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Реферат. Жаброногий рачок артемия является наиболее распространенным живым кормом, который 
используется в аквакультуре во всем мире. Для управления промыслом биоресурса цист артемии необхо-
димо определять их запасы, величина которых зависит от биопродукционных характеристик артемии. В 
статье проанализирована межгодовая динамика численности цист артемии, взрослых особей рачка и его 
разновозрастных стадий в разные фазы водности в сравнении с их среднемноголетними показателями в ос-
новных промысловых озерах Алтайского края: Кулундинском, Кучукском, Большом Яровом и Малом Яровом. 
В разнотипных исследуемых озерах в течение вегетационного периода наблюдается три-четыре генерации 
артемии. Выявлено, что на жизненный цикл артемии в среднем приходится 3,7±1,4 поколений. Рассчитана 
длина половозрелых особей в оз. Кулундинское со средней плодовитостью самок в пределах 16,0–94,0 экз.; 
в оз. Кучукское – 34,0–45,0 экз.; в оз. Большое Яровое – 26,6–134,4 экз.; в оз. Малое Яровое – 25,0–30,0 экз.
В озерах Кулундинское и Большое Яровое показана структура продукционных характеристик самок рачка 
в составе толстоскорлуповых цист, тонкоскорлуповых яиц и живорождения. На долю последних прихо-
дится в среднем от 1,5 до 9,4 %. Рассчитан коэффициент корреляции между плодовитостью и темпе-
ратурой воды – r = 0,80 (p < 0,05). Показана особенность вариационных рядов плодовитости на примере 
самок рачка артемии оз. Кулундинское в трансгрессивную и регрессивную фазы водности. Выявлен тренд 
запасов цист артемии в гипергалинных озерах до 2030 г.
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Abstract. The brine shrimp Artemia is the most common live food used in aquaculture worldwide. In order 
to manage the fishery of Artemia cysts bioresource it is necessary to determine their stocks, the value of which 
depends on the bioproductive characteristics of Artemia cysts. The article analyzes the inter-annual dynamics 
of Artemia cysts abundance, adult individuals of the brine shrimp and its different age stages in different phases 
of water availability in comparison with their average annual indicators in the main commercial lakes of the 
Altai Krai: Kulundinskoye, Kuchukskoye, Bolshoye Yarovoye and Maloye Yarovoye. Three or four generations 
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of Artemia are observed in different types of the studied lakes during the vegetation period. It was revealed that 
Artemia life cycle has 3.7±1.4 generations on average. The length of sexually mature individuals was calculated in 
Kulundinskoye with average fecundity of females ranging from 16.0–94.0 specimens; in Kuchukskoye – 34.0–45.0; 
in Bolshoye Yarovoye – 26.6–134.4; in Maloye Yarovoye – 25.0–30.0 specimens. In lakes Kulundinskoye and 
Bolshoye Yarovoye, the structure of productive characteristics of female crustacean in the composition of thick-
shell cysts, thin-shell eggs, and live birth is shown. The share of the latter accounts on average from 1.5 to 9.4 %. 
The correlation coefficient between fecundity and water temperature was calculated – r = 0.80 (p < 0.05). The 
peculiarity of fecundity variation series on the example of female Artemia of Lake Kulundinskoe in transgressive 
and regressive phases of water content is shown. The trend of Artemia cysts stocks in hypergaline lakes up to 2030 
is revealed. 

В основе освоения биоресурса цист арте-
мии в гипергалинных озерах Западной Сибири 
лежит выпуск стартовых биокормов. В 70-е гг. 
впервые были проведены исследования и на-
чато хозяйственное освоение цист артемии на 
оз. Соленое Завьяловского района Алтайского 
края объемом добычи 0,5–23,8 т сырой мас-
сы. В 80-е гг. объем вылова возрос до 39,0 т, 
в 90-е гг. – до 1 077,0 т. Начиная с 2000 г. на 
гипергалинных озерах равнины Алтая ведется 
мониторинг состояния биоты озер и прогно-
зирование рекомендованного объема вылова 
диапаузирующих цист.

Гипергалинные озера юга Западной Сибири 
становятся основными поставщиками диапа-
узирующих цист для море- и аквакультуры. 
Большую значимость имеет жаброногий рачок 
как ресурс белкового корма. На современном 
международном рынке есть не только цисты 
артемии в качестве стартовых кормов, но и 
науплии, взрослые особи в живом, сублимиро-
ванном виде, свежемороженном, а также в виде 
муки и гранул. Россия на мировом рынке зани-
мает третье место по запасам диапаузирующих 
цист после США и Китая. Цисты относятся к 
стратегически важным ресурсам и знаковыми 
для развития аквакультуры и подтверждены 
основными документами: приказом Росры-
боловства № 191 от 2009 г. и постановлением 
Правительства РФ № 401 от 2019 г.

