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Аннотация. Изучена динамика наращивания плотности копепод при разной температуре культуральной
среды. Культивирование копепод проводили с применением в качестве корма питательных смесей на основе
органических и неорганических удобрений, микроэлементов и витаминов. Исходя из состояния популяции,
рассчитывали объем вносимой питательной смеси. Культивирование проводили в стеклопластиковых
емкостях и земляных прудах. В качестве культуральной среды использовали морскую воду из Керченского
пролива. Выборку данных по температуре культуральной среды проводили для одного и того же количества
дней культивирования от 48 до 56 суток. Представлены данные по динамике плотности копепод в бассейнах
и прудах при разной температуре культуральной среды. Результаты были получены в процессе массового
культивирования копепод для кормления личинок морских рыб. При культивировании копепод пищевой
фактор (кормление) выступал как основной показатель изменения плотности копепод во время
выращивания при любой температуре водной среды. Одним из важных показателей, определяющих
увеличение плотности, был также фактор экологических условий выращивания, которые являются для
каждого вида строго индивидуальными. Обнаружено, что при одинаковом интервале температуры копеподы
быстрее наращивают плотность в прудах, а не в бассейнах. Исследование показало, что увеличение
плотности копепод происходит и при неоптимальной температуре культуральной среды (12–19 °С), и при
оптимуме режима температуры (20–24 °С).
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Abstract. Copepods density dynamics at different temperatures of culture medium was studied. Cultivation of
copepods was carried out using formula feeds, based on organic and inorganic fertilizers, micronutrients and
vitamins. Based on the population state, volume of the introduced formula feed was calculated. For the culture
purposes fiberglass vats and ground-excavated ponds were used. The sea water from the Kerch Strait served as
culture medium. The data sample on the temperature of culture medium was taken for the same number of
cultivation days (48–56). Data on density dynamics of copepods in vats and ponds at different temperatures of
culture medium are given. Results were obtained in the process of mass cultivation of copepods as live feed for
marine fish larvae. During their cultivation, a food factor (their feeding) served as the main indicator of changes
in density of copepods in the context of their cultivation at any temperature of aquatic medium. Another important
indicator, giving evidence of the density increase, was represented by the factor of the culture environmental
conditions, which are highly specific for each species. Under the same temperature range, copepods increase
their density in ponds more rapidly than in tanks.  Studying the copepods density dynamics at different temperatures
of culture medium has shown that the increase in copepod density occurs even under suboptimal temperature of
culture medium (12–19 °С), as well as under optimal temperature regime (20–24 °С)
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ВВЕДЕНИЕ
Веслоногие ракообразные, или копеподы (отряд

Copepoda) — наиболее распространенная группа
зоопланктона пелагиали морей и океанов. Это
естественная группа, обладающая филогенетичес-
ким единством. Во многих пелагических экосисте-
мах им принадлежит определяющая роль в продук-
ционных процессах и трофических цепях водоемов
[1].

Большому влиянию веслоногих ракообразных на
выживаемость и рост морских рыб в естественных
условиях и при рыборазведении посвящен целый
ряд работ зарубежных авторов в 80–90 гг. ХХ века.
В своих работах исследователи пишут о том, что
копеподы являются основным и излюбленным кор-
мом личинок, молоди и взрослых особей многих
видов планктоноядных морских рыб [2–4].

По рассмотренным литературным данным
можно заключить, что культивирование коловраток
и артемий применяется в рыбоводстве довольно
широко, а разведение морских веслоногих ракооб-
разных остается малоосвоенным [5, 6].

Культивирование копепод — весьма сложный и
трудоемкий процесс. Низкий уровень выживае-
мости планктонных копепод в лабораторных усло-
виях оказался большим препятствием на пути к
изучению биологических циклов и, в свою очередь,
их промышленному культивированию [7–14].

В процессе разработки способов культивирова-
ния копепод в 80-е гг. ХХ века некоторые исследо-
ватели выяснили, что наиболее подходящими
видами для питания личинок морских рыб являют-
ся веслоногие ракообразные р. Acartia, Harpacticus
и Calanipeda. Эти же виды рачков, по мнению

ученых, можно использовать и для массового куль-
тивирования как наиболее пригодные по многим
физиолого-биолого-экологическим параметрам
[15–18].

К 2000-м гг. появляются разработки способов
культивирования каланоидных копепод. Изобрете-
ния относятся к области морской аквакультуры и
могут быть использованы как для проведения
экспериментальных работ по морской биологии,
физиологии и биохимии, так и для биологического
тестирования в области морской токсикологии [19],
а также для получения живых кормов при промыш-
ленном выращивании личинок ценных морских рыб
[20, 21].

На текущий момент в литературе не встречается
описание способов промышленного культивирова-
ния веслоногих ракообразных, которые бы удовлет-
ворили потребности хозяйств, занимающихся
искусственным рыборазведением. В более поздний
период (XXI век) появляются материалы по куль-
тивированию веслоногих ракообразных. Работы по
искусственному культивированию живых кормов
для морских рыб остаются на сегодняшний день
актуальными [22–24].

