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В статье изложены результаты исследований влияния режимов освещенности на рост и развитие 

артемии, культивируемой in vitro по замкнутому циклу. Целью работы было исследование влияния режимов 
освещенности на морфологические особенностиф артемии на разных стадиях онтогенеза. В ходе работы 
использовали режимы освещенности 1,5 клк, 2,5 клк и 4 клк. Было установлено, что режимы освещенности 
по - разному влияют на разные стадии онтогенеза и на развитие отдельных частей тела артемии. В одном 
случае в процессе культивирования артемии оптимальные результаты были получены при 2,5 клк, в другом 
- при 4 клк. Режим освещенности 1.5 клк, как показали результаты исследований, оказался наименее эффек-
тивным. Наблюдения за ростом и развитием личинок артемии in vitro при использовании разных режимов ос-
вещенности показало, что режим освещенности 4 клк оказал более выраженное стимулирующее влияние на 
длину тела, абдомена, цефалоторакса и фурки, чем режим 2.5 клк на начальных этапах постэмбрионального 
развития личинок в течение первых 120 часов. При культивировании половозрелой артемии, как показали 
результаты исследований, режим освещенности 2,5 клк оказал более выраженное влияние на длину тела, 
длину абдомена, длину цефалоторакса, ширину абдомена и число щетинок на фурке, чем режим 4 клк. Иссле-
дование влияния света на онтогенез артемии показало, что этот абиотический фактор оказывает сильное 
влияние на все стадии развития.

Исследование выполнено при поддержке Программы развития Саратовского государственного универси-
тета генетики, биотехнологии и инженерии имени Н.И. Вавилова (Приоритет-2030).

Введение
Артемия - наиболее известное жаброно-

гое ракообразное [1, 2] благодаря ее широкой 
востребованности в мировой аквакультуре.

В качестве кормового объекта артемии 
считаются уникальными в силу своего химиче-
ского состава и высокой питательной ценности. 
Артемии отличаются неприхотливостью и устой-
чивостью к действию неблагоприятных факто-
ров. Они способны к размножению в условиях 
с низким содержанием кислорода, широкими 
колебаниями температурных режимов, а также 
солености. Науплии артемии ввиду их малых 
размеров и высокой обменной энергии повсе-
местно используют в аквакультуре в качестве 
стартового корма для многих видов гидробион-
тов. Кроме того, цисты артемии могут храниться 
длительное время без потери качества [3].

Артемию используют не только в качестве 
кормов для рыб, креветок, птиц, пушных зве-

рей. Ее используют также в пищевой, фармацев-
тической промышленности, в косметологии при 
производстве БАДов. При этом используют не 
только науплии артемии, но и цисты, декапсули-
рованные яйца, рачков ювенильных и взрослых 
стадий развития артемии [4]. Особенно ценится 
уникальный хитозан артемий.

Целью работы было исследование влия-
ния режимов освещенности на морфологиче-
ские особенности артемии на разных стадиях 
онтогенеза. 

Материалы и методы исследований
Для исследования использовали цисты 

артемии из Алтайских гипергалинных озер. Их 
культивировали в аппарате Вейса в растворе 
NaCl из расчета 30 г/л воды, при круглосуточном 
освещении, при температуре воды 26-280С, рН 
8,2 среды, плотности посадки 2,5 г/л. 

При работе использовался микроскоп Ми-
кромед 2 вар. 3-20, аналитические весы ViBRA 
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HT-224RCE с точностью до 0,0001 г, чашки Петри, 
препаровальные иглы, бинокуляр Levenhuk 3ST, 
компрессор Resum AIR-3000.

В первом опыте, который служил контро-
лем, освещенность (E) культивируемой артемии 
достигала 1,5 клк. Освещение во 2 и 3 опытах 
обеспечивалось блоками с лампами дневного 
света OSRAM L 18w/765, у каждой из которых 
световой поток 1050 Лм, 5000К. Для измерения 
освещенности использовали фотометр/люксо-
метр MASTECH MS6610 с выносным датчиком 
измерения освещенности. 

Во втором опыте освещенность увеличили 
до 2,5 клк. В третьем опыте освещенность уве-
личили до 4 клк. Для освещения третьей группы 
использовали светодиодный источник света IEK 
CDO 06-100 6500K, световой поток 8000 Лм. 

