
Водные биоресурсы и среда обитания
2022, том 5, номер 4, с. 18–34

http://journal.azniirkh.ru, www.azniirkh.ru
doi: 10.47921/2619-1024_2022_5_4_18

ISSN 2618-8147 print, ISSN 2619-1024 online

Aquatic Bioresources & Environment
2022, vol. 5, no. 4, pp. 18–34
http://journal.azniirkh.ru, www.azniirkh.ru
doi: 10.47921/2619-1024_2022_5_4_18
ISSN 2618-8147 print, ISSN 2619-1024 online

Биология и экология гидробионтов

УДК 595.3, 574.62

КАЧЕСТВЕННАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  ДОННЫХ  ЦИСТ
АРТЕМИИ  (ARTEMIA  LEACH, 1819)  В  ГИПЕРГАЛИННЫХ

ОЗЕРАХ  АЛТАЙСКОГО  КРАЯ

© 2022 Г. В. Лукерина1, Я. С. Пяткова1, Д. А. Сурков1, О. А. Мазникова2

1Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГБНУ «ВНИРО»), 
Алтайский филиал ФГБНУ «ВНИРО» («АлтайНИРО»), Барнаул 656056, Россия

2Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии ФГБНУ «ВНИРО», 
Москва 105187, Россия

E-mail: gpermyakova@mail.ru

Аннотация. Исследованы донные цисты артемии из 22 гипергалинных озер Алтайского края. 
Выделены четыре группы донных яиц артемии: внешне-полноценные цисты, цисты с поврежденным 
хорионом (округлые, целые с трещинами и неровностями на поверхности оболочки), яйца без хориона 
(оранжевого цвета, неправильной или округлой формы, мягкие), цисты и яйца неестественной 
окраски (хорион черного или серого цвета).  В среднем по озерам доля внешне-полноценных цист 
составляла 54,8 % (Cv=31,4 %), цист с поврежденным хорионом — 28,9 % (Cv=47,7 %), яиц без 
твердой оболочки — 13,7 % (Cv=77,2 %). Цисты с черной и серой окраской хориона наблюдались в 
илистых грунтах озер Йодное (42,3 % от общей концентрации цист в озере), Кучукское, Малиновое, 
Большое Яровое, Кулундинское и Малое Яровое (1,8 % при Cv=111,8 %). Доказана корреляция
между долей внешне-полноценных цист и содержанием песка в грунте (r=0,229); цисты и яйца
черного и серого цвета отмечались в илистых грунтах или грунтах с высоким содержанием илов 
(r=0,212). В солевых отложениях цисты не найдены; в грунтах с примесью соли концентрация
внешне-полноценных цист артемии сокращается (r=-0,213). Средняя по озерам вылупляемость 
науплиусов из донных цист составляла 7,8 % (0–22 %).

Ключевые слова: артемия (на стадии цист), гипергалинный водоем, донные цисты, вылупление 
науплиусов (выклев)
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Abstract. Bottom Artemia cysts from 22 hyperhaline lakes of the Altai Territory have been investigated. 
Four groups of Artemia bottom eggs were identified: ext ernally whole cysts; cysts with a defective chorion 
(rounded, whole with breaks and irregularities on the shell surface); eggs without a chorion (orange, 
rounded or irregular in shape, soft); cysts and eggs with abnormal coloration (black or gray chorion).
On average, the proportion of ext ernally whole cysts in lakes was 54.8 % (Cv=31.4 %); for the cysts
with a defective chorion it was 28.9 % (Cv=47.7 %), and for the eggs without a chorion it was 13.7 %
(Cv=77.2 %). Cysts with black and gray chorion coloration have been recorded in the muddy soils of the
Yodnoe (Iodine) Lake (42.3 % of the total concentration of cysts in the lake), Kuchuk Lake, Malinovoe
(Raspberry) Lake, Bolshoe (Big) Yarovoe Lake, Kulunda Lake, and Maloe (Small) Yarovoe Lake (1.8 %;
Cv=111.8 %). The correlation between the proportion of externally whole cysts and the content of sand 
in the soil (r=0.229) has been proved; cysts and eggs of black and gray color have been recorded in 
silty soils or in the soils with a high content of silt (r=0.212). No cysts were found in salt deposits, and
the concentration of externally whole Artemia cysts decreases in the soils with an admixture of salt
(r=-0.213). The average hatching rate of nauplii from bottom cysts in lakes was 7.8 % (0–22 %).

