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ВВЕДЕНИЕ

Возрастающая потребность в  цистах рачка Artemia 
Leach, 1819, как в незаменимом стартовом корме для боль-
шинства личинок рыб и ракообразных, обуславливает необ-
ходимость в новых подходах к проведению заготовки, акти-
вации, переработки и хранению ценного биоресурса.

Принципы ресурсосберегающего хозяйствования дик-
туют внедрение высокотехнологичных методов, имеющих 
своей целью не только увеличение коммерческой выгоды 
вследствие снижения себестоимости выпускаемой продук-
ции, но и не менее важную на наш взгляд заботу о дальней-
шем воспроизводстве водных биоресурсов, выражающуюся 
в возможности получения необходимого количества сырья 
высокого качества при минимизации отрицательного влия-
ния на экосистему водоема.
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1. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ЦИСТ РАЧКА  
ARTEMIA LEACH, 1819 ГИПЕРГАЛИННЫХ ОЗЕР  

АЛТАЙСКОГО КРАЯ

Параметры, которые наиболее часто принимают во вни-
мание при оценке проб цист рачка Artemia Leach, 1819: чи-
стота (например, фракция цист с нарушенными оболочками, 
процент загрязнений, таких как пустые оболочки, фрагмен-
ты оболочек, песок и/или другие остатки); биометрия цист 
и науплиусов (диаметр цист, длина и ширина науплиусов); 
питательная ценность науплиусов для личинок рыб и рако-
образных (например, содержание жирных кислот); загрязне-
ние цист и, возможно, науплиусов токсичными веществами, 
такими как, например, тяжелые металлы и пестициды; ин-
кубируемость (выводимость) цист. С экономической точки 
зрения эта последняя характеристика наиболее часто при-
нимается во внимание, так как она прямо дает количество 
живой пищи (науплиусов), которое может быть получено из 
данного количества цист в оптимальных условиях выведе-
ния (VanStappen, 1996а).

Чистота цист характеризует загрязненность различ-
ного рода примесями: песком, нитчатыми водорослями, 
фрагментами имаго рачка и  различных насекомых. Кроме 
непосредственно коммерческого значения (уменьшения ко-
личества самих цист при чрезмерном загрязнении), высо-
кое содержание органических примесей ведет к снижению 
качества цист при хранении, так как разлагающаяся орга-
ника приводит к  дефициту кислорода, необходимого для 
нормального процесса активации цист и выхода их из состо-
яния диапаузы. В равной степени вышесказанное относится 
и к загрязнению цист пустыми оболочками.

Биометрия цист и  науплиусов имеет в  ряде случаев 
большое значение, для характеристики линейных размеров 
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цист, выражая количество свободноплавающих науплиусов, 
которое можно получить из определенного объема цист, 
и размеры науплиусов, определяя их доступность для мел-
ких личинок рыб.

Выклев (выводимость) диапаузирующих цист являет-
ся одной из важных характеристик, определяющих их каче-
ство. Наряду с важной возможностью получения наибольше-
го количества живых науплиусов в абсолютном выражении, 
немалое значение имеет и  количество не выклюнувшихся 
цист. Невозможность полного отделения последних от сво-
бодно плавающих науплиусов ведет к забиванию пищевода 
и гибели личинок рыб и ракообразных. К наиболее важным 
критериям выклева, по данным Реферативного центра арте-
мии, относятся процент выклева, темп выклева, эффектив-
ность выклева, продукция выклева.

Процент выклева (В%) цист определяется как количе-
ство выклюнувшихся науплиусов в процентах от заложен-
ных на инкубацию цист.

Этот критерий нельзя применять при оценке неочищен-
ных цист, находящихся в смеси с треснувшими оболочками, 
песком, солью и т. д.

Темп выклева (ТВ), характеризует период времени от 
начала инкубации (гидратация цист) до освобождения на-
уплиусов (выклев). Принимаются во внимание следующие 
интервалы времени:

Т 0 – время инкубации до появления первых свободно-
плавающих науплиусов;

Т 10 – время инкубации до появления 10 % науплиусов от 
их суммарного числа;

Т 90 – время инкубации до появления 90 % науплиусов от 
их суммарного числа;

Тs – мера синхронности выклева, определяющаяся как 
разница Т 90 – Т 10.
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Эффективность выклева (ЭВ)  – это количество на-
уплиусов, которое может быть получено от 1,0 г сухих цист 
при стандартной инкубации (48 часов инкубации, минера-
лизация морской воды 35,0 г/л, температура 25,0оС, освеще-
ние минимум 1000 лк, рН 8,0–8,5).