Морфометрические показатели изучались 
по стандартным методикам [5]. Для исследова-
ния рачков фиксировали в 4 % растворе форма-
лина. Измерение проводили с помощью микро-
скопа МБС-10, оборудованного окуляр-микро-
метром. Морфометрический анализ рачков ар-
темии проводили по пластическим и меристиче-
ским признакам: длина тела, длина абдомена, 
длина фурки, длина цефалоторакса, диаметр 
глаз, расстояние между глазами, ширина голо-
вы, ширина абдомена, число щетинок.

Достоверность различий выборок оцени-
вали по критерию Стьюдента. Расчет всех чис-
ловых показателей произведен в программе 
Microsoft Excel. 

Результаты исследований
Длина тела науплий спустя 24 часа после 

выклева в контроле составляла 854 мкм. Во вто-
ром опыте она была больше на 5,3%, чем в кон-
троле и составила 899 мкм. В 3 опыте она была 
на 9,9% больше, чем в контроле и составила 939 

мкм (рис. 1). Разница длины тела в 3-4 опыте со-
ставляла 4,4%.

Длина тела науплий спустя 48 часов ин-
кубации в контроле возросла до 1105 мкм, во 2 
опыте была на 6,15% больше и составляла 1173 
мкм. В 3 опыте этот показатель был выше, чем в 
контроле на 13,8%. Длина тела в 3 опыте состав-
ляла 1257 мкм и была больше, чем во 2 опыте 
на 7,2%.

Спустя 72 часа после выклева длина тела 
науплий в контроле составляла 1478 мкм, а во 
2 и 3 опыте возросла до 1491 мкм и 1541мкм 
соответственно. В контроле и во втором опыте 
длина тела науплий мало отличалась, разница 
между контролем и 3 опытом составила 4,3%. 

Длина тела науплий спустя 96 часов по-
сле выклева в контроле составляла 1989 мкм. 
Во втором опыте длина тела науплий составля-
ла 2010 мкм. Существенных различий по длине 
тела науплий между контролем и вторым опы-
том отмечено не было. Разница между контро-
лем и 3 опытом составила 2,9%. Достоверных 
различий между экспериментальными группа-
ми не отмечено.

Спустя 120 часов после выклева длина 
тела науплий в контроле составляла 2432 мкм, 
во 2 и 3 опытах - 2484 мкм и 2521 мкм соответ-
ственно. Разница между контролем и 2 и 3 опы-
тами была незначительной. Достоверных разли-
чий не выявлено. 

По результатам исследований освещение 
4 клк (3 опыт) оказало активирующее влияние 
на рост тела науплий артемии в первые 48 часов 
инкубации.

Следующий показатель, который мы из-
учали, - длина абдомена (рис. 2). Наблюдения 
велись с 24 ч до 120 ч. Спустя 24 часа после вы-
клева длина абдомена науплий в контроль со-

Рис. 1 – Длина тела науплий, мкм
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ставляла 156 мкм, в по 2 и 3 опыте - 167 мкм и 
180 мкм соответственно. Длина абдомена в кон-
троле была на 7,05% меньше, чем во 2 опыте на 
15,4% в 3 опыте. Разница во 2 и 3 опытах соста-
вила 7,78%.

Спустя 48 часов после выклева длина аб-
домена в контроле составляла 201 мкм, во 2 и 3 
опытах 209 мкм и 211 мкм. Между контролем 2 
опытом разницы не отмечено. В 3 опыте длина 
абдомена была на 4,97% больше по сравнению 
с контролем, а между длиной во 2 и 3 опытах 
была не достоверна.

Спустя 72 часа после выклева длина абдо-
мена в контроле составляла 224 мкм, во 2 и 3 
опытах 230 мкм и 239 мкм соответственно. Дли-
на абдомена во 2 опыте была чуть больше, чем 
в контроле. В 3 опыте больше, чем в 1 на 6,7%. 
Разница между 2 и 3 опытами составляла 3,9% и 
была не достоверной.