В Западной Сибири известно более 90 ги-
пергалинных озер с соленостью от 30 до 300 г/л. 
Рекомендованный объем вылова артемии (на 
стадии цист) ежегодно превышает 1 300 т. Одна-
ко динамика запасов цист определяется клима-
тической изменчивостью с циклами различной 
длительности [1]. Наступление регрессивных и 
трансгрессивных фаз увлажненности опреде-
ляет состояние водных экосистем и состояние 
развития популяции рачка артемии и ее цист. 

Повышение водности приводит к развитию в 
составе зоопланктона солоноватоводной фау-
ны, которая может составлять по численным 
параметрам выше 50 %, вытесняя доминиру-
ющий таксон – артемию. При этом в связи с 
нарушением баланса экосистемы снижается 
плодовитость рачка артемии и запасы цист, они 
сокращаются до минимальных значений [1].

В Западной Сибири самыми перспективны-
ми и продуктивными по запасам диапаузирую-
щих цист артемии являются следующие озера: 
Кулундинское, расположенное на территории 
трех районов (Благовещенский, Суетский,
г. Славгород); Кучукское Благовещенского рай-
она; Большое Яровое г. Славгорода и Малое 
Яровое г. Славгорода (Алтайский край). 

Цель исследований – оценка плодовитости 
жаброногого рачка артемии разнотипных гипер-
галинных озер Алтайского края и определение 
потенциала биоресурса диапаузирующих цист 
рачка.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Основными объектами исследований по-
служили жаброногий рачок артемия и его 
диапаузирующие цисты из озер Алтайского 
края:  Кулундинского (52°95′ с.ш., 79°50′ в.д.), 
Кучукского (52°65’ с.ш., 79°75’ в.д.), Большо-
го Ярового (52°52’ с.ш., 78°36’ в.д.) и Малого 
Ярового (53°05’ с.ш., 79°10’ в.д.). Карта-схема 
озер представлена на рис. 1. Пробы отбирались 
тотальным способом (от поверхности до дна) 
в течение вегетационного периода с апреля по 
октябрь по постоянным трансектам глубоково-
дной зоны озер и их литоральным участкам [2, 
3]. Отбор проб проводили планктонной сетью 
Апштейна малой модели (размер ячеи 64 мкм) и 
фиксировали 70%-м этанолом. В лабораторных 
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условиях планктонные пробы рассматривали в 
камере Богорова с использованием бинокуляра 
МБС-10. Оценку численности гидробионтов, их 
измерение и идентификацию осуществляли во 
всей пробе. В составе зоопланктона выделяли 
представителей солоноватоводной фауны (ко-
ловраток, веслоногих и ветвистоусых ракообраз-
ных), все возрастные стадии жаброногого рачка 
артемии (ортонауплии, метанауплии, ювенильные 
(1,0–5,0 мм), предвзрослые (5,1–10,0 мм), по-
ловозрелые самки и самцы). Отмечали летние 

тонкоскорлуповые яйца и толстоскорлуповые 
(диапаузирующие) цисты. 

На каждой станции измеряли температуру 
воды с применением ртутного термометра в 
поверхностном слое воды; соленость воды – с 
помощью рефрактометра ATAGO (Kenco In-
struments Co., USA) на глубине не менее 0,2 м. 

Статистическую обработку материала про-
водили с применением программ Microsoft Ex-
cel 2013 и Statistica 10 [4, 5].

Рис. 1. Карта-схема расположения гипергалинных озер Алтайского края
Location map of hyperhaline lakes in Altai Krai

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Периодические колебания климата приво-
дят к цикличности гидрохимического режима 
с сопровождением флуктуации биоты в целом. 
Особенно подвержены циклональным и анти-
циклональным явлениям озера Кулундинское
и Кучукское. Многолетний диапазон минера-
лизации воды составляет в оз. Кулундинское 
39,0–145,2 г/л; в оз. Кучукское – 220,0–310,0 г/л. 
Более стабилен многолетний гидрохимический 
режим оз. Большое – 140,0–160,0 г/л и оз. Ма-
лое Яровое – 240,0–260,0 г/л [6–8]. Значение 
солености воды важно для жизнедеятельности 
артемии и других представителей зоопланкто-
на. Во всех исследованных водоемах основу 
гидрофауны составляет этот жаброногий ра-
чок. Однако с опреснением оз. Кулундинского 
в отдельные годы (в трансгрессивную фазу 
водности) получали развитие представители 

