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The work is devoted to the study of the influence of abiotic factors, primarily the 
salinity level on the productivity of artemia in aquaculture in situ. The problem is 
relevant, since in the last decade there has been an increase in global aquaculture 
production by 35%, which has led to an increase in the need for artemia cysts and 
the nauplia obtained from them. Due to the shortage on the world market of artemia 
cysts extracted in natural ecosystems and their high cost, there is a need to improve 
the methods of cultivating artemia in a closed cycle in an artificial ecosystem – 
in aquaculture. To develop effective methods of cultivating artemia in situ, it is 
important to know the production and morphological indicators of different types 
of artemia and its races in an artificially created environment. It is known that there 
is a wide ecological valence of the reproductive function of artemia in relation to 
varying environmental factors. One of the most important factors determining the 
reproductive potential of artemia is the salinity of the environment. The level of 
salinity of water has a great influence on the productivity of artemia crustaceans, 
both in the natural environment and in aquaculture. The aim of our study was 
to assess the reproductive potential of artemia and optimize the salinity of the 
environment to increase the reproductive potential in conditions of artificial 
breeding in situ. The results of the study showed that with an increase in the 
concentration of salt in the solution for the cultivation of the available artemia race 
– A. var. Principalis, – the proportion of synchronously fruiting females increased. 
When studying the absolute fertility of artemia, it was shown that an increase in 
the salinity level of the habitat at the reproductive age of females makes it possible 
to increase their absolute fertility when growing in a closed cycle in aquaculture.
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Работа посвящена изучению влияния абиотиче-
ских факторов, в первую очередь – уровня соле-
ности на продуктивность артемии в аквакультуре 
in situ. Проблема актуальна, поскольку в последнее 
десятилетие наблюдается рост продукции миро-
вой аквакультуры на 35 %, что привело к увеличе-
нию потребности в цистах артемии и получаемых 
из них науплий. В связи с дефицитом на мировом 
рынке цист артемии, добываемых в естественных 
экосистемах и их высокой стоимостью, существу-
ет необходимость совершенствования способов 
культивирования артемии по замкнутому циклу 
в условиях искусственной экосистемы – в аква-
культуре. Для разработки эффективных способов 
культивирования артемии in situ важно знать 
продукционные и морфологические показатели 
разных видов артемии и ее рас в искусственно 
созданной среде. Известно, что существует широ-
кая экологическая валентность репродуктивной 
функции артемии по отношению к варьирующим 
факторам окружающей среды. Одним из наибо-
лее важных факторов, определяющих репродук-
тивный потенциал артемии, является соленость 
среды. Уровень солености воды оказывает боль-
шое влияние на продуктивность рачков артемии, 
как в природной среде, так и в аквакультуре. Це-
лью нашего исследования являлась оценка репро-
дуктивного потенциала артемии и оптимизация 
солености среды для повышения репродуктивно-
го потенциала в условиях искусственного разве-
дения in situ. Результаты исследования показали, 
что с повышением концентрации соли в раство-
ре для культивирования, имеющейся у нас в на-
личии расы артемии – А.  var. Principalis, – возрас-
тала доля синхронно плодоносящих самок. При 
исследовании абсолютной плодовитости артемии 
показано, что повышение уровня солености сре-
ды обитания в репродуктивном возрасте самок 
позволяет повысить их абсолютную плодовитость 
при выращивании по замкнутому циклу в аква-
культуре.

ВВЕДЕНИЕ 
Уникальность представителей семейства 

Artemiidae, как кормового объекта, объясняется их не-
прихотливостью и устойчивостью к действию небла-
гоприятных факторов. Высокая востребованность на-
уплий артемии, как живого стартового корма для объ-
ектов аквакультуры, обусловлена, прежде всего, их 
малыми размерами и питательной ценностью [1; 2].

Артемия, как важнейший кормовой объект, ис-
пользуемый в качестве стартовых кормов, находит 
свое применение не только для выращивания рыб, но 
и для других гидробионтов. 