Keywords: Artemia (at the stage of cysts), hyperhaline lake, bottom artemia cysts, hatching of Artemia 
nauplii

ВВЕДЕНИЕ

В экстремальных условиях минерализованных 
озер видовой состав лимнобионтов крайне огра-
ничен, а зачастую представлен единственным зоо-
планктером — жаброногим рачком Artemia Leach, 
1819 [1–4]. Благодаря физиологическим особен-
ностям организма, артемию относят к экологичес-
кой группе истинно эвригалинных видов [5]. В
неблагоприятных условиях окружающей среды 
самки артемии продуцируют диапаузирующие
яйца (цисты), покрытые толстой оболочкой —
хорионом [6]. Цисты накапливаются в донных
отложениях гипергалинных озер в течение дли-
тельного времени и сохраняются на протяжении
десятков лет даже в условиях полного высыха-
ния водоема [7]. Для возобновления метаболизма
эмбрионам в цистах необходимо сочетание благо-
приятных факторов, которые обеспечиваются
при условии всплытия или поднятия цист в
толщу  воды [8]. Низкая вероятность оптималь-
ного сочетания внешних условий для развития
эмбриона в  агрессивной среде гипергалинных
озер [9], а также  высокая смертность на ранних
стадиях развития рачков [10] компенсируются 

большим количеством продуцируемых самками
артемии цист.  В водном объекте цисты находятся
на поверхности и в толще воды (в яйцевых мешках
самок и свободноплавающие), на прилегающей 
прибрежной полосе — в виде скоплений, а также 
на дне и в толще донных отложений. Суммарная 
биомасса  цист, находящихся в водоеме, составляет 
общий запас артемии (на стадии цист) [11].

Благодаря своим кормовым свойствам науп-
лиусы, получаемые из цист артемии, являются
широко распространенным стартовым кормом
для личинок рыб и ракообразных, а биоресурс
артемии (на стадии цист) — стратегически цен-
ным (Постановление Правительства Российской 
Федерации от 08 октября 2020 г. № 1629). Добычу
артемии (на стадии цист), в соответствии с
Правилами рыболовства, осуществляют с поверх-
ности воды при помощи отцеживающих орудий 
лова или с прилегающей прибрежной полосы
путем  сгребания выбросов [12]. Цисты, находя-
щиеся на дне водоема, недоступны для промыш-
ленного рыболовства и составляют резерв для
возобновления жизнедеятельности рачков при
наступлении  благоприятных  условий  [11].
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Изучению содержания цист артемии на дне
мелководных водоемов посвящен ряд работ 
[13–16]. По данным Л.И. Литвиненко с соавто-
рами [10, 16], численность донных цист в мелко-
водных озерах коррелирует с соленостью воды; 
максимум наблюдается при 160–180 г/л. Авторы 
приводят данные о вылуплении науплиусов из 
донных цист в пределах 1,3–57,5 %. Результаты 
многолетних исследований на Большом  Соленом 
озере (Great Salt Lake, штат Юта, США) показы-
вают, что смертность цист, зимующих в условиях
водоема, достаточно высокая и достигает 34–91 % 
[17]. Наряду с этим экспериментальные данные по 
вылуплению науплиусов из донных цист мелко-
водных озер Крыма свидетельствуют о сохране-
нии их жизнеспособности длительное время [7].
Однако во всех приведенных работах недостаточ-
но внимания уделено особенностям нахождения 
цист в условиях донных отложений, а также их 
морфологическому описанию.

Целью исследования было изучение состояния 
запаса донных цист в различных биотопах гипер-
галинных озер Алтайского края. В качестве пока-
зателей рассматривались удельная концентрация 
полноценных цист, удельная концентрация цист с 
различными повреждениями хориона и вылупляе-
мость науплиусов из донных цист.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для настоящей работы послужи-

ли данные, полученные в ходе мониторинга и 
рекогносцировочных исследований 22 гиперга-
линных озер Алтайского края в вегетационные пе-
риоды 2018–2021 гг. (табл. 1).  Площади и глуби-
ны водоемов приняты по литературным данным
[18–20], а также наблюдениям специалистов
Алтайского филиала ФГБНУ «ВНИРО». Исследо-
ванные водоемы разделили на группы по показа-
телям средней и максимальной глубины согласно
принятой классификации [11], а также особеннос-
тям накопления солей в водной толще (рапное
озеро)  или  в  донных  отложениях  (самосадочное).

