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The results of ecological monitoring of the hypergaline lake Kulundinskoye of the 
Altai Territory in the period 2021-2022 are presented. The research was carried out 
in the form of a comprehensive study of abiotic factors of the reservoir (climatic 
features of the lake, temperature regime, salinity of water), biological factors 
(species composition of brackish-water zooplankton, its abundance), production and 
structural indicators of the gill-legged crustacean Artemia Leach, 1819. Desalination 
of water during the transgressive period of water content caused successional 
speciation processes. There was a change of the gill-legged crustacean as a dominant 
and monovid to a complex of brackish-water fauna. The artemia population 
developed under the influence of unfavorable salinity of water with a  fluctuation in 
the lake from 1.9 (April) to 99.0 mg/dm3.
The influence of the transgressive phase of water content on the biota and the 
extraction (catch) of a biological resource - artemia (at the stage of cysts), as 
well as the importance of the formation of their commercial accumulations of 
abiotic environmental factors, is shown. Studies have shown that the prevailing 
combination of factors during the transgression period – tense climatic conditions, 
low salinity of water (less than 100 mg/dm3), low number of artemia crustaceans, 
was the absence of commercial accumulations of biological resources.
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Представлены результаты экологического монито-
ринга гипергалинного оз. Кулундинское Алтайского 
края в период 2021-2022 годов. Исследование про-
водилось в форме комплексного изучения абиоти-
ческих факторов водохранилища (климатические 
особенности озера, температурный режим, соле-
ность воды), биологических факторов (видовой со-
став солоноватоводного зоопланктона, его числен-
ность), продукционных и структурных показателей 
жаброногого ракообразного Artemia Leach, 1819 год. 
Опреснение воды в течение трансгрессивного пе-
риода водности вызвало сукцессионные процессы 
видообразования. Произошла смена жаброногого 
ракообразного как доминирующего и  моновидного 
на комплекс солоноватоводной фауны. Популяция 
артемии развивалась под влиянием неблагопри-
ятной солености воды с колебаниями в озере от 
1,9  (апрель) до 99,0 мг/дм3.
Показано влияние трансгрессивной фазы водности 
на биоту и добычу (вылов) биологического ресур-
са  – артемии (на стадии цист), а также важность 
формирования их промысловых скоплений абио-
тических факторов окружающей среды. Исследо-
вания показали, что преобладающим сочетанием 
факторов в период трансгрессии – напряженных 
климатических условий, низкой солености воды 
(менее 100 мг/дм3), низкой численности ракоо-
бразных артемии – было отсутствие промышлен-
ных скоплений биологических ресурсов.

ВВЕДЕНИЕ
Гипергалинные озера находятся под посто-

янным давлением различных факторов окружа-
ющей среды, в том числе таких как изменение 
климата и антропогенные воздействия. Действие 
этих факторов приводит к вариациям уровня воды 
и солености, что влияет на функционирование 
экосистем озер. Изменчивость уровня воды, соле-
ности и, связанные с этим, перестройки в струк-
туре трофической цепи экосистем гипергалинных 
озер являются характерными особенностями во-
дных объектов. Отсутствие единообразного трен-
да в изменении солености в озерах для разных 
регионов мира приводятся различными исследо-
вателями [1; 2]. Смена фаз водности регрессив-
ной на трансгрессивную приводит к увеличению 
биоразнообразия солоноватоводной фауны зоо-
планктона и потере доминирования жаброногого 
рачка артемии в гипергалинном оз. Кулундинское 
Алтайского края, что сказывается на способности 
экосистемы предоставлять экосистемные услуги 
с отсутствием биоресурса (артемии (на стадии 
цист)), создавая проблемы для заинтересованно-
го водопользователя. В связи с этим актуально по-
нимать основные закономерности реакции экоси-
стем озер на изменение солености. 

