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Введение 
Важную роль в развитии мировой аквакуль-

туры играет современное индустриальное рыбовод-
ство [1, 2]. Эффективность данной отрасли во мно-
гом зависит от выбора стартовых кормов. Универ-
сальными живыми стартовыми кормами, использу-
емыми в биотехнике культивирования личинок рыб, 
являются рачки Artemia Salina [3, 4]. 

Выбор в качестве стартового корма для многих 
видов рыб жаброногого рачка A. Salina обусловлен 
полноценным химическим состав артемии и ее цист, 
высоким содержанием белка, витаминов и других 
питательных элементов [5-7]. Доступные способы 
культивирования цист артемий в искусственных 
условиях дают возможность производить стартовые 
живые корма для личинок рыб в промышленных 
масштабах [8-10]. Существуют отработанные мно-
гими авторами методики культивирования цист ар-
темий в искусственной среде с учетом необходимых 
абиотических условий. Однако, оптимизация плот-
ности популяции цист артемии при выращивании 
в искусственных условиях остается актуальной.  

Целью работы было исследование влияние 
плотности посадки цист на выход науплий артемии 
в условиях искусственного разведения.  

При этом, с одной стороны, необходимо опре-
делить наиболее высокую плотность популяции, 
чтобы получить максимально возможную продук-
тивность и выход личинок артемии, а с другой сто-
роны, – необходимо снизить эту плотность до 
уровня, который бы обеспечивал наиболее благо-
приятные условия для роста и развития артемии при 
аквакультуре замкнутого цикла, конечной целью ко-
торой являлось получение науплий и цист.  

Материалы и методы 
Для проведения исследований использовали 

цисты жаброногих рачков артемии, поставляемых 
Алтайским предприятием ООО «Барром».  

Цисты артемии инкубировали в аппарате для 
культивирования артемии JBL Artemio BreedingBox 1 
и колбах аппарата Вейса объемом 8 л (рис. 1), осна-
щенных системой аэрации – компрессор Resum AIR-
3000.  

 

  
Рис. 1. Инкубация цист артемий 
 
При работе использовали биологический мик-

роскоп Микромед 2 вар. 3…20, аналитические весы 

ViBRA HT-224RCEс точностью до 0,0001 г, чашки 
Петри, бинокулярная лупа, компрессор Resum AIR-
3000. 

Цисты артемий взвешивались на аналитиче-
ских весах ViBRA HT-224RCE с точностью до 0,0001 
грамма. Количество яиц артемий в 1 г определяли 
методом прямого подсчета.  

В инкубационном аппарате готовили солевой 
раствор из расчета 30 г NaCl (не йодированной) на 1 
л пресной воды. Перед закладкой яиц солевой рас-
твор аэрировали с помощью компрессора Resum 
AIR-3000, воздуховода и диффузора. Воздуховод 
с диффузором опускали в нижние слои раствора 
соли.  

С целью выявления оптимальной плотности по-
садки – производили загрузку яиц в количестве: 5,0 
г/л – Ι опытная группа; 2,5 г/л – ΙΙ опытная и 7,0 г/л – 
ΙΙΙ опытная группа. Длительность инкубации состав-
ляла 24…48 ч.  

Процент вылупления науплиусов (Н) и наупли-
усов и эмбрионов (Н + Э) определяли относительно 
суммарного количества.  

Выживаемость науплий определяли по соотно-
шению подвижных и неподвижных особей.  

Статистический анализ проводили с использо-
ванием программы Excel, определялись средняя 
с ошибкой (M ± m), стандартное отклонение (CO). 
Достоверность различий выборок рассчитывали по 
критерию Стьюдента при уровне значимости Р = 
0,05. Определение численности и выживаемости 
проводили по 3…5 повторностям [11, 12]. 

Температура воды во всех емкостях поддержи-
валась на уровне 26 °С, соленость 30 ‰ промилле, 
насыщенность кислородом 4…7 мг/л; в инкубацион-
ных емкостях концентрация водородных ионов 
была рН – 8,2. 

Для кормления использовали микроводоросль 
– спирулину. Количество корма регулировалось по 
мере роста и увеличения численности рачков.  