солоноватоводной фауны – коловратки, весло-
ногие и ветвистоусые рачки, составляя до 70 % 
от общей численности зоопланктона [9, 10]. Оз. 
Кучукское, наоборот, подвергается осолонению. 
Этот процесс привел к уменьшению развития 
популяции артемии до единичных экземпля-
ров [11]. Границы оптимальных условий для 
воспроизводства рачка артемии находятся в 
пределах 20,0–280,0 г/л. Степень эвригалин-
ности цист и науплиусов несколько ниже, чем 
у взрослых особей, и является критическим 
фактором для состояния плавучести цист в 
озере [12, 13].

Жаброногий рачок в исследуемых озерах 
образует в течение вегетационного периода 
три-четыре поколения. Число кладок за жиз-
ненный цикл составляет в среднем 3,7±1,4,
Cv = 14 %. Рачки становятся половозрелыми в 
оз. Кулундинское при длине их тела 9,81±0,07 мм 
со средней плодовитостью самок в пределах 
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16,0–94,0 экз., в оз. Кучукское – при длине тела 
9,13±0,12 мм со средней плодовитостью от 34,0 
до 45,0 экз., в оз. Большое Яровое – при длине 
тела 8,71±0,16 со средней плодовитостью от 
26,6 до 134,4 экз., в оз. Малое Яровое – при 
длине тела 7,43±0,09 мм со средней плодови-
тостью от 25,0 до 30,0 экз. В озерах Кулундин-
ское и Большое Яровое для рачков свойственен 
вымет самками не только толстоскорлуповых 
цист и тонкоскорлуповых яиц, но и отмечается 
живорождение, составляющие в среднем от 1,5 
до 9,4 %. Коэффициент корреляции Спирмена 
между плодовитостью и температурой воды 
составляет r = 0,80 (p < 0,05).r = 0,80 (p < 0,05).r

Поскольку плодовитость самок определяет 
запасы цист артемии в озере, была подробно 
изучена плодовитость на примере самок в оз. 
Кулундинское в разные фазы водности.

В трансгрессивную фазу (2019–2022 гг.) 
плодовитость самок в популяции характери-
зовалась двухмодальным распределением:
Mo1 = 24 экз. /особь, Mo2 = 1 экз./особь. На-
личие второй моды объясняется спецификой 
проведения исследований: учитывалась оста-
точная плодовитость. Крайний левый класс 
представлен такими особями с «остаточной 
плодовитостью», их было порядка 16,7 % от 

всего экспериментального материала транс-
грессивной фазы. К первому модальному классу 
(20–30 экз./особь) относились 30,7 % особей. 
Плодовитость равную или больше модальной 
(≥ 24 экз./особь) имели 46,3 % особей.

В регрессивную фазу (2006–2013 гг.) край-
ний левый класс (до 0,10 экз./особь) не создавал 
дополнительной моды и был достаточно мало-
численен. Это связано с тем, что плодовитость 
учитывали на живом материале сразу после 
отбора пробы.

Вариационный ряд значительно удлинил-
ся справа: прибавились три достаточно мно-
гочисленных класса: 80–90, 90–100, 100–110 
экз./особь, а также четыре класса с совсем 
незначительной численностью (отметать их 
как случайные «выбросы» было бы неверно): 
110–120, 120–130, 130–140 и 140–150 экз./особь. 
Такой плодовитостью характеризовались особи 
из правого «хвоста» графика. Особи из доба-
вившихся классов составляли 8,2 % от всего 
экспериментального материала регрессивной 
фазы. Мода вариационного ряда составляла
27 экз./особь. К модальному классу принадле-
жало 29,6 % исследованных самок. Плодови-
тость равную либо больше модальной имели 
58,2 % особей (рис. 2).
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Рис. 2. Гистограммы распределения половозрелых самок артемии по плодовитости в трансгрессивную (а)
и регрессивную (б) фазы водности.

Histograms of the distribution of sexually mature artemia females by fertility (r) in the transgressive (a)
and regressive (b) phases of water availability

Таким образом, в регрессивную фазу оз. 
Кулундинского имелась тенденция к повыше-
нию плодовитости, что было обусловлено по-
явлением немногочисленных особей, имеющих 
большое количество цист в яйцевом мешке 

самки рачка артемии, что согласуется с иссле-
дованиями других авторов [14, 15].