Зоопланктон является одним из ключевых зве-
ньев трофической цепи озерных экосистем. Его 
развитие в гипергалинных озерах зависит от био-
массы и качественного состава нижнего трофи-
ческого уровня (фитопланктона). С ростом соле-
ности, при достижении определенных пороговых 
значений, в структуре сообщества зоопланктона 
происходят резкие изменения, которые приво-
дят к доминированию одного вида – жаброногого 
рачка артемии, продуцирующего цисты, исполь-
зуемые в качестве универсального живого корма. 

В Российской Федерации запасы цист артемии 
сосредоточены в промысловых водоемах южной 
части Западной Сибири. Общая акватория – по-
рядка 100 известных артемиевых озер в данном 
регионе – составляет 1700 км2, в них, согласно 
многолетней статистике, в среднем ежегодно до-
бывается около 1100 т цист. Доля России в миро-
вом вылове цист артемии составляет около 15-
20%. О важности артемии для аквакультуры Рос-
сии свидетельствуют факты отнесения ее в 2009 г. 
приказом Росрыболовства № 191 к ценным видам 
биоресурсов, а в 2019 г. Постановлением Прави-
тельства РФ № 401 –  стратегически важным ре-
сурсам.

Целью работы стал анализ исследований по 
программе мониторинга для оценки развития 
солоноватоводной фауны и популяции артемии 
в  гипергалинном оз. Кулундинское в трансгрес-
сивный период водности, а также выявление за-
кономерностей влияния факторов среды на чис-
ленные их показатели и условия формирования 
биоресурса.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования послужили пробы зоо-

планктона с оз. Кулундинское ((53°10´N-79°30/E). 
Отбор гидробиологических проб проводили 

ежемесячно в период с апреля по октябрь 2021-
2022  гг. по стандартным методикам с литораль-
ных и глубоководных станций [3; 4]. Интеграль-
ную пробу зоопланктона отбирали с помощью ма-
лой модели планктонной сети Апштейна (размер 
ячеи 64 мкм) от дна до поверхности. Пробу фик-
сировали 70%-ным этанолом. Оценку численно-
сти, измерение организмов и идентификацию до 
видов или родов проводили во всей пробе. В  со-
ставе популяции артемии выделяли следующие 
группы: ортонауплии, метанауплии, ювенильные 
(1,0-5,0  мм), предвзрослые (5,1-10,0 мм), поло-
возрелые самки (отмечалось содержание овиса-
ка) и самцы. Различали также летние тонкоскор-
луповые яйца и диапаузирующие (цисты). 

На каждой станции измерялась прозрачность 
воды диском Секки; температура воды с помощью 
ртутного термометра в поверхностном слое (на 
глубине не менее 0,2 м); соленость воды с помо-
щью оптического прибора – рефрактометра в по-
верхностном слое (на глубине не менее 0,2 м). 

Для оценки условий обитания рачка артемии 
использовались также гидрометеорологические 
данные по количеству осадков, температуре воз-
духа, направлению и скорости ветра. Статисти-
ческую обработку материала проводили с помо-
щью пакета прикладных программ Microsoft Excel 
и  STATISTICA [5]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Оз. Кулундинское расположено в Благовещен-

ском районе Алтайского края. По физико-гео-
графическому районированию озеро относится 



ВНУТРЕННИЕ ВОДОЕМЫwww.tsuren.ru

67Рыбное хозяйство • № 2 • март-апрель 2023

к озерам Кулундинской равнины. Площадь озера 
колеблется, в зависимости от степени регрессии 
уровня воды, с диапазоном от 720,0 до 728,0 км2, 
средняя глубина – 2,6 м, максимальная глубина  – 
3,5 метра. Озерная котловина характеризуется 
как округлая, немного вытянутая, берега пологие, 
местами с солонцово-солончаковыми комплекса-
ми, приболоченные. В оз. Кулундинское впадают 
реки Кулунда и Суетка. В естественных условиях 
гипергалинных озер главными факторами, для 
развития популяции артемии, отмечаются темпе-
ратура рапы, общая минерализация воды и уро-
венный режим водоема, лимитирующий объем 
«жилой» зоны рачков артемии и их диапаузирую-
щих яиц (цист).