Для определения плотности посадки рачков 
в контрольных и экспериментальных культуральных 
емкостях ежедневно брали по три пробы объемом 
10 мл, для обработки проб использовали камеру Бо-
горова [13, 14]. 

Результаты 
В основе одного из наиболее востребованных 

способов активации цист лежит имитация природ-
ных условий – замораживание сухих цист при тем-
пературе от –18 ºС до – 25 ºС [11]. 

Оценку качества биоматериала определяли, 
погружая цисты артемии в воду, доля опустившихся 
на дно пробирки экземпляров по отношению к их 
общему числу показывала степень их доброкаче-
ственности. Всплывшие цисты выбраковывали. Ко-
личество доброкачественных цист было 86 %. Ре-
зультаты оценки качества цист артемий под микро-
скопом представлены на рис. 2.  
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Рис. 2. Цисты артемий под микроскопом  
 
После вымораживания цисты артемии выдер-

живали 2 суток при комнатной температуре перед 
тем, как приступить к их инкубации.  

Далее активированные цисты были заселены 
в 3 инкубатора с культуральной средой из расчета 
плотности: 5,0 г/л; 2,5г/л и 7,0 г на литр инкубацион-
ного раствора.  

В результате взвешивания и расчетов было 
установлено: минимальное количество цист в 1 г су-
хой навеске – 118000 шт., максимальное – 128000 
шт. среднее количество яиц составило – 
122000±3055 шт. 

Результаты выклева науплий фиксировались 
через 12, 16, 18, 20, 24 и 36 ч инкубации.  

Через 12 ч от начала инкубации наблюдалось 
нарушение целостности скорлупы яиц артемий. На 
14-м ч инкубации эмбрионы, окруженные оболоч-
кой, начинали вылупляться из оболочек (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Эмбрионы артемий, сцепленные с обо-

лочкой через 12…14 ч инкубации 
 
В течение нескольких часов эмбрионы остава-

лись сцепленными с оболочками 
Через 16 ч инкубации наблюдалась стадия «па-

рашютик» во всех опытных группах (рис. 4).  

 
Рис. 4. Свободные эмбрионы артемий через 

16 ч инкубации 
 
Через 18 ч после начала инкубации в инкубато-

рах начался выклев науплий с загрузкой цист 2,5 г/л 
и 5,0 г/л (рис. 5).  

Выход науплий в опыте с загрузкой цист – 7,0 
г/л начался через 20 ч после начала инкубации.  

 

 
Рис. 5. Выклев науплий через 18 часов инкуба-

ции 
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Массовый выход науплий во всех опытных 
группах был отмечен через 24 ч культивирования. В 
инкубаторе с плотностью посадки цист 7,0 г/л на 36 
- м ч культивирования все еще выявлялись в неболь-
шом количестве эмбрионы в стадии «парашютик».  

Результаты культивирования артемий при за-
грузке цист 5,0 г/л представлены в таблице 1.  

При загрузке цист 5,0 г/л эмбрионы стали вы-
лупляться через 14…16 ч инкубации в количестве 
14,5 %. Массовый выход эмбрионов 34,0 % наблю-
дали через 24 ч инкубации. В этот же период коли-
чество выклюнувшихся науплий составило 42,0 %. 
Согласно подсчетам, наиболее массовый выход жи-
вых науплий наблюдали через 36 ч инкубации. Об-
щий процент выклева науплий составил в среднем 
69,0 %, что можно считать удовлетворительным по-
казателем.  

При плотности посадки цист артемий 2,5 г/л ко-
личество эмбрионов через 14…16 часов инкубации 
составило 28 % (табл. 2). Наибольший выклев эмбри-
онов 45 % наблюдали через 20 ч инкубации. В этот 
же период количество выклюнувшихся науплий со-
ставило 27,0 %. Согласно подсчетам, нарастающим 
итогом 71,6 % науплий выклюнулось в течение 24 ч 
инкубации. Итоговый выклев науплий в течение 48 ч 

инкубации составил 78 %, что больше выхода 
науплий в других опытных группах.  

При плотности посадки цист артемий 7 г/л ко-
личество эмбрионов через 16 часов инкубации со-
ставило 8,8 % (табл. 3). Наибольший выклев эмбри-
онов наблюдался через 24 ч инкубации – 29 % цист 
артемий. В этот же период доля вылупившихся 
науплий составляла 29,0 %. Через 36 ч культивиро-
вания в стадии «парашютик» все еще находилось 
11,5 % эмбрионов. 