Среднегодовая численность половозре-
лых самок в оз. Кулундинское за период 2000–
2019 гг. составляла 2,05±0,65 тыс. экз./м3. Со-
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поставление этих данных с периодами 2020 г.
и 2022 г., соответственно 0,46±0,04 и 0,33±0,12 
тыс. экз./м3, подтверждает тенденцию к пониже-
нию численных показателей в оз. Кулундинское 
в фазе трансгрессии (табл. 1). В оз. Кучукское 
наблюдалась обратная тенденция – к повыше-
нию численных характеристик до 9,0±5,75 тыс. 
экз./м3 (2020 г.). Сходные значения многолетних 

среднегодовых и текущих характеристик наблю-
дались в оз. Малое Яровое, составляя соответ-
ственно 1,17±0,79 (2000–2019 гг.) и 1,12±0,59 
тыс. экз./м3 (2020 г.). Самые низкие показатели 
по численности половозрелых самок отмечены 
в оз. Большое Яровое, минимальные значения 
которых находятся в пределах от 0,05±0,01 до 
0,58±0,16 тыс. экз./м3.

Таблица 1
Численные показатели популяций самок артемии в гипергалинных озерах Алтайского края

Numerical indicators of Artemia females populations in hypergaline lakes Altai Krai

Озеро
Среднегодовая численность самок, тыс. экз./м3

2000–2019 гг. 2020 г. 2022 г.
Кулундинское 2,05±0,65 0,46±0,04 0,33±0,12
Кучукское 0,76±0,44 9,0±5,75 1,55±0,33
Большое Яровое 3,62±1,13 0,05±0,01 0,58±0,16
Малое Яровое 1,17±0,79 1,12±0,59 0,64±0,09

Среднегодовая численность артемии (на-
уплий, метанауплий, предвзрослых особей) 
в оз. Кулундинское за многолетний период 
(2000–2019 гг.) составляла 26,64±8,39 тыс.
экз./м3 (табл. 2). Достаточно высокие значе-
ния этих показателей отмечены в 2020 г. – 
43,89±6,85 тыс. экз./м3, с последующим пони-
жением к 2022 г. в 2 раза: до 22,42±4,13 тыс.

экз./м3. Самая большая вспышка развития арте-
мии отмечена в оз. Кучукское с максимальны-
ми значениями в 2020 г. до 173,89±52,61 тыс. 
экз./м3. В оз. Большое Яровое максимальная 
плотность рачков артемии выявлена в 2022 г. 
(9,62±2,01 тыс. экз./м3). В оз. Малое Яровое 
среднегодовая плотность рачков в 2022 г. почти 
в 7 раз выше (76,74±22,65 тыс. экз./м3).

Таблица 2
Численные показатели популяций рачков артемии в гипергалинных озерах Алтайского края)

Numerical indices of Artemia crustacea populations in hypergaline lakes (Altai Krai)

Озеро
Среднегодовая численность рачков, тыс. экз./м3

2000–2019 гг. 2020 г. 2022 г.
Кулундинское 26,64±8,39 43,89±6,85 22,42±4,13
Кучукское 13,6±4,19 173,89±52,61 100,03±23,40
Большое Яровое 30,37±11,15 4,80±0,99 9,62±2,01
Малое Яровое 22,43±13,84 16,52±9,06 76,74±22,65

Самая высокая многолетняя плотность 
цист артемии отмечена в оз. Кулундинское – 
305,13±65,10 тыс. экз./м3 (табл. 3). В 2020 г. 
плотность цист повысилась до 366,56±35,82 тыс. 
экз./м3, а к 2022 г. снизилась до 128,35±18,33 
тыс. экз./м3. Самые низкие значения многолетней 
плотности цист артемии зарегистрированы в оз. 
Кучукское (141,88±57,41 тыс. экз./м3). Однако 
эти значения увеличились в 1000 раз в 2020 г., 
достигая 1 683,56±1 079,72 тыс. экз./м3. К 2022 г. 
этот показатель снизился до 658,16±169,83 тыс. 