В период исследования абиотические усло-
вия в озере были напряженными для нормаль-
ного существования рачков артемии. Согласно 
литературным данным, рачка артемию следует 
считать теплолюбивым животным, у которого 
термофильность особо четко проявляется в про-
цессе воспроизводства [6]. Половозрелые особи 
выдерживают широкий диапазон колебания тем-
пературы, т.е. обладают некоторым свойством 
эвритермности, но для воспроизводства необхо-
дим строго определенный температурный диапа-
зон в пределах 20-300С. 

По нашим многолетним наблюдениям (2002-
2018 гг.) выявлена корреляционная связь между 
температурой воды гипергалинных озер и чис-
ленностью артемии предвзрослой стадии разви-
тия (r = 0,30; P = 0,05), численностью половоз-
релых самок (r = 0,30; P = 0,05), а также между 
температурой воды и плодовитостью самок (r = 
0,38; P = 0,05) [7; 8].

По многолетним наблюдениям, сумма актив-
ных температур воздуха >10,0 °С колебалась от 
2483 (2000 г.) до 3110 (2003 г.) градусо-дней. 
Количество градусо-дней со среднесуточной тем-
пературой воздуха >10,00С в вегетационный се-
зон 2020 г. (июнь-октябрь) составила 3336,0; 
в  2021 г.– 3045,5; в 2022 г. – 2831,0 [9]. 

Количество осадков в вегетационный пери-
од изменялось от 3,0 (май, сентябрь) до 52,5 мм 
(июль). Самым засушливым в летний период от-
мечались май и сентябрь. 

Температурный режим. Температура поверх-
ностного слоя воды в оз. Кулундинское в весенний 
период (в мае) была достаточно высокой со значе-
ниями 18,20С. В летне-осенние месяцы температу-
ра воды в 2021-2022 гг. колебалась от 21,2 (июль) 
до 3,40С (октябрь). 

Минерализация и химический состав воды. 
Оз. Кулундинское по величине минерализации 
относится к гипергалинным или ультрагалин-
ным водоемам [8]. Озеро является рапным. 
Вода в озере чистая, прозрачная с голубоватым 
оттенком. В течение периода исследований 
2021-2022  гг. прозрачность воды составляла 
0,4  (май)-1,0 м (июль).

По многолетним наблюдениям (2002-2022 гг.) 
выявлена корреляционная связь между минера-
лизацией воды гипергалинных водоемов и чис-
ленностью половозрелых самок (r=0,31, P=0,05), 

а также – между минерализацией воды и важным 
продукционным показателем – плодовитостью са-
мок (r=0,58, P=0,05) [10]. 

Минерализация воды оз. Кулундинское, по 
многолетним наблюдениям, находилась в преде-
лах 75,3 (апрель)-115,4 г/кг (август) (2000-2018 
гг.). По составу ионов вода озера хлоридно-суль-
фатной группы натрия. В рапе хлоридные ионы 
занимали доминирующее положение по отно-
шению к сульфатным на 44,0%. Значение pH от-
носится к слабощелочной области шкалы и ко-
леблется от 7,8 до 8,8. Таким образом, в период 
исследования 2021-2022 гг. физико-химические 
условия в озере были напряженными для роста 
и размножения артемии [11; 12; 13]. По данным 
Sorgeloos et al. [14], к наиболее продуктивным по 
добыче (вылову) диапаузирующих яиц рачка ар-
темии относятся водоемы с соленостью от 70 до 
230 мг/дм3. При солености менее 100 мг/дм3 пре-
обладает, в большинстве случаев, продукция рач-
ков, при солености более 140 мг/дм3 – продукция 
диапаузирующих яиц. Из этого следует, что в оз. 
Кулундинское соленость рапы была в 2021-2022 
гг. на границе депрессии для продукции цист, что 
ограничивало образование их массивных про-
мысловых скоплений, но способствовало разви-
тию биомассы жаброногого рачка и солоновато-
водной фауны зоопланктона.

