дневной загрузке с вечер-
ней показало наличие достоверных различий 
по вылуплению науплиусов и недостоверных 
по вылуплению науплиусов и эмбрионов из-за 
большой вариабельности этого признака при 
вечерней загрузке. Проведенный эксперимент 
показал, что загрузку цист в бассейны для ин-
кубации предпочтительнее проводить в утрен-
ние или дневные часы.

Эксперимент № 2. Выживаемость на-
уплиусов при активном и пассивном выпуске

Анализ живых и неживых науплиусов 
в бассейне перед выпуском и в пробе после 

активного (насосом) и пассивного (самоизли-
вом с нижней части бассейна) выпуска пред-
ставлен в таблице 4. Опыт проведен в вари-
анте 3Б. 

Результаты исследований показали, что в 
период инкубации гибнет около 10 % наупли-
усов (100 – 88,8 = 11,2 %). В пробе после ак-
тивного выпуска (насосом) неживых наупли-
усов оказалось около 9 % (100 – 90,7 = 9,3 %), 
т. е. при таком выпуске гибели науплиусов не 
происходит. Эти результаты позволяют нам 
рекомендовать активный выпуск, преимуще-
ства которого заключаются как в сокращении 
сроков выпуска от 3–4 до 1 ч, так и в том, что 
выпуск производится не в береговую линию, 
как при пассивном выпуске (при ветре в сто-
рону берега науплиусы могут выбрасываться 
на берег), а вглубь водоема на длину шланга 
до 20 м и более. 

Таблица 4 — 	 Численность (экз./л) науплиусов живых (Нж) и неживых (Ннж), эмбрионов (Э) и цист (Ц) 
и доля живых науплиусов во время инкубации и после выпуска в водоем активным и 
пассивным способом

Номер 
пробы Нж Ннж Э Ц Сумма

(Нж + Ннж + Э + Ц)
Нж, %

от суммы от (Нж + Ннж)
В бассейне (перед выпуском)

1 72 12 20 24 128 56,3 85,7
2 68 8 24 24 124 54,8 89,5
3 102 18 14 44 178 57,3 85,0
4 108 10 14 20 152 71,1 91,5
5 86 10 16 26 148 58,1 89,6
6 84 8 18 24 153 54,9 91,3

М ± m 86,6 11,0 17,6 27,0 147,0 58,8 ± 2,5 88,8 ± 1,1
В пробе после активного выпуска (насосом)

1 84 8 12 20 124 67,7 91,3
2 80 6 10 18 114 70,2 93,0
3 78 8 8 16 110 70,9 90,7
4 86 10 12 18 126 68,3 89,6
5 90 12 14 24 140 64,3 88,2
6 84 8 14 18 124 67,7 91,3

М ± m 83,6 8,6 11,6 19,0 123,0 68,0 ± 0,9 90,7 ± 0,7
Примечание. Нж — науплиусы живые; Ннж — науплиусы неживые; Э — эмбрионы; Ц — цисты.

Эксперимент № 3. Плотность цист 
при инкубации в бассейнах

Испытывались три плотности загруз-
ки 20, 30 и 40 кг цист (сухих) на 10 м3 (2, 
3, 4 г/л). Результаты представлены в табли-
це 5. Вылупление науплиусов (Н, %) было 

выше в 4–4,5 раза при наименьшей плотно-
сти. Вылупление науплиусов и эмбрионов 
(Н + Э, %) было выше при загрузке 2 и 3 г/л 
в 2,8–3,0 раза по сравнению с максимальной 
плотностью. Статистический анализ показал 
наличие достоверных различий по вылупле-
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нию науплиусов при плотности цист 2  г/л 
по сравнению с большими плотностями. 
Содержание растворенного кислорода в пе-
риод инкубации снижалось от 4,9–8,8 мг/л 
в начале инкубации до 0,3–3,7 мг/л в конце 

инкубации. Наиболее напряженный кисло-
родный режим был отмечен при повышен-
ных плотностях. Проведенный эксперимент 
позволяет рекомендовать для инкубации цист 
плотность 2 г/л. 