Массовый выход науплий при плотности по-
садки цист артемий 7 г/л отмечен через 36 ч инкуба-
ции и составил 61 %. По истечении 48 ч культивиро-
вания выход науплий составил в среднем 62,0 %, что 
на 7 % меньше, чем результаты при плотности цист 
– 5 г/л и меньше на 16 % по сравнению с плотностью 
посадки цист – 2,5 г/л.  

Проводили исследование процентного соотно-
шения выхода эмбрионов и науплий между опыт-
ными группами с разной плотностью загрузки цист 
артемий (5 г/л, 2,5 г/л, 7 г/л).  

Выход эмбрионов (в стадии «парашютика») 
в процентном отношении между опытными груп-
пами с разной плотностью посадки цист артемий 
представлен на рис. 6. 

 
 
Таблица 1. Результаты инкубации артемий при загрузке 5,0 г/л 

Плотность 
цист, г/л 

Время ин-
куба-ции, ч. 

Численность, шт/ мл Процент вылупления, % 
эмбрионы, 

М±m науплии, М±m цисты, 
М±m науплии эмбрионы 

12 - - 610±15,2 0 0 
16 89±14,2 - 515±2,8 - 14,5±1,8 
20 190±17,7 82±8,9 353±14,5 13,5±1,1 31±3,7 
24 209±6,3 263±18,5 141±5,9 42±2,8 34±1,2 
36 - 425±20,2 137±6,0 69±1,8  

 48 - 425±20,2 137±6,0 69±1,8  
Итого 69,0 %  

 
Таблица 2. Результаты инкубации артемий при загрузке 2,5 г/л 

Плотность 
цист, г/л 

Время ин-
куба-ции, ч. 

Численность, шт/ мл Процент вылупления, % 
эмбрионы, 

М±m науплии, М±m цисты, 
М±m науплии эмбрионы 

12 - - 305±7.6 0 0 
16 85±5,5 - 216±5,0 - 28±1,2 
20 250±8,4 82±6,2 141±24,2 27±1,5 45±1,2 
24 32±4,1 217±12,8 103±18,5 71,6±2,3 25±2,5 
36 - 238±10,9 86±6,6 78±1,4  

 48  238±10,9 86±6,6 78±1,4  
Итого 78,0 %  

 
Таблица 3. Показатели развития артемии при плотности цист 7 г/л 

Плотность 
цист, г/л 

Время ин-
куба-ции, ч. 

Численность, шт/ мл Процент вылупления, % 
эмбрионы, 

М±m науплии, М±m цисты, 
М±m науплии эмбрионы 

12 - - 853±18,5 0 0 
16 77±6,7 - 772±14,6 - 8,8±0,6 
20 183±18,5 120,3±7,3 590±26,4 8,6±0,5 23,7±2,3 
24 179±10,3 253±17,6 405±17,7 29±1,8 30,5±1,7 
36 47±4,7 520±23,6 353±17,6 61±2,4 11,5±1,1 

 48  531±19,0 344±17,6 62±2,1  
Итого 62,0 %  
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Рис. 6. Выход эмбрионов в опытах с разной плотностью цист  
 

 
Рис. 7. Выход науплий в опытах с разной плотностью посадки цист 
 
Диаграмма демонстрирует процент выхода 

свободных эмбрионов имеющейся у нас экоморфы 
артемии через разные временные интервалы от 
начала культивирования в зависимости от плотно-
сти загруженных в культуральную среду цист. Ре-
зультаты показали, что наиболее массовое развитие 
эмбрионов – 45,0 % при плотности цист 2,5 г/л и 35,0 
% при плотности цист 5,0 г/л наблюдали уже через 
20 ч инкубации. При загрузке цист в объеме 7 г/л 
наибольшее количество эмбрионов было обнару-
жено через 24 ч инкубационного периода. Также че-
рез 36 ч инкубации выход эмбрионов в стадии «па-
рашютик» замечен только в опыте с загрузкой цист 
– 7 г/л. Данное соотношение может говорить о неко-
торой степени влияния на скорость эмбионального 
развития рачка Artemia Salina плотности загрузки 
цист при инкубации в аквакультуре. 