Уровенный режим. Водный баланс оз. Кулун-
динское продолжал находиться в фазе высокого 
уровенного режима (трансгрессии) и не испыты-
вал напряжений или снижений любых показате-
лей приходной части (притоков рек Кулунды и Су-
етки), осадков, снеготаяния, грунтового питания, 
стока с местного водосбора.  

Биотические факторы формирования сырье-
вой базы рачка артемии определяются, прежде 
всего, видовым составом фитопланктона, его про-
дуктивностью в условиях оз. Кулундинское и до-
ступностью его фитомассы.

Численность и биомасса фитопланктона 
на протяжении вегетационного периода дина-
мично изменялась по месяцам, что определяет-
ся сукцессией доминирующих видов. По много-
летним наблюдениям выявлена корреляционная 
зависимость численности фитопланктона и ми-
нерализации воды в оз. Кулундинское, которая 
описывается отрицательным линейным уравне-
нием то есть чем выше минерализация озерной 
воды, тем меньше по количественному значению 
число видов микроводорослей: y = -0,0208х + 
2,0443 (R2  = 0,1096; n = 77; r = - 0,326; р = 0,01). 
По  многолетним наблюдениям (2000-2016 гг.) 
численность и биомасса фитопланктона корре-
лирует с численностью артемии ювенильной ста-
дии развития (r=0,30 и r=0,42, соответственно 
P=0,05), а также биомасса фитопланктона корре-
лирует с численностью цист, находящихся в толще 
воды (r=0,85, P=0,05) [6; 7].

Зоопланктон оз. Кулундинское в исследуе-
мые годы представлен 9 видами, из которых 6 ко-
ловраток (Rotifera), 1 гидробионт – из кладоцер 
(Cladocera) и 2 вида – из копепод (Copepoda). Все 
встреченные виды относятся либо к галобионтам 
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(Artemia sp; Cletocamptus retrogressus Schmankech, 
1875; Brachionus plicatilis Müller, 1786), либо 
к видам с широкой экологической валентно-
стью и встречаются как в пресных, так и в со-
леных водоемах: Polyarthra dolichoptera Idelson, 
1925; Asplanchna priodonta Gosse, 1850; Keratella 
cochlearis (Gosse,1851); K. quadrata (Müller, 1786); 
Heхarthra oхyuris (Zernov, 1903), Moina macrocopa 
(Straus,1820). С увеличением солености воды чис-
ло видов будет снижаться, повышаться роль ар-
темии в сообществе и уменьшаться доля в общей 
численности солоноватоводных видов зооплан-
ктона [15; 16; 18]. В оз. Кулундинское стабилиза-
ция солености рапы в пределах 100,0 мг/дм3, ве-
роятно, является барьером для развития всех ви-
дов солоноватоводной фауны. Опреснение воды 
в период трансгрессионной фазы водности (2021-
2022  гг.) вызвало сукцессионные процессы ви-
дообразования гидробионтов солоноватоводной 
фауны и утрату жаброногого рачка артемии в ка-
честве доминанта и моновида, как было отмечено 
в периоды с высокой соленостью в пределах 105,0-
140,0 мг/дм3 [19]. В связи с этим хозяйственная 
деятельность пользователем рыбоводного участ-
ка оз. Кулундинское ослабела и приостановилась, 
в силу отсутствия в составе зоопланктона доми-
нирующего вида – галобионта артемии, следова-
тельно, и отсутствие биосырья – артемии (на ста-
дии цист) в виде промысловых скоплений.