Таблица 5 —	 Вылупление науплиусов и эмбрионов при разной плотности загрузки цист в бассейны
Плотность 
цист, г/л Варианты Время  

начала эксперимента О2, мг/л H + Э, % H, %

2

3Б Утро 3,0–7,9 75,4 63,9
4А Вечер 3,0–6,8 20,8 11,4
7Б День 2–5,1 74,5 41,0
8А Вечер 1,4–4,9 59,3 19,8
9Б День 3,0–7,6 71,4 56,1

10А Вечер 1,6–8,3 67,8 23,8
M ± m 61,5 ± 8,5 36,0 ± 8,6
СV, % 33,8 58,6

3

2А День 3,7–8,8 41,9 18,2
5Б Вечер 0,3–5,5 74,0 6,0
6А Утро 1,2–4,9 59,0 3,0

M ± m 58,3 ± 9,3 9,1 ± 4,6
СV, % 27,5 88,8

4 1Б День 1,9–8,4 20,8 8,1

Эксперимент № 4. Сокращение времени 
инкубации

Время инкубации, рекомендованное ме-
тодическими указаниями [31], составляет 
24 ч. Рекомендации даны для цист, исполь-
зуемых в качестве корма для личинок рыб и 
ракообразных. В этом случае является важ-
ным получение науплиусов без оболочек, 
которые могут закупоривать кишечник рыб. 
Наши эксперименты показали, что в период 
инкубации образуется значительное количе-
ство эмбрионов, прикрепленных к оболочке 
«зонтиков». Для выяснения возможности 
завершения эмбриогенеза при более раннем 
выпуске эмбрионов (на стадии «зонтика») в 
водоем были проведены исследования в ва-
риантах 4А и 7Б. Схема исследований сле-
дующая: через 12 ч, 16 ч, 19 ч и 22 ч после 
начала инкубации были отобраны в сосуды 
объемом 1 л пробы с цистами из бассейна 
в объеме 300 мл и добавлена рапа из озера 
в объеме 700 мл. Через 24–25 ч после нача-
ла инкубации все пробы были обработаны, 
результаты вылупления науплиусов (Н, %) 
и науплиусов и эмбрионов (Н + Э, %) пред-

ставлены в таблице 6. Сравнение получен-
ных в эксперименте данных с контролем 
показало, что в варианте 4А инкубация цист 
может быть сокращена на 4–6 ч, т. е. продол-
жительность инкубации 18–20 ч не оказыва-
ла отрицательного влияния на результаты, в 
варианте 7Б максимальный выклев был до-
стигнут только к 22 ч. Для уточнения време-
ни сокращения эксперимент следует повто-
рить на следующий сезон.

Эксперимент № 5. Определение возмож-
ности вылупления науплиусов в рапе озера

Известно, что вылупление науплиусов, 
как правило, не происходит при солености 
выше 70–85 ‰, что объясняется невозможно-
стью полной гидратации цист при высокой со-
лености [32]. Так, в наших предыдущих лабо-
раторных экспериментах с природной рапой с 
разной степенью разбавления [33] вылупление 
науплиусов закономерно снижалось до 0 % при 
увеличении солености от 0,5 до 100 ‰; при 
солености 85 ‰ вылуплялось в среднем около 
10 % науплиусов. Эксперимент, проведенный 
в полевых условиях в рапе оз. Ульжай (Омская 
область) при солености 125 г/л (114 ‰), пока-
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зал невозможность вылупления науплиусов 
при такой солености [2]. 

Общая минерализация воды в оз. Соленое 
на период исследования была равна 82–84 г/‌дм3, 
соленость воды по рефрактометру — 85 ‰, т. е. 
соленость воды была достаточно высокой для 
полноценного вылупления науплиусов из цист. 

Для оценки возможности получения на-
уплиусов без предварительной инкубации в 
менее минерализованной среде был прове-
ден эксперимент. Протестированы несколь-
ко вариантов получения науплиев артемии: в 
рапе озера (О1 и О2) и в контроле (в раство-
ре поваренной соли соленостью 28 ‰) (К1 и 
К2). Каждый из вариантов проведен как при 
активации (варианты 2), так и без нее (вари-

анты  1). В качестве активатора использовали 
3 % раствор пероксида водорода в концентра-
ции 0,4 мл/л раствора. Через 12  ч от начала 
постановки эксперимента и каждые 2 ч фик-
сировали вылупление науплиусов. Результаты 
эксперимента представлены на рисунке  1. 
Вылупление первых науплиусов наблюдалось 
через 20 ч после начала инкубации. В кон-
троле без активации (К1) был отмечен макси-
мальный выклев (20 %) на 24 ч после начала 
инкубации, а в контроле с активацией (К2) 
максимальный выклев (около 80 %) регистри-
ровался через 26 ч после начала инкубации. 
В опытных вариантах (О1 и О2), как с актива-
цией, так и без нее, вылупление науплиусов не 
наблюдалось. 