В России и за рубежом спрос на цисты артемии 
неизменно растет, в связи с интенсивным развитием 
аквакультуры. Дефицит качественных стартовых кор-
мов для аквакультуры стимулирует развитие биотех-
нологий культивирования артемии по замкнутому ци-
клу в условиях аквакультуры. Актуальность развития 
таких биотехнологий продиктована тем, что объемы 
добычи цист артемии в естественных экосистемах не 
покрывают запросы мирового рынка. 

Чтобы обеспечить запросы аквакультуры в живых 
стартовых кормах in situ необходимо, основываясь на 
видовых и биологических особенностях существую-
щих рас максимально оптимизировать условия куль-
тивирования артемии в искусственной экосистеме, 
для наиболее полной реализации генетического по-
тенциала продуктивности [3-5].

По данным литературных источников, минималь-
ные значения плодовитости отмечались при критиче-
ских для выживаемости рачков значениях солености 
воды, максимальные – при 150-160 и 250 г/дм3 [5; 9]. 

В то же время высокая соленость воды приводила 
не только к снижению продолжительности жизни, но 
и к снижению скорости линейного роста артемии и к 
более позднему созреванию. При этом такой важный 
показатель, как репродуктивный потенциал, реализу-
емый через живорождение, с повышением солености 
снижался [6-8]. 

В работах, посвященных изучению продуктив-
ности A. salina (Velasco, S.J. et al., 2018) отмечено от-
сутствие значимых различий в количестве кладок и 
промежутке между кладками, при этом наблюдалось 
увеличение живорождений от 1 генерации до 4 [10]. 

Нельзя исключить, что при снижении уровня со-
лености в среде культивирования, по сравнению с 
уровнем солености материнского водоема, следует 
ожидать, в виде адаптивной реакции, увеличение жи-
ворождения, что повлечет в последующих генерациях 
увеличение биомассы рачков на фоне снижения про-
изводства цист.  

Результаты многочисленных исследований свиде-
тельствуют, что существует широкая экологическая 
валентность репродуктивной функции артемии, по 
отношению к варьирующим абиотическим факторам 
среды обитания [8-11].

Целью нашего исследования было изучение репро-
дуктивных параметров A. salina при разных уровнях 
солености в искусственно созданной экосистеме.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В исследованиях использовались цисты артемии, 

произведенные ООО «Динат-Внешторг», которые, при 
культивировании по морфологическим признакам, 

были идентифицированы как экоморфа (раса) А. var. 
Principalis. 

Нами исследовалось влияние солености воды на 
репродуктивные характеристики артемии расы А. var. 
Principalis в аквакультуре. Чтобы стимулировать про-
дукцию цист мы постепенно повышали уровень соле-
ности в культуральной среде для А. var. Principalis. Что-
бы оптимизировать процесс культивирования были 
заложены три опыта. 

В первом опыте группа половозрелых артемий вы-
ращивалась в культуральной среде с 9% NaCl, вторая 
группа половозрелых артемий – при содержании соли 
12%, третья группа половозрелых артемий – в  15% 
растворе NaCl. Культивирование проводили при фик-
сированных остальных абиотических факторах: тем-
пература – 28°С, кислотность среды – pH 8,2, интен-
сивность освещения – 2000 люкс.

Определение репродуктивных параметров произ-
водили с помощью стереоскопического микроскопа 
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МБС-10. Отфильтрованный с помощью сита с мелкой 
ячейкой, раствор с содержимым (цисты, яйца и нау-
плиусы) пересаживали в отдельную емкость. Отбира-
ли определенную долю выборки, помещали в камеру 
Богорова и производили подсчет. Такой же подсчет по-
ловых продуктов яиц, цист и науплиусов производили 
и из яйцевых мешках самок. Результаты исследований 
подвергались традиционной биометрической обра-
ботке. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Основная задача, решаемая в рамках данного ис-

следования, ориентирована на повышение репродук-
тивного потенциала и производство цист артемии в 
условиях искусственного разведения.