Гидробиологические съемки проводили при
помощи маломерного моторного судна на постоян-
ных станциях наблюдения, а также при помощи 
объезда водоема по периметру на автомобиле.
Расположение станций определяли на местнос-
ти при помощи навигатора Navitel C500 (Чехия).
Периодичность исследований составляла четыре–
шесть съемок в течение вегетационного периода, 
на пересыхающих озерах — однократно в апреле.

На каждой станции проводили следующие
измерения: глубина (при помощи лота с храп-
цом на размеченном шнуре); температура воды и
содержание растворенного в воде кислорода (с 
помощью термооксиметра «Эксперт-001-4.01» 
(Россия)) в поверхностном и придонных слоях; 
соленость воды (с помощью рефрактометра Atago
Master-S28M (Япония)) в поверхностном слое
(на глубине не менее 0,2 м), а также в придонных 
слоях.

Отбор проб грунта ос уществляли дночерпа-
телем Петерсена с площадью захвата 0,025 м2 в
относительно глубоководных озерах и трубчатым 
штанговым пробоотборником «ДТШ» (Россия) с 
площадью захвата 0,005 м2 в мелководных озерах.

Пробу помещали в мешочек из газового сита
№ 46, в котором определяли тип грунта визуаль-
ным методом, органолептическим методом, расти-
ранием на ладони. В результате анализа полу-
ченных данных выделено шесть типов грунтов,
названных по доминирующему типу частиц: соль; 
илистый с детритом; песчаный; песчано-илистый 
или заиленный песок; илистый (черные и серые 
илы); глинистый с примесью песка, соли или ила.

Содержимое мешочка промывали до минималь-
ного объема, мешочек снабжали информацион-
ной этикеткой. В лабораторных условиях пробы
хранили в холодильнике при температуре 4–6 °С 
для обеспечения сохранения жизнеспособности 
содержащихся в них цист артемии.

Пробы с большим содержанием песка, соли, 
глины, растительного детрита взвешивали на
электронных весах CAS SWN-06 (Южная Корея) 
с дискретностью показаний 0,01 г. Навеску массой
1 г, взвешенную на электронных весах Mettler 
Toledo (Германия) с дискретностью показаний 
0,0001 г, разбавляли водой до известного объема 
(150–200 мл). Тщательно перемешивали и штем-
пель-пипеткой отбирали 1 мл в 7–10 повторностях. 
Объекты просчитывали в камере Богорова под 
тринокулярным стереоскопическим микроскопом 
«Микромед MC-2 ZOOM» (Россия). Навеску отби-
рали от 3 до 10 раз в зависимости от массы пробы. 
Пробы с высоким содержанием илов промывали
в мешочке из газового сита до минимального
объема, полностью помещали в мерный стакан 
и разбавляли водой до известного объема (100–
250 мл). Обрабатывали аналогично.

При количественной обработке всех проб (1192) 
просчитывали яйца и цисты артемии с подразделе-
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нием их на группы: внешне-полноценные цисты 
(без видимых повреждений, естественной окрас-
ки); цисты с поврежденным хорионом (округлой 
формы, на оболочке имеются трещины, неокра-
шенные области); яйца без хориона (округлой или 
неправильной формы с прозрачной оболочкой); 
цисты неестественной окраски (округлой формы 
серого или черного цвета) (рис. 1). Для расчета
концентрации цист в водоемах принимались
только внешне-полноценные цисты.

Для оценки вылупляемости науплиусов из 
донных цист озер Алтайского края специалиста-
ми АлтайНИРО в 2020–2021 гг. подготовлено 11
образцов из пяти водоемов. Образцы цист арте-

мии получали путем вымывания достаточного их
количества из проб, последовательно отделяя
тяжелые и легкие примеси водным раствором
NaCl (220 г/л) и пресной водой.