Продукция выклева (ПВ)  – это сухая биомасса на-
уплиусов, полученная из 1,0  г сухих цист при инкубации 
в стандартных условиях. Продукция выклева соответствует 
произведению эффективности выклева и  индивидуальной 
массы науплиуса первой стадии (Sorgeloos, 1979).



7

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ЦИСТ РАЧКА  
ARTEMIA LEACH, 1819 ГИПЕРГАЛИННЫХ ОЗЕР  

АЛТАЙСКОГО КРАЯ

Цисты жаброногого рачка различных водоемов отлича-
ются по размеру. Диаметр цист, от которого зависит также 
эффективность выклева (количество науплиусов, получае-
мых при инкубации 1,0 г сухих цист), в ряде случаев имеет 
решающее значение при определении пригодности той или 
иной партии их для использования в аквакультуре. Многие 
потребители, занимающиеся подращиванием мелких личи-
нок хищных рыб, обращают особое внимание на этот пока-
затель, характеризующий размер цист, соответственно и на-
уплиусов, зависящий от принадлежности их к конкретному 
гипергалинному водоему. Кроме доступности цист по раз-
меру мелким личинкам, большее количество науплиусов, 
получаемых из 1,0 г цист, позволяет накормиться большему 
количеству личинок.

Диаметр цист варьирует в зависимости от принадлеж-
ности их к  тому или иному водоему. Более мелкие цисты 
озера Кулундинское (Благовещенского района), как правило, 
ценятся выше благодаря возможности получения большего 
количества и более мелких – науплиусов с равного объема 
инкубируемых цист.

Кроме того, диаметр цист может значительно колебать-
ся у жаброногов одного гипергалинного водоема, в зависи-
мости от условий формирования биоты в конкретные сезо-
ны, отличающиеся климатическими условиями.

Диаметр цист для озера Кулундинское (Благовещенско-
го района) в среднем у 23 % цист составляет 220 и 230 mk, 
18 % – 240, 15 % – 250, 8 % – 210, по 5 % – 200 и 260 и 3 % – 
270 mk. Диаметр цист для озера Кучукское (Благовещенско-
го района) в среднем у 28 % цист составляет 230 и 240 mk, 
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22 % – 250, 8 % – 260, 7 % – 220, 3 % – 270 и по 2 % – 200 и 210 
mk. Диаметр цист для озера Малое Яровое (Табунского рай-
она) в среднем у 37 % цист составляет 250 mk, 23 % – 240, 
18 % – 260, 10 % – 230, 9 % – 270 и 3 % – 220 mk. Диаметр цист 
для озера Большое Яровое (Славгородского района) в сред-
нем у 39 % цист составляет 240 mk, 33 % – 250, 16 % – 230,  
6 % – 260, 4 % – 220 и 2 % – 210 mk.

Для оценки цист применяют такой показатель, как ко-
личество их в 1,0 г. Это зависит от размера самих цист и их 
влажности. Традиционно этот показатель считается для вы-
сушенных цист влажностью 8–10 %.

Самыми мелкими считаются цисты из озера Большое 
Соленое (США). В 1,0 г сухих цист стандартной влажности 
(10 %) их около 300 тыс. экз. Даже по сравнению с доста-
точно мелкими (среди Алтайских водоемов) цистами озе-
ра Кулундинское (220–240 тыс. экз./г), американские цисты 
выигрывают в размерах, чему и обязаны большой популяр-
ностью на мировом рынке.

Кроме морфометрических характеристик, цисты зна-
чительно отличаются по цвету оболочки, что, по мнению 
некоторых авторов (VanStappen, 1996 б), зависит от содер-
жания железа в рапе материнского водоема. Интенсивность 
окраски хориона играет не последнюю роль в прохождении 
диапаузы, определяя разную способность цист поглощать 
ультрафиолетовое излучение, активизирующее метаболи-
ческие процессы эмбриона.
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3. СБОР ЦИСТ РАЧКА ARTEMIA LEACH, 1819  
В ГИПЕРГАЛИННЫХ ОЗЕРАХ АЛТАЙСКОГО КРАЯ

Прогнозируемый объем возможного вылова цист рачка 
артемии в гипергалинных озерах Алтайского края за иссле-
дуемый период (2000–2011 гг.) изменялся от 926,0 (2002 г.) 
до 1720,0 т (2007 г.). Освоение выделенной квоты цист арте-
мии за 11 лет колебалось от 44 до 82 % со среднемноголет-
ним значением 57±14 %. Таким образом, ценный биоресурс 
осваивается не полностью, и существует значительный по-
тенциальный резерв увеличения объемов заготовки цист 
рачка артемии на гипергалинных озерах Алтайского края. 
Продуктивные сроки проведения сбора диапаузирующих 
цист артемии индивидуальны для каждого водоема в зави-
симости от его гидрологических характеристик. Основной 
сбор (более 50 %) цист рачка артемии на промысловых ги-
пергалинных озерах Алтайского края приходится на сен-
тябрь. К концу октября практически завершается их сбор на 
озере Кулундинское и в ноябре он составляет 0,1 %, в озере 
Большое Яровое – не более 8,0 %.