Все виды артемии обитают в гипергалинных водо-
емах. Ведущий абиотический фактор, который ока-
зывает решающее воздействие на запуск продукции 
цист артемии – это соленость водной среды. 

В Казахстане в таких озерах как Маралды, Туз, 
Казы, Калатуз соленость достигает 250-300 г/л, а по-
рогом выживаемости являются концентрации 360 
г/л [2; 6]. Внешне артемии, обитающие при высоком 
содержании солей, отличаются от обитающих в водо-
емах с низким уровнем солености окраской кожных 
покровов [9]. 

Артемии – обитатели водоемов с низким уровнем 
соли – зеленоватые или прозрачные, а артемии – оби-
татели водоемов с высоким содержанием солей, при-
ближающиеся к верхнему порогу допустимой концен-
трации солей, – оранжевые [8; 10].

В природе распространение и развитие артемии 
зависит от солености среды обитания. Влияние уров-
ня солености на жизнедеятельность артемии приведе-

но в таблице 1, приводится по Castro, M.J., 2013 [3; 5].
Имеющаяся у нас в разведении раса (экоморфа) 

артемии – зеленовато-прозрачная. По результатам 
наших исследований, наиболее высокий выклев на-
уплий у нее наблюдается при 3-6% содержании NaCl в 
культуральной среде. При этом уровне солености яйца 
у самок образовывались на 21 сутки. Популяция – пар-
теногенетическая.

При благоприятных условиях развитие яиц полно-
стью протекает в выводковом мешке (Рис. 1) и закан-
чивается яйцеживорождением: артемия выметывает 
или свободно плавающих науплий, или яйца, в кото-
рых за несколько часов завершается эмбриогенез. 

Если жизненные условия ухудшаются, яйцеживо-
рождение прекращается и самки выметывают цисты 
(свыше 300 в течение одной-двух недель). Цисты окру-
жены толстой непрозрачной многослойной оболоч-
кой. На высохших цистах часто образуется вмятина, 
исчезающая при намокании. 

Чтобы стимулировать продукцию цист мы посте-
пенно повышали уровень солености в культуральной 
среде. С этой целью были заложены еще три дополни-
тельных опыта. Спецификой этих трех опытов было 
постепенное, равномерное повышение уровня соле-
ности: в первом опыте – до 9%, во втором – до 12%, 
в  третьем – до 15%. 

В дальнейшем велись ежедневные наблюдения 
за самками, чтобы нарастающим итогом определять 
долю самок, у которых образовались яйца и рассчи-
тывалось их среднее количество. Делалось это, чтобы 
определить продуктивность. Результаты исследова-
ний приведены на рисунках 2 и 3.

Анализ диаграммы, отражающей синхронное пло-
доношения самок при разных уровнях солености, по-
казал, что этот процесс был наиболее выражен в тре-

Рисунок 1. Артемия в стадии яйценошения
Figure 1. Artemia in the egg-bearing stage

Солёность, г/л Результат влияния на артемию
30-400 Граница встречаемости рачков
70-230 Популяция артемии нормально развивается
70-150 Оптимальная для наращивания биомассы рачков

110-200 Оптимальная для продукции цист
30-50 и 250-400 Рачки встречаются единично

Таблица 1. Природные популяции артемии при солёности (г/л) /  
Table 1. Natural populations of artemia at salinity (g/l)

Рисунок 2. Доля самок- носителей яиц  
в культуральной среде с разным уровнем 
солености 
Figure 2. The proportion of female egg carriers in a culture 
medium with different levels of salinity
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тьем опыте. Доля созревших самок в третьем опыте 
была самой многочисленной и составила 73±1,6% 
от  их общего количества в опыте. 

Количество синхронно плодоносящих самок во 
втором опыте составило 69±2,8%, что ниже, чем 
в  опыте с 15% уровнем соли. Разница статистически 
не достоверна. 