В исследуемый период популяции жаброного-
го рачка артемии, принадлежащих к роду Artemia 
(Leach, 1819). были представлены всеми разно-
возрастными группами (науплиями, метанау-
плиями, предвзрослыми, взрослыми особями) 
и цистами с преобладанием самок, что характер-
но для сибирских популяций артемии, относя-
щихся к группе неопределенных видов – Artemia 
parthenogenetica [20; 21; 22; 23]. Самцы отмеча-
лись в пробах в единичных экземплярах. По ли-
тературным данным [23], плодовитость самок 
артемии – один из важнейших показателей попу-
ляции, характеризующий оптимальность условия 
обитания, как популяции в целом, так и каждой 
генерации, в сложившихся условиях конкретного 
периода вегетации. Вариабельность плодовито-
сти, обусловленная непостоянством окружающей 
среды в оз. Кулундинское, значительна. Решаю-
щим фактором при определении наиболее досто-
верной плодовитости овулятивных самок артемии 
является определение их на живом материале. 
Сравнивая среднюю плодовитость живых особей 
и фиксированных из одного и того же озера в одну 
дату отбора материала, нами были найдены до-
стоверные отличия (td=2,9, P=0,99). Ошибка 
определения колебалась в пределах 37,8-91,0%, 
составляя в среднем 32,0%. Таким образом, при 
фиксации формалином, минимум треть эмбрио-
нов из яйцевого мешка попадает в окружающую 
среду и «теряется» при определении плодовитости 
[24]. Средняя плодовитость исследованных попу-
ляций артемии из водоемов Алтайского края, по 
многолетним данным, составила 46,3±0,28 экз./
особь (2009-2022 гг.). Значительный коэффици-
ент вариации (68,4%) не позволяет использовать 

среднюю величину в качестве характеристики 
для всех популяций артемии, что подтверждает 
непостоянство данного показателя и необходи-
мость определения, в период исследования, каж-
дой генерации. Максимальные значения индиви-
дуальной плодовитости и средний показатель для 
популяций Алтайского края выше, чем указанные 
ранее другими авторами для сибирских популя-
ций [25]. Корреляция между соленостью воды 
и плодовитостью в оз. Кулундинское составляет 
r=0,362 (Р=0,01). Качественное содержимое ови-
саков самок артемии зависит от температурного 
режима и количества градусо-дней [25; 26], а так-
же солености воды [27; 28; 29]. 

Анализ количественного развития артемии 
в  2021-2022 гг. показал, что популяция рачка на-
ходилась в угнетенном состоянии из-за большо-
го количества пищевых конкурентов. Как было 
отмечено ранее, в составе зоопланктона зареги-
стрировано 9 видов. Все они относятся к одному 
трофическому звену – потребителям (консумен-
там), а не к продуцентам. Одним из показате-
лей абиотических факторов среды обитания зо-
опланктеров является показатель прозрачности 
воды по диску Секки, характеризующий состоя-
ние кормовой базы для консументов. Динамика 
значений в течение вегетационного сезона сле-
дующая: в  июне диапазон колебаний составлял 
от 0,2 до 0,7 м; в  июле – от 0,3 до 1,0; в августе  – 
от 0,4 до 0,8; в  сентябре – от 0,5 до 0,9 м. Так, 
с июня по сентябрь этот показатель увеличился 
почти в 3 раза. На этом фоне складывались до-
статочно напряженные пищевые, конкурентные 
взаимоотношения в трофической цепи сообще-
ства. Учитывая то, что в конкуренции принима-
ли участие не только взрослые особи артемии, но 
их молодь и личиночные стадии, выживаемость 
последних в таких условиях составляла всего 
лишь 30% [30; 31].

Началом развития первой генерации артемии 
в оз. Кулундинское, по многолетним данным, в ве-
гетационном сезоне [32; 33; 34], можно считать 
вторую декаду мая. По результатам гидробиоло-
гической съемки в водоеме присутствовали на-
уплии артемии (82,5% от общей численности рач-
ков), особи ювенильной стадии развития с незна-
чительной численностью (0,4%), а также артемия 
(на стадии цист), составляя 17,1%.

В июне 2022 г. из в популяции жаброногого 
рачка артемии преобладали особи ювенильных 
стадий со средней численностью 0,92±0,08 тыс. 
экз./м3 и  предвзрослых стадий с численностью 
13,39±1,69 тыс. экз./м3. Численность молоди – 
науплиальных стадий развития рачков составила 
1,51±0,28 тыс.  экз./м3. Половозрелые самки со-
ставляли всего 0,14±0,01тыс. экз./м3. Цисты в тол-
ще воды находились в дисперсном состоянии со 
средней численностью от 23,06±1,83 (июнь) до 
131,41±13,72 тыс. экз./м3 (сентябрь). Большин-
ство самок содержали семенной материал в яич-
никах и яйцеводах, цисты составляли 48,0%. Пло-
довитость самок колебалась от 22 до 58 экз./особь.