Рисунок 1 — Вылупление науплиусов из цист при инкубации в рапе озера (О1 и О2) 
и контроле (К1 и К2)

Таблица 6 —	 Вылупление науплиусов и эмбрионов при раннем выпуске их в рапу озера

Время инкубации, ч Численность, экз./мл Н, % Н + Э, %Нж Ннж Н + Э Ц Н + Э + Ц
Контроль (4А) 24 ч 40 3,5 73 278 351 11,4 20,8

12 ч 16 0 30 352 398 4,0 7,5
16 ч 40 5 60 240 340 11,8 17,6
19 ч 60 1 69 212 341 17,6 20,2
22 ч 58 5 64 170 292 19,9 21,9

Контроль (7Б) 24 ч 81 7 146 51 197 41,0 74,5
12 ч 40 3 101 221 322 12,4 31,4
16 ч 61 5 120 219 339 18,0 35,4
19 ч 81 9 202 183 385 21,0 52,5
22 ч 159 13 298 99 397 40,1 75,1

Примечание. Нж — науплиусы живые; Ннж — науплиусы неживые; Э — эмбрионы; Ц — цисты.
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Эксперимент № 6. Выживаемость на-
уплиусов после выпуска в рапу озера и опре-
деление возможности перехода эмбрионов 
в стадию науплиусов в рапе 

Для определения выживаемости на-
уплиусов пробу из бассейна (вариант 4А), 
отобранную во время выпуска, поместили 
в загон (планктонная сеть, установленная 
в озере). Через 12, 16, 20 и 24 ч отобрали 
подпробы для определения соотношения 

живых и неживых (неподвижных) наупли-
усов. Результаты представлены в таблице 7. 
Во время инкубации гибнет около 10 % на-
уплиусов (см. эксперимент № 2), через 12 ч 
после выпуска науплиусов в водоем гибель 
наблюдается еще у 3  % науплиусов, через 
24 ч — у 20 %. Таким образом, общая ги-
бель науплиусов при инкубации и в первые 
сутки помещения в рапу водоема составила 
около 30 %.

Таблица 7 — Выживаемость науплиусов при помещении их в рапу озера
Время после выпуска 

в озеро
Номер  

подпробы
Численность, экз. %

Нж Ннж Нж + Ннж Нж

12 ч

1 13 1 14 92,9
2 9 2 11 81,8
3 19 1 20 95,0
4 7 2 9 77,8
5 9 1 10 90,0
6 13 2 15 86,7

M ± m 87,4 ± 2,7

16 ч

1 21 4 25 84,0
2 6 1 7 85,7
3 1 0 1 100,0
4 15 2 17 88,2
5 10 1 11 90,9
6 8 2 10 80,0

M ± m 88,1 ± 2,8

20 ч

1 7 2 9 77,8
2 8 1 9 88,9
3 5 3 8 62,5
4 4 2 6 66,7
5 3 0 3 100,0
6 4 2 6 66,7

M ± m 77,1 ± 6,0

24 ч

1 5 1 6 83,3
2 5 2 7 71,4
3 3 1 4 75,0
4 2 2 4 50,0
5 4 2 6 66,7
6 6 2 8 75,0

M ± m 70,2 ± 4,6
Примечание. Нж — науплиусы живые; Ннж — науплиусы неживые; Э — эмбрионы; Ц — цисты.

Необходимость эксперимента по опре-
делению возможности перехода эмбрионов 
в стадию науплиусов в рапе озера связана с 
тем, что при инкубации в полевых услови-
ях образуется большое количество эмбри-

онов (зонтиков). Кроме того, при высоких 
плотностях цист и высоких температурах 
возможен дефицит кислорода. Как это было 
в варианте 5Б, когда содержание кислоро-
да уже после 12  ч инкубации было не бо-
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лее 1,0 мг/л, к 18  ч снизилось до 0,6 мг/л, 
к 22  ч  — до 0,3  мг/л. Для предотвращения 
гибели науплиусов их выпустили в водоем, 
т. е. продолжительность инкубации сократи-
ли до 22–23 ч, при этом в пробах была значи-
тельная часть эмбрионов. Для определения 
их выживаемости в водоеме был проведен 
эксперимент. Пробу через 23 ч после нача-
ла инкубации поместили в загон. На начало 
эксперимента в пробе науплиусы составля-
ли 8 % от суммы науплиусов и эмбрионов, 
через 5 ч их доля увеличилась до 71 %, что 
свидетельствует о завершении эмбриогенеза 
в рапе озера.

Эксперимент № 7. Контроль численно-
сти и биомассы артемии в оз. Соленое 

Гидробиологические пробы, отобран-
ные на водоеме до проведения эксперимента 
(4  июня и 15 июля), свидетельствуют о ти-
пичной картине популяционной динамики 
артемии: максимум численности при вылу-
плении из перезимовавших цист и, по при-
чине отсутствия живорождения, снижение в 
июле-августе. Проведенный эксперимент по 
выращиванию изменил типичную картину 
(рис. 2). Численность рачков после проведе-
ния инокуляции науплиусов увеличилась бо-
лее чем в 100 раз, биомасса — в 60–70 раз. 