Кроме того, сроки сбора на одном озере могут варьиро-
вать каждый год в зависимости от климатических условий 
сезона, таких как температура, определяющая начало мас-
сового вымета диапаузирующих цист, направление и  сила 
ветра, определяющие возможность формирования промыс-
ловых скоплений.

Сроки сбора, кроме возможности его технического осу-
ществления, напрямую сказываются и на качестве собран-
ных цист. Чем позже в календарном плане собраны цисты, 
тем выше выклев сырья и выклев цист, полученных после 
их переработки (сушки).

В зависимости от морфометрии водоема, силы и  на-
правления ветра во время проведения сборов цист артемии 
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промысловые скопления их могут содержать определенное 
количество примесей, то есть быть в той или иной степени 
загрязнены.

Кроме примесей, отделяемых при проведении первич-
ной очистки, собранные цисты артемии могут содержать 
определенное количество пустых оболочек. Неоднократные 
попытки отделения скорлупы от полных цист путем разде-
ления по массе в растворах с различной минерализацией, не 
привели к желаемому результату. Считается, что в пресной 
воде пустые оболочки всплывают, а полные цисты тонут. На 
практике же полноценного разделения не происходит. Обо-
лочки цист, содержащие в  себе примеси органики, песок 
или ил, равно как и обломки оболочек, также имеют отри-
цательную плавучесть. Всплывают только оболочки, содер-
жащие в себе воздух, равно как и обсохшие полные цисты 
и цисты с пузырьком воздуха в области мениска. Таким об-
разом, при попытке удаления скорлупы путем разделения 
в пресной или подсоленной воде пустые оболочки удаляют-
ся не полностью и, с другой стороны, удаляются полноцен-
ные цисты, зачастую лучшего качества (легкие, только что 
вышедшие из овисака самок, с еще тонким хорионом). Кро-
ме того, существует опасность гидратации цист при при-
менении данного способа очистки, которая может снизить 
энергетические запасы эмбриона и отрицательно сказаться 
на качестве биосырья.

При проведении сборов цист рачка артемии, особенно 
в более ранние сроки, необходимо контролировать качество 
промысловых скоплений на предмет содержания в них пу-
стых оболочек цист, и по возможности избегать заготовку 
сырья с высоким их содержанием.

Многолетнее накопление пустых оболочек цист, мед-
ленно разлагающихся в  условиях минерализованной воды 
артемиевых озер Алтайского края, при нерегулярном ис-



11

пользовании их сырьевой базы значительно снижает каче-
ство заготавливаемого сырья.

Чистота цист характеризуется содержанием в  них по-
сторонних примесей: песка, ила, различных органических 
примесей в виде фрагментов отмершего имаго рачка арте-
мии, насекомых, водорослей. Немалое значение имеет и ко-
личество пустых оболочек цист. Чрезмерное загрязнение 
цист, особенно органикой, приводит к  снижению их каче-
ства при дальнейшем хранении.
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4. ПЕРВИЧНАЯ ОЧИСТКА ЦИСТ РАЧКА  
ARTEMIA LEACH, 1819 ГИПЕРГАЛИННЫХ ОЗЕР  

АЛТАЙСКОГО КРАЯ

Первичная очистка, или промывка сырья цист рачка, 
сводится к отделению различного рода примесей, которые 
неизбежно присутствуют в собранном сырье в том или ином 
количестве (до 80 %).

Большинство артемиевых водоемов, на примере Кулун-
динское и Кучукское Алтайского края, ввиду мелководности 
и  развитой литоральной зоны непригодны для сбора цист 
с воды. Сырье, собираемое на береговых выбросах, отлича-
ется высоким уровнем загрязнения, в  которых помимо са-
мих цист в  значительном количестве присутствуют кукол-
ки мухи–береговушки (Ephydridae), нитчатые водоросли 
(Cladophoraglomerata), фрагменты отмершего имаго рачка 
артемии. Кроме того, при сборе небольших по объемам вы-
бросов в  сырье неизбежно попадают песок и  ил, выстила-
ющий побережье. Выход цист после промывки береговых 
сборов не превышает 20–30 % от объема собранного сырья.