Для инкубации донных цист использовали
конусообразные стеклянные цилиндры, в которых 
непрерывная аэрация осуществлялась со дна; тем-
пература инкубации составляла 25–29 °С, соле-
ность 30,0–35,0 г/л, рН находился на уровне 8, 
освещенность — 1000 лк, концентрация сырых 
цист составляла 4,0 г на 1 л инкубационного раст-
вора. Время экспозиции — 24 часа и 48 часов. 
Фракцию объемом 1 мл отбирали механической 
штемпель-пипеткой в четырех повторностях и 

Рис. 1. Качественные группы донных яиц артемии на примере оз. Большое Яровое, 2020 г.

1 — внешне-полноценные цисты; 2 — цисты с поврежденным хорионом; 3 — яйца без хориона; 4 —
цисты неестественной окраски (черные)

Fig. 1. Quality groups of bottom Artemia eggs on the example of the sample collected in the Bolshoe Yarovoe
Lake, 2020

1 — externally whole cysts; 2 — cysts with a damaged chorion; 3 — eggs without a chorion; 4 — cysts with
abnormal  coloration  (black)
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помещали в счетные микропланшеты. Фиксацию 
и окрашивание проводили спиртовым раствором 
йода. Под тринокулярным микроскопом «Микро-
мед MC-2 ZOOM» (Россия) в каждой ячейке про-
считывали количество науплиусов и эмбрионов, 
а также непроклюнувшихся цист. Рассчитывали 
долю вылупившихся свободноплавающих наупли-
усов (выклев) (H-), а также долю свободнопла-
вающих науплиусов в сумме с неподвижными
эмбрионами, вышедшими из оболочки (H+) [21].

Статистическую обработку материала и пост-
роение графиков осуществляли с помощью пакета
прикладных программ MS Excel. Вычисляли
интервал (Lim — максимальное и минимальное
значения), среднеарифметическое значение (M), 
ошибку среднего значения (m), среднее квадра-
тическое отклонение по выборке (σ), коэффи-
циент вариации (Cv), коэффициент корреляции 
(r). Корреляционный анализ проводили для дан-
ных, полученных в результате регулярных иссле-
дований на озерах с максимально возможным раз-
нообразием биотопов. Для выявления корреляци-
онной связи между доминирующим типом частиц 
в грунте и содержанием разных групп яиц артемии 
типы грунтов выстраивали в ряды от максимального 
значения до полного отсутствия того или иного ком-
понента. Достоверность корреляции определяли по 
таблице критических значений при уровнях значи-
мости p˂0,05 (тенденция достоверной связи), p˂0,01 
(значимая), p˂0,001 (высокая значимая).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В агрессивной среде высокоминерализован-
ных озер лимитирующим фактором развития зоо-
планктона и зообентоса становится уровень соле-
ности воды [1]. В водоемах с соленостью более
100 г/л  наблюдается дефаунация: зообентос, как
правило, отсутствует, а зоопланктон представ-
лен одним видом — жаброногим рачком артемия.
При солености воды менее 30 и более 380 г/л
рачки артемии не встречаются; границы опти-
мального развития составляют 100–250 г/л [11, 22].

В исследованных озерах в период 2018–2021 гг. 
сумма солей колебалась в широких пределах (от 17 
до 400 г/л). Для всех водоемов характерно весен-
нее опреснение воды с последующим ростом соле-
ности в течение вегетационного периода. Наиболее 
стабильный гидрохимический режим отмечался 
в озерах Ломовое, Танатар 3-й и Горносталево, в 
которых уровень солености изменялся в пределах 

4–10 %. В озерах Шукыртуз и Большое Яровое,
имеющих грунтовое питание, разница между
зафиксированными значениями солености рапы 
не превышала 22 %. В среднеглубинных рапных
озерах (Кулундинское, Малое Яровое, Кучукское)
и озере Куричье сумма солей возрастала в среднем 
на 33 %. Наиболее нестабильный уровень соле-
ности отмечался в мелководных самосадочных 
и пересыхающих водоемах, в которых в среднем 
за период исследования сумма солей в течение 
вегетационного периода возрастала на 41–67 %
(табл. 1).