Рисунок 2 — Сезонная динамика численности и биомассы рачков артемии в оз. Соленое в 2019 г.  
при проведении работ по инокуляции науплиусов

Расчет эффективности проведенных 
работ по инокуляции науплиусов в озеро

Эффективность работ, рассчитанная по 
максимальной зафиксированной численности 
рачков, за 18 сут после эксперимента соста-
вила 25 науплиусов в литре. В пересчете на 
объем всего оз. Соленое (площадь 75 га, глу-
бина 0,8 м, объем 600 тыс. м3) — 15 млрд рач-
ков. При расчете исходили из следующих па-
раметров: 

— число цист в 1 г сухого вещества — 
173 тыс. экз./г;

— вылупление науплиусов и эмбрионов в 
среднем 60 % — 104 тыс. экз./г;

— гибель во время инкубации 10  % — 
90 тыс. экз./г;

— проинкубировано 250 кг сухих цист;
— выпущено в озеро 22,5 млрд наупли-

усов;
— в первые сутки гибель науплиусов со-

ставила 20 %, остаток — 18 млрд науплиусов;
— в планктоне озера зафиксировано 

15 млрд рачков разных возрастных стадий;
— перед экспериментом в озере зафикси-

ровано 122,4 млн рачков разных возрастных 
стадий.

Итог работы: 14,878 млрд рачков.
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Расчет потенциальной продукции цист
При расчете исходили из следующих па-

раметров:
— выпущено в озеро 22,5 млрд наупли-

усов;
— выживаемость от науплиусов до поло-

возрелой стадии — 15 % (3,38 млрд самок);
— каждая самка за жизненный цикл от-

рождает 100 цист (338 млрд цист) массой 
0,01 мг (3,38 т в сырой массе или 1,7 т в сухой).

Итог: из 1 кг сухих цист за сезон (2–3 мес.) 
можно получить 13,5 кг цист в сырой массе 
(6,8 кг в сухой).

Полученные результаты близки к показа-
телям, опубликованным в литературе [21; 24].

Заключение
Проведенные эксперименты по инокуля-

ции науплиусов артемии в природный водоем 
показали перспективность этого метода для 
повышения численности популяции артемии. 
При инкубации цист были отработаны важные 
технологические параметры: плотность цист, 
время начала инкубации, продолжительность 
инкубации, способ выпуска науплиусов в озе-
ро (активный и пассивный) и другие параме-
тры. Была доказана невозможность инкубации 
цист в условиях высокой солености озера. За 
время эксперимента было проинкубировано 
250 кг сухих цист и в озеро было выпущено око-
ло 22,5 млрд науплиусов. Гидробиологические 
пробы, отобранные из рапы озера до начала 
эксперимента и после него, свидетельствуют 
о значительном увеличении популяционной 
численности. Полученные результаты будут 
использованы в рекомендациях по пастбищ-
ному выращиванию артемии.
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THE RESULTS OF EXPERIMENTAL GROWING OF ARTEMIA  
IN HYPERSALINE WATER BODIES

L. I. Litvinenko1, 3, N. P. Kovacheva2, K. V. Kutsanov1, I. M. Glukhikh1, 3,  
A. G. Gerasimov1, L. F. Razova1, 3, N. V. Kryakhova2

1Tyumen branch of VNIRO (“Gosrybtsenter”), 
625023, Russia, Tyumen 

2Russian Federal Research Institute of  Fisheries and Oceanography (VNIRO),  
107140, Russia, Moscow 

3State Agrarian University of Northern Zauralye,  
625003, Russia, Tyumen

The results of the field works in growing the brine shrimp Artemia under conditions of a hypersaline lake 
Solyonoye (Tyumen region), with salinity up to 100 g/l, are presented in this study. The conducted experi-
ments in the introduction of nauplii into a natural lake showed the potential of using this method for raising 
the Artemia population. Introduction of nauplii into the lake was conducted in the period of expected, due to 
the low vivipary rate, reduction in the density of the local Artemia population below 1 mg/l. During the cysts 
incubation process, important technological parameters have been worked out: cyst density, the start time 
of incubation, incubation duration, the method of introducing nauplii into the lake (active and passive), and 
other parameters. The impossibility of nauplii breaking from cysts in the lake brine was proved. During the 
experiment, 250 kg of dry cysts were incubated, and more than 20 billion nauplii were introduced into the lake. 
The hydrobiological assays taken from the lake before the beginning of the experiment and after it testify to a 
considerable increase in the Artemia population. The obtained results will be used to develop the technology 
for open cultivation of Artemia.

Key words: Artemia; cysts; inoculation; incubation; hypersaline water body; openly cultivated aquatic 
culture; cultivation
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