Результаты анализа выхода науплий в зависи-
мости от плотности посадки приведены на рис.7. 

Последующие результаты инкубации цист арте-
мии показали, что массовый выход личинок 
(науплии) Artemia Salina происходил через 36 ч ин-
кубации во всех трех опытных группах. Следова-
тельно, увеличение плотности загрузки цист до 7,0 

г/л на скорость получения науплий существенного 
влияния не оказало.  

Наибольший процент живых личинок – 78 % по-
лучен в опыте при загрузке цист в объеме 2,5 г/л. В 
опытах с плотностью цист 5,0 г/л и 7 г/л выход 
науплий составил 69,0 % и 62,0 % соответственно.  

Обсуждение 
Большинство литературных источников и мето-

дик культивирования артемии, в том числе и произ-
водители аппаратов для культивирования гидро-
бионтов ориентируют на небольшие плотности по-
садки – 2…3,0 г/л цист артемии [10 – 13, 16]. Резуль-
таты исследований показали, что наибольшее коли-
чество выклюнувшихся науплий получено при плот-
ности 2,5 г/л. В то же время, учитывая промышлен-
ные масштабы получения живых стартовых кормов 
для молоди рыб, эффективным будет использовать 
плотность 5 г/л, а при необходимости и 7 г/л.  

Данные литературных источников также свиде-
тельствуют, что для культивирования науплий арте-
мии используют и значительно более высокую плот-
ность посадки, превышающую 10…12 г/л [15]. Но 
уже при плотности выше 14 г/л возникают про-
блемы с поддержанием необходимого уровня 
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кислорода, происходит пенообразование и механи-
ческое повреждение науплий, поэтому такую плот-
ность использовать не рекомендуется [15, 16]. 

В своих исследованиях мы использовали три 
уровня плотности посадки цист: 2,5 г/л, 5,0 г/л, 7,0 
г/л. 

Анализируя и обобщая результаты культивиро-
вания, можно отметить, что появление эмбрионов 
артемий в стадии «парашютика» наблюдалось че-
рез 16 ч инкубации во всех опытных группах. Од-
нако, в инкубаторе с плотностью посадки цист – 2,5 
г/л выход эмбрионов был на 15,5 % больше по срав-
нению с инкубатором, где плотность посадки со-
ставляла – 5 г/л и на 18,7 % больше по отношению к 
опыту с плотностью посадки – 7 г/л. 

Через 20 часов инкубации наибольший про-
цент выхода эмбрионов в стадии «парашютика» 
45,2±1,2 % наблюдался в инкубаторе с плотностью 
посадки 2,5 г/л, что на 9,9 % больше выводимости 
в емкости с загрузкой 5 г/л и на 21,5 % больше по от-
ношению к выходу в инкубаторе с плотностью по-
садки цист 7 г/л.  

Таким образом, при плотности посадки 2,5 г/л 
(или при среднем количестве цист 305000 экз./л) 

наибольший выход эмбрионов в стадии «пара-
шютика» отмечался через 20 часов инкубации, а 
максимальный выклев науплий – 78 % происходил 
в течение 36 ч. При плотностях посадки 5 г/л и 7 г/л 
максимальный выклев науплий не превышал 69 % и 
62 % соответственно. 

Заключение 
Установлено влияние плотности загрузки цист 

на скорость эмбионального развития рачка Artemia 
Salina: при плотности посадки цист 2,5 г/л, массовый 
выход эмбрионов 45,2 % наблюдался уже через 20 ч 
инкубации.  

Наибольший выход науплий артемии 78 %, 
также получен в опыте при загрузке цист в объеме 
2,5 г/л. В опытах с плотностью цист 5,0 г/л и 7 г/л вы-
ход науплий составил 69,0 % и 62,0 % соответ-
ственно.  

Результаты исследований имеют практическую 
значимость, поскольку показывают, что повышение 
плотности посадки цист артемии с 2,5 г/л до 7,0 г/л 
пролонгирует время массового выклева эмбрионов, 
незначительно снижает долю науплий артемии, но 
увеличивает выход биомассы науплий.  
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