Солоноватоводные гидробионты в июне пред-
ставлены тремя основными группами: коловрат-
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ками (Rotifera), ветвистоусыми (Cladocera), вес-
лоногими (Copepoda) ракообразными, средняя 
численность которых составляла, соответственно, 
27,08±9,96; 4,86±1,49 и 26,38±5,46тыс. экз./м3. 
В июне доля рачков артемии в составе зооплан-
ктона в процентном отношении от общей числен-
ности зоопланктона и артемии (на стадии цист) 
составила всего лишь 16,46%; в 2021 г. – 12,6%. 
Несколько более высокое место занимали ци-
сты  – 23,7%; в 2021 г., на долю которых приходи-
лось 16,9%. Доминирующее положение определе-
но прочими видам из солоноватоводной фауны  – 
59,9% (2022 г.) и 67,5% (2021 г.).

В зоопланктоне июля по численным параме-
трам в структуре рачка артемии преобладали 
ювенильные (15,71 ± 3,56) и науплиальные ста-
дии его развития (12,04 ± 2,59 тыс. экз./м3). Чис-
ленность предвзрослых особей составляла 6,09 ± 
1,13 тыс. экз./м3. Самцы в  этот период встреча-
лись единично. Численность половозрелых са-
мок отмечалась очень низкой – до 1,01±0,01тыс. 
экз./ м3. Плодовитость самок колебалась от 34 
до 76 экз./особь. Цисты в толще воды находились 
в хаотичном, дисперсном состоянии, не образуя 
промысловых скоплений со средней численно-
стью по озеру 49,62±4,12 тыс. экз./ м3. Из них 80% 
находились в состоянии гидратации. Биомасса 
рачков артемии в июле колебалась от 2,59±3,08, 
с  минимумом развития половозрелых самок рач-
ка до 10,38±1,11 г/м3, с  максимумом развития 
предвзрослых особей.

Состав зоопланктона солоноватоводной фауны 
в июле, также как и в предыдущем месяце, занимал 

доминирующее положение по численным харак-
теристикам,  и состоял из коловраток (Rotifera) – 
31,81±1,54; из ветвистоусых (Cladocera) – 
26,47±5,49; из веслоногих (Copepoda) ракообраз-
ных – 5,54±2,36 тыс. экз./ м3. Таким образом, на 
долю рачков артемии в биоте озера в  июле при-
ходилось 23,5%; в 2021 г. – 15,1%; цист артемии – 
33,4%; в 2021 г. – 25,8%; прочих представителей 
солоноватоводной фауны – 43,1%; в  2021  г. – 
59,1%. Так, в июле 2021-2022 гг. отмечалось пре-
обладание численности гидробионтов солонова-
товодной фауны.

В зоопланктоне августа в популяции рачка ар-
темии по численным параметрам преобладали 
ювенильные стадии развития (4,63±0,81) и  пред-
взрослые особи (2,44±0,38 тыс. экз./м3). Числен-
ность половозрелых рачков составляла 0,11±0,01 
тыс. экз./м3, которые частично содержали в яични-
ках и яйцеводах семенной материал (14% самок), 
у  6% самок рачка артемии в овисаках отмечены 
науплии и у 80% – цисты. Таким образом, в августе 
наблюдалось живорождение, помимо образования 
в овисаках самок рачка артемии цист. Плодови-
тость колебалась от 32 до 82  штук с  количеством 
кладок – 4. Численность цист в  планктоне увели-
чилась по сравнению с  предыдущим месяцем до 
70,21±6,79 тыс. экз./м3.