Спустя 96 часов после выклева длина аб-
домена в контроле была 276 мкм, во 2 и 3 опы-
тах - 281 мкм и 294 мкм соответственно. Длина 
абдомена между контролем и 2 опытом раз-
личий не имела. Между контролем и 3 опытом 
разница составила 6,5 %, а между 2 и 3 опытами 

достоверных различий не отмечено.
Спустя 120 часов инкубации длина абдо-

мена в контроле достигла 676 мкм, во 2 и 3 опы-
тах - 684 мкм и 690 мкм соответственно. Длина 
абдомена между контролем и 2 опытом мало 
отличалась. Между 3 опытом и контролем были 
недостоверны, как и между 2 и 3 опытами.

Полученные результаты свидетельствуют, 
что освещенность 2,5 клк и 4 клк активировали 
рост абдомена в течение 24 часов на 7,05% и 
15,4% соответственно.

При исследовании процесса роста фур-
ки было обнаружено, что ее длина зависела от 
уровня освещенности (рис. 3).

Спустя 24 часа после выклева длина фур-
ки в контрольной группе была 11,5 мкм, в экс-
периментальных группах составляла 12,1 мкм и 
13,1 мкм. Длина фурки в контроле была меньше 
на 5,2% , чем во 2 опыте и на 13,91% , чем в 3. 
Разница между 2 и 3 опытами по длине фурки 
составляла 8,3%. 

Через 48 часов инкубации длина фурки в 
контроле - 16,9 мкм, во 2 и 3 опытах - 17,7 мкм и 
18,4 мкм. Длина фурки в контроле на 4,7% мень-
ше, чем во 2 опыте и на 8,9% меньше чем в 3, 

Рис. 2 – Длина абдомена, мкм

Рис. 3 – Длина фурки, мкм
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разница между 2 и 3 опытами - 3,9%.
Спустя 72 часа после выклева длина фур-

ки личинок в контроле была 17,7 мкм, во 2 и 3 
опытах длина фурки составляла 18,01 мкм и 18,8 
мкм. Длина фурки в контроле и 2 опыте мало от-
личались. Этот показатель в третьей группе был 
на 6,21% выше, чем в контроле. 

По истечении 96 часов инкубации дли-
на фурки в контроле составляла 26,3 мкм, во 2 
опыте - 26,9 мкм и третьей - 28,3 мкм. Разница 
в длине фурки между 3 опытом и контролем со-
ставляла 7,6%, между 2 и 3 опытами - 5,2%.

Спустя 120 часов инкубации длина фурки 
в контроле составила 57,9 мкм, во 2 и 3 59,2 мкм 
и 64,5 мкм. Длина фурки во 2опыте на 2,24%, а 
в 3 на 11,4% больше, чем в контроле. Разница в 
длине между 2и 3 группами - 8,9%. 

Установлено, что режим освещенности 4 
клк способствовал росту фурки в длину, а 2,5 клк 
достоверного влияния не оказал. 

На следующем этапе исследовали разви-
тие цефалоторакса при разных режимах осве-
щенности. Длина цефалоторакса через 24 часа 
инкубации в контроле группе составляла 585,5 
мкм, во 2 и 3 опытах - 719,9 мкм и 745,9 мкм 
соответственно. Длина цефалоторакса в 3 опы-
те была на 27,4% больше, чем в контроле. Во 2 
опыте этот показатель был выше, чем в контро-
ле на 22,95%. 

Спустя 48 часов после выклева длина це-
фалоторакса в контроле составляла 887,1 мкм, 
во 2 и 3 опытах - 946,3 мкм и 1027,6 мкм соответ-
ственно. Длина цефалоторакса во 2 опыте была 
на 6,7% больше по сравнению с контролем. Этот 
показатель в 3 опыте был на 15,8% выше, чем в 
контроле. 

Через 72 часа инкубации длина цефалото-
ракса в контрольной группе составляла 1236,3 
мкм, во 2 и 3 опытах - 1242,99 мкм и 1283,2 мкм 
соответственно. Статистически достоверных 

различий между 2 и 3 опытами не было обна-
ружено.

Спустя 96 часов инкубации длина цефало-
торакса в контроле составляла 1686,7 мкм, во 2 
и 3 опытах - 1702,1 мкм и 1724,7 мкм соответ-
ственно. Достоверных различий по этому пока-
зателю между ними не было выявлено. 