На более глубоководных озерах может применяться 
сбор плавающих цист с воды с использованием уловителей, 
заколов (оз. Малое Яровое) и даже флота (оз. Большое Яро-
вое). Сопутствующим загрязнителем цист в данном случае 
выступает имаго рачок, как мертвый, так и  живой. Выход 
цист из таких сборов достигает 80–90 %.

Процесс промывки цист артемии основан на разделении 
в рапе по массе цист от тяжелых фракций с дальнейшим от-
делением легких примесей, всплывающих вместе с цистами. 
Однако, не всегда максимально высокая минерализация рапы 
(200,0–300,0 г/л), применяемой при промывке для обеспече-
ния лучшего всплывания цист, положительно сказывается на 
сроках выхода их из состояния диапаузы (до 15 месяцев).

Контроль выклева цист рачка артемии, является ключе-
вым условием для получения стартовых кормов высокого 
качества с выклевом 80–90 %.
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5. МЕТОДИКА  
КОНТРОЛЬНОГО ВЗВЕШИВАНИЯ ЦИСТ РАЧКА  

ARTEMIA LEACH, 1819 И КОРРЕКТИРОВКА  
ИХ КВОТЫ ВЫЛОВА С УЧЕТОМ ФАКТИЧЕСКОЙ 

ВЛАЖНОСТИ И ЧИСТОТЫ БИОСЫРЬЯ

Контрольное взвешивание цист рачка Artemia Leach, 
1819 необходимо для определения фактического объема за-
готовки. Методика для стандартизации работы по их взве-
шиванию основана на особенностях сырьевой базы ресурса 
цист рачка:

• в прогнозном обеспечении промысла при расчете об-
щего и промыслового запаса цист рачка Artemia Leach, 1819 
используется средняя масса сырых цист, содержащих по-
стоянную внутреннюю (физиологическую) влагу, составля-
ющую 50–60 %, которая входит в массу цист и, следователь-
но, в объем выделенной квоты.

• собранное биосырье содержит кроме цист рачка арте-
мии минеральные и органические примеси: песок, остатки 
водорослей и  растительности, отмерших рачков, частички 
соли и ила, скорлупу цист, пустые оболочки цист, которые 
не входят в состав расчетной квоты.

Следовательно, для обеспечения заготовки цист объем 
расчетной квоты, выполненной по сырым цистам должен 
быть увеличен в каждом водоеме на конкретную величину 
массы примесей и фактическую влажность.

Масса примесей в  исследуемом сборе определяется 
чистотой биосырья, которая рассчитывается по общеприня-
той методике объемным способом и выражается в% нали-
чия чистых цист в сборе.

Фактическая влажность собранного биосырья зави-
сит от продолжительности его выдерживания в мешках на 
воздухе, при котором происходит стекание и частичное ис-
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парение воды, а так же от чистоты его сбора. Загрязненное 
сырье содержит влаги значительно больше и освобождается 
от нее медленнее.

Количественное определение влажности в период кон-
трольного взвешивания требует значительной траты вре-
мени. Считаем возможным использовать для взвешивания 
биосырье, затаренное в стандартные мешки и выдержанные 
на воздухе в течение более 5 суток. Влажность такого сбора 
относительно стандартна и  составляет в  среднем 50–60 % 
(Методические указания..., 2002).

• Контрольное взвешивание сбора должно проводиться 
комиссией в составе:

1) представителя инспекции рыбоохраны (ТУ);
2) местной администрации;
3) специализированной гидробиологической служ-

бы мониторинга (определение чистоты сбора цист рач-
ка артемии);

4) местной экологической службы;
5) представителя рыбопромыслового участка – загото-

вителя ресурса.
Взвешиванию подлежит все собранное биосырье. Опре-

деление его чистоты проводится в 30 % от объема собранно-
го биосырья. При этом, 30 % сырья селективно перемешива-
ется на полиэтиленовой пленке и представляет 1 пробу для 
определения чистоты биосырья.

• Контрольное взвешивание биосырья должно прово-
диться в процессе его приема на склад, обязательно до его 
переработки (закладки на хранение или активацию).

Увеличение расчетной квоты на дополнительную заго-
товку биосырья проводится также комиссионно, по резуль-
татам контрольного взвешивания каждой партии биосырья 
с учетом его влажности и загрязненности. Протоколы кон-
трольного взвешивания представляются в инспекцию рыбо-



15

охраны (ТУ), которая принимает решение о  дополнитель-
ной заготовке.