экз./м3. В оз. Большое Яровое многолетние зна-
чения плотности достигали 155,64±43,67 тыс. 
экз./м3. В 2020 г. там выявлены их минималь-
ные значения (4,97±1,22 тыс. экз./м3). В 2022 г. 
среднегодовая плотность цист в этом водоеме 
увеличилась до 79,34±24,67 тыс. экз./м3. В оз. 
Малое Яровое основной пик численности цист 
наблюдался в 2022 г. (563,46±205,40 тыс. экз./м3), 
что в 2 раза превышает многолетние значения 
(260,71±113,35 тыс. экз./м3).
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Таблица 3
Численные показатели популяций цист артемии в гипергалинных озерах Алтайского края

Numerical indicators of Artemia cyst populations in hypergaline lakes (Altai Krai)

Озеро
Среднегодовая численность цист, тыс. экз./м3

2000–2019 гг. 2020 г. 2022 г.
Кулундинское 305,13±65,10 366,56±35,82 128,35±18,33
Кучукское 141,88±57,41 1 683,56±1 079,72 658,16±169,83
Большое Яровое 155,64±43,67 4,97±1,22 79,34±24,67
Малое Яровое 260,71±113,35 216,72±55,08 563,46±205,40

Таким образом, среднегодовые значения 
общей численности жаброногих рачков, по-
ловозрелых самок и их цист лежат в основе 
определения запасов артемии на стадии цист 
[16–18]. Общий запас цист в гипергалинных 
озерах Алтайского края оценивается на уровне 

6–7 тыс. т. Рекомендованный объем вылова за 
период 2000–2018 гг. находился в пределах от 
1 024 т (2011 г.) до 1 842 т (2006 г.). Динамика 
освоения рекомендованного объема вылова в 
2000–2018 гг. представлена на рис. 3.
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Рис. 3. Динамика освоения рекомендованного объема вылова артемии на стадии цист в гипергалинных озерах 
Алтайского края в 2000–2018 гг.

Dynamics of the development of the recommended volume of catch of artemia at the cyst stage in hypersaline lakes, 
2000–2018 (Altai Krai)

Освоение ресурса пользователями рыбо-
ловных участков колебался в пределах от 44 % 
(2000 г.) до 84 % (2011 г.). Анализ многолетних 
данных об объемах заготовки и освоения ар-

темии на стадии цист позволил выявить тренд 
фактической добычи биоресурса, согласно ко-
торому к 2030 г. объем заготовки может достичь 
1 300 т (рис. 4).

Рис. 4. Тренд фактической добычи (вылова) артемии на стадии цист в гипергалинных озерах Алтайского края
Trend of actual production (catch) of artemia at the cyst stage in hypersaline lakes (Altai Krai)
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Собранное биосырье цист из разных озер 
может иметь различные загрязняющие примеси, 
влияющие на эффективность коммерческого 
производства [19, 20]. Основными загрязни-
телями могут быть хитиновые экзувии гало-
фильной мухи-береговушки (Ephydra), остатки 
водорослей, фрагменты рачка артемии и различ-
ных насекомых, прочие загрязнители. Процент 
собранного чистого биосырья в исследуемых 
озерах колеблется от 69 % (Большое Яровое) 
до 8 % (Кулундинское) (рис. 5). В дальнейшем 
биосырье проходит очистку для получения бо-
лее высокого процента вылупления цист [21]. 

Эффективность вылупления (количество на-
уплиев, полученных на грамм сухих цист) яв-
ляется важным параметром при оценке качества 
цист при их сбыте [22]. Однако состав биосырья 
характеризуется наличием декапсулированных 
цист, летних тонкоскорлуповых яиц. Последние 
могут понижать качество сырья, так как при 
технической очистке их тонкоскорлуповая обо-
лочка разрушается. Таким образом, при иссле-
довании запасов артемии важно определять не 
только численные показатели разновозрастных 
стадий развития и цист, но и продукционные 
характеристики (см. рис. 5).

Рис. 5. Результаты оценки качества добываемого сырья артемии на стадии цист гипергалинных озер
Алтайского края

Results of quality assessment of extracted Artemia raw material at the stage of cysts of hypergaline lakes (Altai region)
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ВЫВОДЫ
1. Выявлена статистически значимая поло-

жительная сильная корреляция плодовитости 
артемии с температурой воды. 

2. Жаброногий рачок в исследуемых озе-
рах образует в течение вегетационного пе-
риода три-четыре генерации. Число кладок 
за жизненный цикл составляет в среднем 
3,7±1,4. Рачки становятся половозрелыми в 
оз. Кулундинское при длине тела 9,81±0,07 

мм со средней плодовитостью самок 16,0–
94,0 экз., в оз. Кучукское – 9,13±0,12 мм и 34,0–
45,0 экз., в оз. Большое Яровое – 8,71±0,16 мм 
и 26,6–134,4 экз., в оз. Малое Яровое –
7,43±0,09 мм и 25,0–30,0 экз. соответственно. 

3. Многолетние показатели объемов за-
готовки и освоения артемии (на стадии цист) 
имеют устойчивый положительный тренд фак-
тической добычи биоресурса, к 2030 г. она мо-
жет вырасти до 1300 т.
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