Длина цефалоторекса через 120 часов ин-
кубации в контроле возросла до 1698,1 мкм, во 
2 и 3 опытах до - 1740,8 мкм и 1766,5 мкм со-
ответственно. Достоверных различий по длине 
цефалоторакса между 2 и 3 опытами, а также 
между контролем и 2, контролем и 3 опытами 
не обнаружено.

Наблюдения за ростом и развитием личи-
нок артемии in vitro при использовании разных 
режимов освещенности показало, что режим 
освещенности 4 клк оказал более выраженное 
стимулирующее влияние на длину фурки, шири-
ну головы и расстояние между глаз, чем режим 
2.5 клк на начальных этапах постэмбрионально-
го развития личинок в течение первых 120 ча-
сов.

По данным литературных источников [6-
12] для артемии характерны колебания морфо-
метрических показателей под действием фак-
торов окружающей среды. К основным морфо-
метрическим признакам относятся длина тела, 
ширина головы, расстояние между глазами, ди-
аметр глаза, длина антенны, длина фурки и др. 

На следующем этапе работы мы исследо-
вали морфометрические показатели половоз-
релых артемий, выращиваемых при разных ре-
жимах освещенности. Результаты исследований 
приведены на рисунке 5.

Длина тела является одним из основных 
морфометрических показателей. Среднее зна-
чение длины тела половозрелой артемии, име-
ющейся у нас экоморфы колебалось в пределах 
8,23–9,48 мм. Сравнение морфометрических 

Рис. 4 – Развитие цефалоторакса у личинок артемии при разных режимах освещенности
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параметров рачков при разных световых режи-
мах показало, что наибольшая длина тела (tl) 
отмечена для рачков при освещенности 2,5 клк 
(рис.5). 

Длина абдомена (al) в контроле составля-
ла 4,02 мм, во 2 опыте - 4,44 мм в 3 - 4,17 мм. 
Следовательно, длина абдомена во 2 опыте 
была на 10,4% больше, чем в контроле при осве-
щенности 1,5 клк и больше, чем при 4 клк.

Длина фурки (fl) в контроле составляла 
0,29 мм. Длина фурки (fl) у рачков во 2 и 3 опы-
тах была меньше и составляла 0,23 - 0,25 мм. 
Длина фурки в контроле по сравнению со 2 и 3 
опытами была больше на 26,09% и 16% соответ-
ственно. 

Длина цефалоторакса во 2 опыте была 
4,81 мм, это на 22,7% больше, чем в контроле. 
В 3 опыте длина цефалоторакса 4,48 мм, это на 
14,28% больше, чем в контроле. 

Длина тела включает в себя: длину абдо-
мена, длину фурки и длину цефолоторакса. Не-
смотря на то, что фурка в контроле была длин-
нее, чем во 2 и 3 опытах, общая длина тела у 
рачков артемии была больше во 2 и 3 опытах 
при освещенности 2.5 клк и 4 клк, чем длина 
тела рачков в контроле.

Ширина абдомена (aw) у рачков артемий 
в контроле составила 0,50 мм. У артемий во 2 и 3 
опытах - 0,7 мм и 0,61 мм соответственно. Таким 
образом, ширина абдомена во 2 опыте была 
больше, чем в контроле на 40%. Этот показатель 
в 3 опыте был на 22% больше, чем в контроле. 
Разница между показателями 2 и 3 опытов со-
ставляла 14,75%.

Ширина головы (hw) в контроле соста-
вила 1,11 мм, у артемий во 2 и 3 опытах - 0,81 

мм и 0,70 мм. Ширина головы в контроле была 
больше по сравнению со значениями 2 опыта на 
37%, а по сравнению с 3 опытом на 58,6%. Раз-
ница между 2 и 3 опытами составила 15,7%.

Такой показатель, как расстояние между 
глазами (de) имел различия. В контроле он со-
ставил 1,35 мм, а у артемий во 2 и 3 опытах - 1,19 
мм и 1,24. Расстояние между глазами в контро-
ле было шире на 13,4% по сравнению со 2 опы-
том и на 8,9% по сравнению с 3 опытом. Разница 
между экспериментальными группами состав-
ляла 4,2%.