Из литературных источников также известно, что
интенсивность размножения копепод определяют
как абиотические факторы, в частности темпера-
тура, так и биотические, а основным является
уровень пищевой обеспеченности рачков.
Л.И. Сажина (1987) отмечает, что у A. tonsa, оби-
тающей в водах Африканского шельфа, развитие
кладок завершается за 10–12 часов при температу-
ре 15 °С, а в менее продуктивном районе — воды
Бенгельского течения — развитие кладок занимает
12–14 часов, несмотря на более высокую темпера-
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туру (24 °С). Сопоставление Л.И. Сажиной (1987)
величин кладок с температурой у веслоногих рако-
образных также показало отсутствие связи между
ними, а сопоставление величин кладок с первич-
ной продукцией (развитием фитопланктона) выяви-
ло наличие прямой зависимости [18].

Анализ литературных данных позволяет заклю-
чить, что продукционные показатели при размно-
жении копепод зависят и от температурного режи-
ма, и от состояния кормовой базы [18, 25, 26].

Целью исследований было изучение динамики
плотности копепод при выращивании на питательных
смесях при разной температуре культуральной среды.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве материала для культивирования

служили веслоногие ракообразные подотряда
Calanoida: Diaptomus salinus E. Daday, 1885 и Acartia
tonsa Dana, 1849. Оба вида культивируемых
копепод выдерживают большие плотности заселе-
ния, по типу питания являются полифагами, успеш-
но потребляют и растительную, и животную пищу
соответствующих форм и размеров [27].

Научно-исследовательские работы по массо-
вому культивированию веслоногих ракообразных
проводили на НИБ «Заветное», расположенной на
берегу Керченского пролива.

Для культивирования использовали стеклоплас-
тиковые емкости объемом от 6 до 16 м3 и солонова-
товодные земляные пруды площадью 0,01 га. В
качестве культуральной среды для бассейнов
использовали морскую воду из Керченского про-

лива. Периодическую подачу морской воды из
Керченского пролива в пруды осуществляли через
бассейн-накопитель.

Выращивание проводили под навесом и на
открытом пространстве в условиях окружающей
среды.

Для поддержания кислородного режима в бас-
сейнах применяли аквариумные компрессоры и
пластиковые распылители. Барботаж сжатым
воздухом культуральной среды в бассейнах осуще-
ствляли круглосуточно, каждые 3–4 дня проводили
замену 1/3 части культуральной среды на свежую
морскую воду, проводили частичную чистку дна
емкостей. Гидрохимические показатели среды
изменялись незначительно. Содержание растворен-
ного в воде кислорода составляло 5–7 мг/л; рН —
8,1–8,3. Соленость водной среды по NaCl в пруду и
бассейнах колебалась в пределах от 14 до 20 ‰.

Первоначальная плотность веслоногих рачков во
всех прудах и бассейнах составляла 0,1–0,16 экз./мл.

В качестве корма для копепод применяли пита-
тельные смеси на основе органических и неорга-
нических удобрений с добавлением микроэлемен-
тов, витаминов, аминокислот, пищевых добавок.
Исходя из состояния популяции, рассчитывали
объем вносимой питательной смеси: как правило,
при численности рачков более 1200–1300 экз./л
концентрацию корма увеличивали в 0,5 раза.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Приводятся результаты по динамике плотности

копепод D. salinus при градиентах температуры в

Рис. 1. Динамика плотности D. salinus в зависимости от температуры. Площадь пруда — 0,01 га, апрель–
июнь, НИБ «Заветное», 2012 г.
Fig. 1. Density dynamics of D. salinus depending on temperature. Pond area — 0.01 ha, April–June,
SRB “Zavetnoe”, 2012
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2012 г. от 14,5 до 20,5 °С и от 12,2 до 20 °С в 2014 г.
(рис. 1, 2). Культивирование производилось в
пруду. Период выращивания — апрель–июнь.

Нарастание плотности копепод происходило не-
зависимо от неоптимального температурного режи-
ма водной среды. Режим температуры и в 2012 и в
2014 гг. был примерно одинаковый, но составы
питательной смеси для кормления веслоногих рач-
ков отличались. В 2012 г. в смесь добавлялись кор-
мовые витамины группы В, а в 2014 г. в кормовую
смесь вводился микроэлементно-витаминный
комплекс Orthomol Immun. Максимальная
плотность веслоногих ракообразных в 2012 г.
составила 1,98 экз./мл, а в 2014 г. — 3,71 экз./мл.

Показаны результаты по изменению плотности
копепод D. salinus в зависимости от температуры
при культивировании в бассейне. Градиент колеба-
ния температуры был оптимальным и составлял в
2012 г. от 19,2 до 25 °С, а в 2014 г. — от 19,5 до
24 °С, соответственно. Период выращивания —
июнь–июль (рис. 3, 4).