Зоопланктон солоноватоводной фауны в авгу-
сте, также, как и в предыдущих месяцах, занимал 
первостепенное значение по численности, в со-
ставе из коловраток (Rotifera) 1162,16±1015,08; 
ветвистоусых (Cladocera) – 2,26±0,31; веслоно-
гих (Copepoda) ракообразных – 9,34±1,42 тыс. 
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экз./ м3. На долю рачков артемии в биоте озера 
в августе приходилось 0,6%; в 2021 г. – 0,4%; цист 
артемии – 5,6%; в 2021 г. – 3,1%, прочих пред-
ставителей солоноватоводной фауны – 93,8%; 
в  2021  г. – 96,5%. 

В зоопланктоне сентября в популяции рачка 
артемии по численным параметрам первостепен-
но выделялись предвзрослые особи (3,83±0,52) 
и взрослые (0,42±0,07 тыс. экз./м3). Численность 
науплий и ювенильных рачков отмечалась доволь-
но низкая, составляя 0,28±0,01 и 0,16±0,01тыс. 
экз./м3. Половозрелые самки содержали в овиса-
ках гидратированные цисты (94,0%) и тонкоскор-
луповые яйца (6,0%). Плодовитость самок арте-
мии колебалась от 32 до 82 штук с количеством 
кладок в сентябре – 4. 

Численность цист в планктоне увеличилась, по 
сравнению с предыдущим месяцем, с 70,21±6,79 
до131,41±13,72 тыс. экз./м3.

Зоопланктон солоноватоводной фауны сентя-
бря также как и в предыдущих месяцах занимал 
основное положение по численности и состоял 
из коловраток (Rotifera) – 114,90±11,26; вет-
вистоусых (Cladocera) – 0,08±0,05; веслоногих 
(Copepoda) ракообразных – 6,70±1,44тыс. экз./м3. 
Таким образом, на долю рачков артемии в  био-
те озера в сентябре 2022 г. приходилось 1,7%; 
в  2021  г. – 0,3%; цист артемии – в 2022 г. – 51,0%; 
в 2021 г. – 35,7%; прочих представителей солоно-
ватоводной фауны в 2022 г. – 47, 3%; в 2021 г. – 
64,1%. 

В зоопланктоне октября в популяции рачка 
артемии по численным параметрам зарегистри-
рованы половозрелые особи (0,07 ±0,04) и пред-
взрослые (0,01±0,002 тыс. экз./м3). Молодь 
в  планктоне не отмечена. Рачки артемии нахо-
дились в элиминированном состоянии. Числен-
ность цист в планктоне уменьшилась, по срав-
нению с предыдущим месяцем, с 131,41 ±13,72 
до 79,62±21,48 тыс. экз./м3. 

Зоопланктон солоноватоводной фауны в октя-
бре по-прежнему занимал ведущее положение по 
численности. На долю коловраток (Rotifera) при-
ходилось 433,65±40,01; веслоногих ракообраз-
ных (Copepoda) – 56,89±40,67 тыс. экз./м3; ветви-
стоусые (Cladocera) отсутствовали. Процент доли 
рачков артемии в биоте озера в октябре 2022 г. 
составлял 0,02; в 2021 г. – 0,01%. Цисты артемии 
в 2022 г. образовывали 14,0%; в 2021 г.  – 7,7%; 
прочие представители солоноватоводной фауны 
в 2022 г. – 86,0%; в 2021 г. – 92,3%. Следователь-
но, за весь период исследования 2021-2022 гг., 
лидирующее положение по численности при-
надлежало представителям солоноватоводной 
фауны. Пик их развития приходится на летний 
(август) и осенний (октябрь) месяцы, составляя 
соответственно  1162,16±1015,08 (или 96,5%) 
и 433,65±40,01 тыс. экз./м3 (или 92,3%). Рачок 
артемии и все его стадии развития определенно 
имели второстепенное значение с максимальной 
численностью в июле, составляя 34,85±1,41 тыс. 
экз./м3 (или 15,1%) и снижаясь до миниму-
ма в октябре до 0,090±0,02 тыс. экз./м3 (или 
0,01%). В целом численность рачков артемии 