В 2020–2021 гг. критические условия для
жизнедеятельности артемии складывались в озе-
рах Кучукское, Горносталево, Кривая Пучина и
Петухово, имеющих тенденцию к значительному 
росту солености воды и частичному осушению.
В озерах Кулундинское, Танатар 3-й и Танатар
2-й уровень солености был ниже зоны оптимума,
но не меньше нижней границы встречаемости
артемии (рис. 2).

По данным проведенных исследований, попу-
ляции артемии обитали во всех исследованных 
озерах. В большинстве озер отмечались партено-
генетические самки, исключение составляли
озера Танатар, Йодное, Малое Шкло и Живопис-
ное с обоеполыми популяциями (доля самцов
30–70 %) [23].

В пробах грунта большинства исследованных 
озер отсутствовали представители зообентоса.
Исключение составляли пробы с озера Малое
Яровое, где в биопленке синезеленых водорос-
лей на поверхности дна были отмечены мелкие
круглые черви длиной 400–500 мкм, предположи-
тельно типа Nematoda. Также в озерах Кулундин-
ское, Малиновое и Большое Шкло в мелководной 
части акватории или у уреза воды отмечались
личинки мухи-береговушки рода Ephydra. Цисты 
артемии присутствовали не во всех отобранных 
пробах грунта, но во всех озерах с весны по осень, 
что согласуется с данными по другим регионам 
России [10, 13, 14, 16].

В арьирование средней по станциям концентра-
ции донных цист в большинстве озер превышает 
100 %, что объясняется разнообразием биотопов 
(табл. 2). Ранее было доказано, что распределение 
донных цист коррелирует с типом грунта [24]. Чем 
выше содержание ила, тем больше концентрация 
цист  (r =0,289, p˂0,001, n=732). Широко варьирую-
щие показатели характерны для песчаного грунта 



— численность цист в песке зависит от направ-
ления ветра и численности цист в толще воды. В
солевых отложениях цисты практически отсутст-
вуют. Установлена ожидаемая высокая зависи-
мость численности донных цист артемии от их
численности в толще воды (r=0,841, p˂0 ,001, 
n=732).

Качественный анализ проб позволил выявить 
морфологически разнотипные яйца артемии, кото-
рые были условно разделены на 4 группы. Наиболь-
шая доля внешне-полноценных цист отмечалась в 
озерах Шукыртуз — 91,7 %, Танатар 1-й (уч. 4) — 
83,9 %, Куричье и Танатар 3-й — по 75,0 %. В этих 
водоемах грунты представлены среднедисперс-
ным или мелким песком с примесью глины. Самое
низкое качество донных цист отмечено в жидком 
черном иле оз. Йодное, где доля внешне-полно-
ценных цист составляла 19,1 %, и в грунте с боль-
шим содержанием соли оз. Танатар 2-й — 28,5 %. 
Цисты с неестественной окраской наблюдались 
в илистом грунте озер Йодное, Кучукское, Мали-
новое, Большое Яровое, Кулундинское и Малое
Яровое (табл. 2). Выраженный запах илов в
обследованных озерах свидетельствует о массовом 
развитии представителей микробентоса, способ-
ствующих процессам разложения.

Процентное соотношение выделенных групп 
цист артемии в исследованных водоемах не корре-
лирует с абиотическими условиями среды и обус-
ловлено, по-видимому, факторами, воздействующи-

ми на них в условиях грунта (размер частиц, присут-
ствие бактерий и водорослей, газовый режим).

Корреляционный анализ между типом грунта и 
процентным соотношением разных групп донных 
цист позволил выявить следующие закономерно-
сти: цисты с неестественной окраской отмечают-
ся в грунтах с высоким содержанием ила (r=0,212, 
p˂0,01, n=156) и, напротив, чем выше содержа-
ние песка, тем меньше цист с темноокрашенным
хорионом (r=-0,179, p˂0,05, n=156); доля внешне-
полноценных цист увеличивается в грунтах по
мере увеличения содержания в них песка (r=0,229, 
p˂0,01, n=156) и снижается при высоком содер-
жании соли (r=0,213, p˂0,01, n=156).

Одним из важных показателей качества арте-
мии (на стадии цист) является их жизнеспособ-
ность или доля выклева науплиусов. Под  выклевом
понимают полное освобождение эмбриона от
оболочек цисты и появление свободноплавающей 
личинки рачка — ортонауплиуса [1, 6, 21].