Ниже приводится пример расчета увеличения квоты 
заготовки за счет фактической влажности и загрязненно-
сти сбора:

Пример.
Определить фактический объем изъятых цист (С) в со-

бранном биосырье (С1) и объем допустимого увеличения 
его заготовки при следующих данных: было заготовлено 
50 т биосырья, средняя чистота сбора по 10 определениям 
из разных хранящихся мешков = 85 %, сбор находился в те-
чение 5 суток в мешках на воздухе (под навесом на берегу, 
на складе).

1. Определяется показатель чистоты, р = 0,85.
2. Определяется объем изъятых из экосистемы чистых 

нативных цист:
С = 50 т · 0,85 = 42,5 т.

Расчетная квота на основании контрольного взвешива-
ния должна быть дополнена на величину (С1 – С), или сле-
дуя примеру:

50 т – 42,5 т = 7,5 т.
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6. МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ МАССОВОЙ ДОЛИ  
СКОРЛУПЫ В ПАРТИИ ЦИСТ РАЧКА  

ARTEMIA LEACH, 1819

Отбор пробы. Для объективной характеристики всей 
партии, к  исследованию готовится усредненная проба 
цист рачка Artemia Leach, 1819, которая представляет со-
бой смесь из проб, отобранных не менее чем из 30 % мест 
партии. Определение массовой доли скорлупы проводится 
в трех повторностях и принимается ее среднее значение.

Определение объемной доли скорлупы. Процентное 
содержание скорлупы в  пробе определяется в  мерном ци-
линдре объемом 500 мл. В цилиндр помещают пробу цист 
объемом 80–120 мл и  приливают 300–350 мл отстоянной 
водопроводной воды комнатной температуры, тщательно 
перемешивают (барботаж воздухом) в течение 5–10 минут 
и  дают отстояться до полного расслоения. Скорлупа име-
ет меньшую плотность – всплывает, полные цисты – тонут. 
Объемная доля скорлупы рассчитывается как отношение 
объема всплывшей части к  общему объему (всплывшая + 
осевшая) умноженное на 100 %.

Определение содержания пустых оболочек цист. Для 
определения содержания пустых оболочек цист существу-
ют два метода: объемный и количественный.

Объемный метод основан на разделении цист по плот-
ности в  пресной воде, в  которой пустые оболочки имеют 
положительную плавучесть, а полные цисты – отрицатель-
ную. Их разделение проводят в мерном цилиндре, что соот-
ветствует содержанию пустых оболочек в образце исследо-
ванных цист.

Количественный метод заключается в тотальном под-
счете цист и оболочек под бинокуляром в количестве 200–
300 экз. Последующее добавление гипохлорита кальция 
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растворяет пустые оболочки и оболочки полных цист. При 
подсчете оставшихся декапсулированных эмбрионов опре-
деляют количество растворившихся пустых оболочек, что 
соответствует их количественному содержанию.

Применение обоих методов по содержанию скорлупы, 
может быть переведено в весовое деление на коэффици-
ент 3,1. Установлено, что при влажности 40–50 % масса 
оболочки в 3,1 раза меньше массы полных цист (Весни- 
на, 2008).

Загрязненность цист примесями (исключая пустые обо-
лочки) определяют разделением их в насыщенном солевом 
растворе. После 10-минутной аэрации с последующим от-
стаиванием, цисты артемии всплывают, а тяжелые примеси 
тонут. Крупный сор определяют путем промывания образца 
через сито с ячеей 0,3 мм.

Пример: в партии цист содержание скорлупы состав-
ляет 12 % по объему, а по массе –12: 3,1 = 3,9 %. Однако, 
при содержании скорлупы в биосырье более 20 % по объе-
му, коэффициент пересчета в массовую долю уменьшается, 
так как скорлупа обладает высокой влагоемкостью (боль-
шей, чем цисты) и  абсорбирует значительное количество 
соли и грязи. Влага при длительном хранении выморажи-
вается, а  нежелательные примеси остаются, что снижает 
качество и выход цист при переработке биосырья.

В эксперименте было определено, что при содержании 
скорлупы:

20–30 % по объему, коэффициент пересчета составил 2,8;
30–40 % – 2,5;
40–50 % – 2,0.
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Тип Arthropoda 
   Подтип Branchiata 
      Класс Crustacea 
         Подкласс Branchiopoda 
             Отряд Anostraca 
                 Сем-во Artemiidae 
                     Род Artemia 
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ЦИКЛ РАЗВИТИЯ РАЧКА  
ARTEMIA LEACH, 1819
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