На приведенных рисунках, несмотря на опти-
мальный режим температуры, при выращивании в
бассейнах плотность копепод увеличивается не
более чем до 1,54–1,74 экз./мл. А при культивиро-
вании в пруду при неоптимальном режиме темпе-
ратуры плотность рачков нарастала до 1,98 и более
3 экз./мл (рис. 1, 2). Также больший объем культу-

Рис. 2. Динамика плотности D. salinus в зависимости от температуры. Площадь пруда — 0,01 га, апрель–
июнь, НИБ «Заветное», 2014 г.
Fig. 2. Density dynamics of D. salinus depending on temperature. Pond area — 0.01 ha, April–June,
SRB “Zavetnoe”, 2014
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Рис. 3. Динамика плотности D. salinus в зависимости от температуры. Бассейн, объем культуральной среды —
5 м3, июнь–июль, НИБ «Заветное», 2012 г.
Fig. 3. Density dynamics of D. salinus depending on temperature. A vat, volume of culture medium — 5 m3,
June–July, SRB “Zavetnoe”, 2012
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ральной среды (15 м3) в 2014 г. позволил получить
максимальную плотность рачков — 1,74 экз./мл.
Максимальная плотность рачков в 2012 г. при
выращивании D. salinus (объем водной среды —
5 м3) составила 1,54 экз./мл.

Приводятся результаты по изменению плотнос-
ти копепод Acartia tonsa в бассейнах разного
объема. Режим температуры для выращивания был
почти одинаковым: температура колебалась от
13,2 до 21,7 °С. Период выращивания — май–июнь
(рис. 5, 6).

Влияние кормового рациона и объема культу-
ральной среды на увеличение численности весло-
ногих ракообразных подтвердилось при выращива-

нии в бассейнах рачков вида Acartia tonsa в 2014 и
2016 гг. В питательную смесь для кормления вво-
дился микроэлементно-витаминный комплекс
Orthomol Immun. Плотность веслоногих рачков за
период культивирования увеличилась от 0,1 до
3,75 экз./мл в бассейне с объемом культуральной
среды 15 м3, а в бассейне с объемом водной среды
5 м3, также с использованием в качестве кормовой
добавки комплекса Orthomol Immun, плотность
веслоногих ракообразных увеличилась только до
1,79 экз./мл.

Из приведенных рисунков хорошо прослежи-ва-
ется, что увеличение температурного режима
способствует увеличению плотности копепод

Рис. 4. Динамика плотности D. salinus в зависимости от температуры. Бассейн, объем культуральной среды —
15 м3, июнь–июль, НИБ «Заветное», 2014 г.
Fig. 4. Density dynamics of D. salinus depending on temperature. A vat, volume of culture medium — 15 m3,
June–July, SRB “Zavetnoe”, 2014
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Рис. 5. Динамика плотности A. tonsa в зависимости от температуры. Бассейн, объем культуральной
среды — 15 м3, май–июнь, НИБ «Заветное», 2014 г.
Fig. 5. Density dynamics of A. tonsa depending on temperature. A vat, volume of culture medium — 15 m3,
May–June, SRB “Zavetnoe”, 2014
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(рис. 1–6). Однако различный кормовой рацион и
разные условия выращивания также оказывают
влияние на наращивание плотности.

По имеющимся литературным данным
Н.В. Шадрина и Л.О. Аганесовой, интенсивность
потребления пищи и размножение копепод зависят
от двигательной активности, которая определяется
значениями температуры. При температуре ниже
оптимальных значений интенсивность питания и
размножения определяются только концентрацией
пищи [26, 28].

По данным автора, в процентном содержании
жизненных стадий в популяции копепод при
массовом культивировании всегда преобладают
науплиальные и копеподитные стадии ракообраз-
ных, независимо от условий температурного режи-
ма [29]. Этот факт отмечают и другие исследовате-
ли: Л.И. Сажина (1987) пишет, что основное влия-
ние на длительность развития генерации копепод
оказывает не температура, а физиологическое
состояние популяции, поэтому в молодых несбалан-
сированных системах процессы жизнедеятель-
ности организмов протекают более интенсивно, чем
в «стареющих» стабильных [18].

ВЫВОДЫ
Копеподы быстрее наращивают плотность в

прудах, а не в бассейнах. При одинаковом составе
кормовой смеси наращивание плотности интенсив-
нее происходит в бассейне с большим объемом
культуральной среды.

Изучение динамики плотности копепод при
различной температуре культуральной среды пока-

зало, что увеличение плотности копепод происхо-
дит на фоне повышения температурного режима.
Однако главными факторами увеличения численно-
сти копепод, по мнению авторов, являются условия
их содержания, а определяющее значение из
многих экологических условий имеет трофический
фактор.
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