Вылупление науплиусов из донных цист было 
достаточно низким во всех исследованных образ-
цах: максимум составлял 36,9 % с условием  ис-
пользования активатора (3%-ный раствор пере-
киси водорода) и экспозицией 48 ч. (оз. Большое 
Яровое). Выклев без активатора (естественный) не 
превышал 22 % (табл. 3). В среднем для оз. Большое 
Яровое отмечалось увеличение вылупляемости в 
весенний период (в среднем 13,7 %) и уменьшение 
летом (8,5 %) и осенью (7,5 %). В оз. Кулундинское 
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 Рис. 2. Уровень солености воды в исследованных гипергалинных озерах Алтайского края, 2020–2021 гг.

Fig. 2. Water salinity in the investigated hyperhaline lakes of the Altai Territory, 2020–2021
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Таблица 3. Вылупление науплиусов из донных цист артемии гипергалинных озер Алтайского края,
2020–2021 гг.

Table 3. Hatching of nauplii from the bottom Artemia cysts of hyperhaline lakes of the Altai Territory, 2020–2021

Озеро
Lake

Дата
Date

Экспозиция, ч
Exposure, h

H

Выклев
естественный, %

Natural
hatching, %

Выклев с активатором, %
Activated hatching, %

Мин.
Min.

Макс.
Max.

1 2 3 4 5 6 7

Кучукское
Kuchuk

26.04.2020

24
H- 2,6 0,0 2,9

H+ 5,6 0,0 2,9

48
H- 15,7 – –

H+ 20,7 – –

Большое Яровое
Bolshoe (Big) 
Yarovoe

27.04.2020

24
H- 7,6 5,6 16,4

H+ 10,0 15,1 22,5

48
H- 9,5 6,7 19,2

H+ 15,9 21,0 23,1

Большое Яровое
Bolshoe (Big) 
Yarovoe

27.04.2020

24
H- 11,1 19,5 25,7

H+ 16,5 22,1 31,1

48
H- 17,3 22,8 28,2

H+ 22,0 35,8 36,9

Большое Яровое
Bolshoe (Big) 
Yarovoe

20.09.2020

24
H- 1,3 – –

H+ 4,0 – –

48
H- 2,2 – –

H+ 2,9 – –

Большое Яровое
Bolshoe (Big) 
Yarovoe

04.08.2021

24
H- 3,7 4,6 10,3

H+ 8,5 16,7 21,0

48
H- 9,7 8,6 15,0

H+ 12,0 16,6 18,8

Большое Яровое
Bolshoe (Big) 
Yarovoe

30.09.2021

24
H- 2,7 3,1 10,5

H+ 15,4 11,5 21,3

48
H- 14,1 6,8 25,3

H+ 17,2 19,3 28,7

Малое Яровое
Maloe (Small) 
Yarovoe

03.08.2021

24
H- 0,0 0,0 0,0

H+ 0,0 0,0 0,0

48
H- 0,0 0,0 1,6

H+ 0,0 0,0 1,6

Малое Яровое
Maloe (Small) 
Yarovoe

29.09.2021

24
H- 0,0 0,0 3,6

H+ 0,0 0,0 3,6

48
H- 4,3 0,0 6,4

H+ 4,3 0,0 6,4

Кулундинское
Kulunda

01.08.2021

24
H- 1,6 2,1 2,2

H+ 3,7 4,3 12,8

48
H- 15,0 5,9 6,7

H+ 16,9 6,7 10,3



1 2 3 4 5 6 7

Кулундинское
Kulunda

01.10.2021

24
H- 0,0 – –

H+ 0,0 – –

48
H- 6,1 – –

H+ 13,6 – –

Большое Шкло
Bolshoe (Big) 
Shklo

29.07.2021

24
H- 0,0 2,4 3,6

H+ 2,9 3,5 8,3

48
H- 11,5 13,7 16,7

H+ 13,7 15,4 17,6

В среднем по водоемам*
Average for the investigated water bodies*

7,8±6,73 9,7±9,04 13,6±10,27

Примечание: H- — выклев свободноплавающих науплиусов; H+ — выклев свободноплавающих
науплиусов в сумме с проклюнувшимися эмбрионами; * M±σ
Note: H- — hatching of free-swimming nauplii; H+ — hatching of free-swimming nauplii with the addition
of hatched embryos; * M±σ