Диаметр глаз (ed) в контроле составлял 
0,24 мм, во 2 опыте 0,24 мм, в 3 - 0,23 мм. До-
стоверных различий между опытами не было 
обнаружено.

Число щетинок на фурке в контроле было 
5,73 шт., во 2 опыте 7,84 шт., в 3 6,92 шт. Таким 
образом, число щетинок в контроле было на 
36,8% меньше, чем при режиме освещенности 
2,5 клк и на 20,8% меньше чем при освещенно-
сти 4 клк. Разница между 2 и 3 опытами соста-
вила 13,3%.

Результаты исследований показали, что 
режим освещенности 2,5 клк при культивирова-
нии половозрелых артемий оказал положитель-
ное влияние на длину тела, длину абдомена, 
длину цефалоторакса, ширину абдомена, диа-
метр глаз и число щетинок на фурке.

По ряду других показателей использова-
ние освещенности 4 клк не вызывало достовер-
ных отличий от артемии, культивируемой в ре-
жиме освещенности 2,5 клк. 

Обсуждение
Результаты исследований показали, что 

морфометрические параметры рачков рода 

Рис. 5 – Морфометрические показатели половозрелых особей, культивируемых при разных ре-
жимах освещенности
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Artemia изменялись в зависимости от освещен-
ности. В первую очередь повышенный уровень 
освещенности обеспечил более высокие по-
казатели развития артемии в первые 120 часов 
культивирования. В этом возрастном периоде 
лучшие результаты были получены при исполь-
зовании освещенности 4 клк, при использова-
нии освещенности 2,5 клк показатели развития 
были ниже, однако разница не была существен-
ной. 

Для половозрелой артемии необходимым 
и достаточным являлся режим освещенности 
2.5 лк. Он оказал стимулирующее влияние на 
рост тела в длину, на рост абдомена и цефало-
торакса в длину, на ширину абдомена и число 
щетинок на фурке.

По морфометрическим показателям наши 
данные согласуются с данными литературных 
источников [13-18].

Заключение
В заключение необходимо отметить, что 

сравнение морфометрических показателей ар-
темии контрольной и экспериментальных групп, 
выращенных в условиях аквакультуры, наглядно 
продемонстрировало влияние уровня освещен-
ности на динамику их развития и скорость роста. 

Для развития половозрелых особей, как 
показали результаты морфометрии, оптималь-
ным оказался режим освещенности 2,5 клк, а 
рост личинок стимулировала освещенность 4 
клк . 
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INFLUENCE OF ILLUMINATION REGIMES AT ONTOGENESIS STAGE OF ARTEMIA DURING IN VITRO CULTIVATION

Shlenkina T. M., Romanova E. M., Romanov V. V., Fazilov E. B. U.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Ulyanovsk State Agrarian University

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, 1, phone: 8(8422) 55-95-38, e-mail: vvr-emr@yandex.ru

Keywords: aquaculture, Artemia, illumination, morphometry.
The article presents results of the studies of the effect of illumination regimes on growth and development of Artemia cultivated in vitro in a closed cycle. 

The aim of the work was to study the effect of illumination regimes on morphological features of Artemia at different stages of ontogenesis. The following 
illumination modes were used in the course of work: 1.5 klx, 2.5 klx, and 4 klx. It was found that illumination regimes have different effects on different 
ontogenesis stages and on development of individual parts of Artemia body. In one case, appropriate results were obtained at 2.5 klx, in another at 4 klx. 
The illumination regime of 1.5 klx, as shown by the results of the research, appeared to be the least effective. Observations of the growth and development 
of Artemia larvae in vitro using different illumination regimes showed that the illumination regime of 4 klx had a more conspicuous stimulating effect on the 
length of the body, abdomen, cephalothorax, and furca than the regime of 2.5 klx at initial stages of postembryonic development of larvae during the first 120 
hours. When cultivating mature Artemia, as shown by the results of the studies, the illumination mode of 2.5 klx had a better effect on body length, length of 
the abdomen, length of the cephalothorax, width of the abdomen and the number of cheta on the furca than the regime of 4 klx. The study of illumination 
influence on Artemia ontogenesis showed that this abiotic factor has a strong influence on all stages of development.
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