Доля самок – носителей яиц в первом опыте при 
9% концентрации NaCl, составила 65%±2,2%. В пер-
вом опыте прослеживалась тенденция снижения доли 
плодоносящих самок, по сравнению с опытами с бо-
лее высоким уровнем солености. 

Подытоживая, следует отметить, что для нашей 
экоморфы артемии, с повышением концентрации 

NaCl в культуральной среде до 15%, возрастала доля 
синхронно плодоносящих самок. Выращивание арте-
мии при разных уровнях солености воды влияет на ее 
репродуктивный процесс и его показатели. 

Согласно литературным данным, абсолютная пло-
довитость артемии колеблется в довольно широких 
пределах и составляет от 16 до 184 яиц [3]. Артемии 
в  стадии плодоношения представлены на рисунке 3.

Проведенные исследования абсолютной плодови-
тости самок, имеющейся у нас в наличии экоморфы 
артемии, в зависимости от содержания соли в куль-
туральной среде показали, что с повышением соле-
ности воды до 15% репродуктивная активность самок 
возрастала. Полученные результаты представлены на 
рисунке 4.

Результаты исследования плодовитости артемии 
показали, что в основном она была реализована 
в  виде яиц и цист, процент живорождения был низ-
ким. Абсолютная плодовитость самок с повышением 
концентрации соли увеличивалась, наиболее высокие 
показатели были отмечены в 3 опытной группе с 15% 
солевым раствором, в среднем количество яиц на 1 
самку составило 72±10,5 экземпляра. Во второй по-
пуляционной группе с 12% содержанием соли в куль-
туральной среде количество яиц на 1 самку составило 
51±8,1 штук. Более низкие показатели абсолютной 
плодовитости были выявлены у самок первой популя-
ционной групп при 9% уровне солености. Количество 
яиц в среднем на 1 самку составило 38±6,3 штук.

Исследования абсолютной плодовитости самок ар-
темий, выращенных при разных концентрациях соли, 
позволяют сделать вывод, что увеличение солености 
воды в репродуктивном возрасте самок позволяет по-
высить их абсолютную плодовитость при разведении 
в искусственных условиях.

Полученные результаты согласуются с данными 
литературных источников по репродуктивным пока-
зателям артемии в природных популяциях [4]. 

Рисунок 3. Артемии в стадии плодоношения. Яйцевой мешок с невыметанными яйцами
Figure 3. Artemia in the fruiting stage. Egg sac with unswept eggs

Рисунок 4. Влияние уровня солености  
на число яиц в одной яйцекладке  
Figure 4. The effect of the salinity level on the number  
of eggs in one oviposition
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Проведенные исследования позволяют сделать вы-

вод, что для используемой нами расы А. var. Principalis., 
с повышением концентрации NaCl в культуральной 
среде до 15% возрастала доля синхронно плодонося-
щих самок. Выращивание артемии, при разных уров-
нях солености воды, влияет на ее репродуктивный 
процесс и его показатели. 

Повышение уровня солености среды обитания 
в  репродуктивном возрасте самок позволяет повы-
сить их абсолютную плодовитость при выращивании 
по замкнутому циклу в аквакультуре.

Результаты исследования плодовитости артемии 
показали, что в основном она была реализована в виде 
яиц и цист, процент живорождения был низким.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Исходя из полученных данных по абсолютной пло-

довитости самок артемий, выращенных при разных 
уровнях солености, можно прийти к заключению, что 
увеличение солености воды в репродуктивном возрас-
те самок позволяет повысить их абсолютную плодо-
витость (образование цист) при разведении в искус-
ственно созданной экосистеме.

Высокая чувствительность артемии к такому аби-
отическому фактору среды как соленость среды согла-
суется с данными других литературных источников 
[3; 4; 9; 10; 12]. 

Полученные результаты, о влиянии уровня соле-
ности на репродуктивный потенциал артемии, демон-
стрируют теоретическую и практическую значимость 
работы, посвященной оптимизации факторов среды 
при культивировании в искусственной среде живых 
стартовых кормов для аквакультуры in situ по замкну-
тому циклу.
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