Таблица 3 (окончание)

Table 3 (fi nished)

средний естественный выклев в летний период
составлял 9,3 %, осенью — 4,9 %. В оз. Кучукское 
весной жизнеспособными были 11,2 % донных 
цист. В летний период в оз. Большое Шкло выклев 
был на уровне среднего по озерам показателя и со-
cтавлял 7,0 %. Минимальные значения отмечались 
в оз. Малое Яровое, где в летний период цисты не 
проявляли признаков жизнеспособности, а в осен-
ний период средний выклев составлял всего 2,2 %. 
Для всех образцов требовалось больше времени 
для активации, поэтому количество проклюнув-
шихся эмбрионов увеличивалось после 48 ч. экспо-
зиции. В среднем по всем образцам вылупление
науплиусов из донных цист составляло 7,8 %.

Полученное среднее значение выклева науп-
лиусов из донных цист (7,8 %) без применения 
активатора несколько ниже приведенного в лите-
ратуре (17,7 %) [10]. Однако при анализе динами-
ки выклева по отдельным популяциям показатель 
находится на одном уровне с рядом водоемов (озе-
ра Эбейты, Малое Медвежье, Ново-Георгиевское, 
Вишняковское, Умрешево Курганской области).

Развитие аквакультуры в мире обуславли-
вает постоянный спрос на живые стартовые корма,
одним из которых является артемия (на стадии 
цист). В России основной источник получения 
ценного биоресурса — природные популяции
жабронога [22]. В критических условиях высоко-
минерализованных озер основным фактором

сохранения популяций стало достаточное коли-
чество цист в биоценозе озера. Природный резерв,
в числе прочего, составляют донные цисты, био-
масса которых соизмерима [10] с объемом цист в 
толще воды или значительно его превышает [8].

Во многих литературных источниках описа-
ны полноценные цисты, а также яйца без твер-
дой оболочки (летние яйца) [1, 6, 10, 20, 23]. Так-
же описаны цисты из толщи воды озера Большое
Яровое, имеющие черные вкрапления на поверх-
ности, предположительно продукты сгорания угле-
родного топлива [21]. Цисты с черной или серой 
окраской хориона, выделенные в ходе проведения 
исследований, не были ранее отмечены в скопле-
ниях на поверхности воды, а также в береговых
выбросах. Можно предположить, что цисты при-
обретают такой цвет под воздействием условий 
донных отложений и не всплывают в толщу воды. 
Известно, что на поверхности хориона цист посе-
ляются разнообразные микроорганизмы [6], а
избыточное содержание органических приме-
сей приводит к их массовому развитию и гибе-
ли цист [21]. Исследования илов соленых озер
Кулундинской степи доказали высокое содержание 
в них сульфатредуцирующих анаэробных бакте-
рий [25–27], что, по-видимому, негативно сказы-
вается на сохранении целостности цист. Остается 
открытым вопрос происхождения цист с повреж-
денным хорионом и яиц без твердой оболочки в 
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же исследование процессов всплытия яиц артемии 
со дна. Необходимо расширить географию изучае-
мого материала ввиду индивидуальности развития 
популяций артемии в разнотипных озерах.

ВЫВОДЫ

1. В исследованных гипергалинных озерах
Алтайского края в 2020–2021 гг. доля внешне-
полноценных цист составляла 54,8±19,02 %, 
цист с поврежденным хорионом — 28,9 %, 
яиц без твердой оболочки — 13,7 %, яиц с
черной и серой окраской хориона — 2,3 %.

2. Соотношение разных групп донных яиц
обусловлено типом грунта и, прежде всего,
содержанием ила, песка и соли. В илистом 
грунте концентрация цист наибольшая; среди 
них возрастает доля цист и яиц с черной или 
серой окраской внешней оболочки (r=0,212, 
p˂0,01, n=156). Удельная концентрация 
внешне-полноценных цист увеличивалась в 
грунтах с более высоким содержанием песка 
(r=0,229, p˂0,01, n=156).

3. Вылупляемость науплиусов из донных цист в 
среднем по озерам составляла 7,8 %. Единой
тенденции в сезонных значениях выклева
среди исследованных озер не отмечено.
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