с июня по октябрь составляла 63,00±0,51тыс. 
экз./м3, что свидетельствует о  низком зна-
чении на уровне многолетних показателей - 
228,12±41,18  тыс. экз./м3. Плодовитость арте-
мии изменялась с тремя кладками от 22 (июнь) 
до 76 экз./особь (июль); с четырьмя кладками  от 
16 до 94 экз./ особь (сентябрь). Динамика арте-
мии (на стадии цист) составляла по численности 
в  диапазоне от 23,06±1,83 (или 16,9%) в июне 
до 131,41 ±13,72 тыс. экз./м3 (или 35,7%) в сен-
тябре. Многолетний мониторинг гипергалинных 
водоемов Западной Сибири [6; 35] показал, что 
наиболее продуктивны водоемы с соленостью от 
70,0 до 230,0 мг/дм3. При солености воды в озере 
менее 100,0 мг/дм3 преобладает продукция рач-
ков, при солености более 140,0 мг/дм3 преобла-
дает продукция цист. Из этого следует, что в оз. 
Кулундинское соленость рапы, с динамикой от 
1,9 (апрель) до 99,0 мг/дм3 (октябрь) была опти-
мальной только для продукции рачков артемии 
и прочих видов солоноватоводной фауны.

В целом, оз. Кулундинское относится к высо-
кой экономической значимости по составу биосы-
рья  – артемии (на стадии цист). Среднемноголет-
ний объем добычи (вылова) биосырья за период 
2000-2016 гг. в среднем составил 350±56,4 т, за 
исключением периодов лет с отсутствием ведения 
добычи (вылова). Вследствие сложившихся гидро-
логических условий, в 2017-2020 гг. наблюдалось 
повышение уровня воды в озере по сравнению 
с  предыдущими годами, что привело к опресне-
нию воды, выходящему за пределы оптимума для 
развития популяции рачка артемии. Добыча (вы-
лов) артемии (на стадии цист) с этого периода не 
велась, в  связи с опреснением воды в  оз. Кулун-
динское. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Зоопланктон оз. Кулундинское представлен 

9 видами, из которых 6 коловраток (Rotifera), 1 ги-
дробионт из кладоцер (Cladocera) и 2 вида  из ко-
пепод (Copepoda). Все встреченные виды относят-
ся либо к галобионтам (Artemia sp., Cletocamptus 
retrogressus, Brachionus plicatilis (O.F.Muller), либо 
к видам с широкой экологической валентностью и 
встречаются как в пресных, так и в соленых водо-
емах, в том числе и в оз. Кулундинское  Asplanchna 
priodonta (Gosse, 1850); Keratella cochlearis (Gosse, 
1851), K. quadrata (O.F.Muller,1786), Heхarthra 
oхyuris (Zernov, 1903), Polyarthra dolichoptera 
(Idelson, 1925); Moina macrocopa (Straus, 1820).

2. В оз. Кулундинское в вегетационный период 
2021-2022 гг. соленость рапы была в пределах 1,9-
99,0 г/л. Опреснение воды в период трансгрес-
сивной фазы водности за последние четыре года 
(2017-2022 гг.) вызвало сукцессионные процессы 
видообразования. Произошла смена доминанта 
и моновида жаброногого рачка артемии на ком-
плекс солоноватоводной фауны.

3. Численность рачков артемии с июня по ок-
тябрь 2021 г. составляла 39,53±9,86 тыс. экз./
м3, что свидетельствует о низком значении по 
сравнению с данными многолетних показате-
лей – 228,12±41,18 тыс. экз./м3. Плодовитость 
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артемии изменялась с тремя кладками от 18 
(июнь) до  68  экз./особь (июль); с четырьмя 
кладками – от 12 до 92 (сентябрь). Численность 
рачков артемии с июня по октябрь 2022 г. со-
ставила 63,00±0,51  тыс. экз./м3, биомасса – 
55,77±0,53  г/м3.  Из этого следует, что в озере 
Кулундинское за период исследования произошли 
изменения гидрофизического и гидрохимическо-
го режимов, что отразилось на динамике числен-
ности солоноватоводной фауны и разновозраст-
ной структуре популяции рачка артемии.
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