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ВВЕДЕНИЕ
Рыбоводная отрасль является одной из приоритетных для Тамбовской области в условиях реализации политики импортозамещения.
На территории региона разведением товарной аквакультуры занимаются 8 специализированных рыбоводческих предприятий, в которых выращивается карп, толстолобик, белый амур, карась, осетр, сом клариевый, дорадо и другие виды рыбы.
В настоящее время рыбоводными хозяйствами области активно ведется вылов прудовой рыбы.

По предварительным данным Министерства сельского хозяйства Тамбовской области, в регионе по итогам 2022 года было произведено около 600 тонн товарной рыбы, что на 3,4% больше уровня 2021 года [10]. 
Несомненным является то факт, что можно ещё в несколько раз увеличить производство рыбы в нашем регионе, если применять новейшие технологии не только в системе содержания ценных пород рыб, но и в системе их кормления. 
Ежегодно рыбоводческие хозяйства тратят огромные средства на покупку корма рыбам для их активного роста [5]. А если подумать, то можно самим выращивать такой корм, как, например, жаброногого рачка Artemia salina, который очень прочно вошёл в мир аквариумистики и рыбоводческих хозяйств. Почему, спросите Вы? Да потому, что Artemia salina – это уникальный животный организм, который в своем составе содержит белки, жиры, витамины, гормоны, кислоты и другие полезные органические вещества. 

На выращивание рачка затрачивается меньше недели и, чтобы получить в виде него хорошую кормовую базу для рыболовного производства, необходимо для их активной жизнедеятельности создать оптимальные условия, исключив лимитирующие факторы. 
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В этой связи, целью нашего исследования явилось изучение оптимальных экологических факторов, влияющих на жизнедеятельность жаброногого рачка Artemia salina.
Задачи исследования:

1. Провести теоретический анализ, систематизацию и обобщение литературы по исследуемой проблеме.

2. Изучить влияние различной концентрации соли и температурного режима на вылупление науплий жаброногого рачка Artemia salina.

3. Изучить влияние светового режима на вылупление науплий жаброногого рачка Artemia salina.

4. Изучить влияние пищевых ресурсов на вылупление науплий жаброногого рачка Artemia salina.
5. Определить токсичность модельного токсиканта бихромата калия (К2Сr2О7) на Artemia salina
Объект исследования: жаброногий рачок Artemia salina.

Предмет исследования: изучение оптимальных экологических факторов, влияющих на жизнедеятельность жаброногого рачка Artemia salina.

В работе были применены следующие методы исследования:
1) Теоретический анализ литературы по проблеме исследования.

2) Эмпирические (наблюдение).

3) Экспериментальные.

В ходе нашего исследования была выдвинута следующая гипотеза: если создать условия, не выходя за пределы оптимума, то можно добиться подъема жизнедеятельности жаброногого рачка Artemia salina.
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ГЛАВА I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ПРОБЛЕМЕ ИЗУЧЕНИЯ ОСОБЕННОСТЕЙ СТРОЕНИЯ ЖАБРОНОГОГО РАЧКА ARTEMIA SALINA, ЭКОЛОГИИ И СФЕРЫ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
1.1. Особенности строения жаброногого рачка Artemia salina

	Царство Животные (Animalia) 

Тип Членистоногие (Arthropoda) 

Подтип Ракообразные (Crustacea) 

Класс Жаброногие (Branchiopoda)                

Отряд Жаброноги (Anostraca) 

Семейство Артемии (Artemiidae)                              


	[image: image1.emf]


Artemia salina – вид ракообразных из отряда жаброногих. Официально вид Artemia salina объявлен вымершим. Дело в том, что это имя носил рачок, обитавший в ныне несуществующем британском озере Ливингтон. Это был первый вид Artemia, классифицированный биологами, точнее – лично основателем классификации животных Карлом Линнеем в 1758 году, и по сложившейся традиции название этого рачка досталось всем европейским Artemia [17].
Artemia salina имеет удивительное строение. Тело удлиненное, не имеет раковины, состоит из многочисленных, ясно различимых сегментов, хорошо подразделяется на отделы: голову, трункус (изувеченное тело, несущее листовидные ножки - 11 пар), и абдомен (брюшко). Голова с двумя стебельчатыми сложными глазами и одним непарным науплиальным глазом (единственным органом зрения личинки ракообразных – науплиуса). 2-я антенна у самцов большая и крючкообразная, превращена в хватательный орган. Абдомен закачивается фуркой (вилочкой), состоящей из 2 фуркальных пластинок, покрытых щетинками (Липин А.Н., 1950; Определитель пресноводных беспозвоночных…, 1995). 
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Размеры тела 0,5-1,5 см (от науплии до взрослой особи). У этих рачков выражен половой диморфизм, самцы и самки отличаются окраской, строением и размером антенн, которые у самцов значительно больше, зато у самок есть большой яйцевой мешок, в котором может находиться до 200 яиц [8, C.77-78]. 
Artemia salina не спит. Ей нужно постоянно бодрствовать, чтобы дышать и питаться.
Размножение Artemia salina находится под контролем таких экологических факторов как концентрация кислорода в воде и его колебания, показатель солености, освещенность, тип пищи, и т.д. [9].
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При установлении благоприятных условий из цист выклевываются науплии Artemia. Средняя длина только что выклюнувшихся науплиий – 0,45 мм, масса – 0,01 мг, цвет – от бледно-розового до ярко-красного. Когда науплии окончательно освобождаются от скорлупы яйца и мембран, обволакивающих их тело, они начинают активно двигаться. До первой линьки, в течение 10-12 часов, науплий не питается, но затем он переходит во 
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вторую личиночную стадию и начинает отфильтровывать и поглощать одноклеточные водоросли, бактерии и детрит. В процессе роста в течение восьми суток совершается до 15 линек. Живёт Artemia salina до 6 месяцев.
Удивительно, что, находясь в диапаузе, цисты обладают удивительной жизнестойкостью. Как показали эксперименты, они выдерживают глубокий вакуум, ионизирующее облучение, промораживание до температуры –196°С и прогревание до +103°С, действие агрессивных жидкостей, сильное высушивание, анаэробные условия, воздействие пестицидов и продуктов метаболизма [17].
Таким образом, Artemia salina является современником динозавров, она живет на Земле уже около 100 миллионов лет и, в отличие от крупных рептилий, пока вымирать не собирается. Среди известных ученым ныне живущих рачков древнее Artemia – только щитень (Triops cancriformis), появившийся более 220 миллионов лет назад [1].
1.2. Особенности экологии жаброногого рачка Artemia salina
Artemia salina широко распространена в соленых озёрах: хлоридных, сульфатных и карбонатных [4].
Данный вид является эвригалинным (т.е. организмы способны адаптироваться к широкому спектру солености) и используется для биотестирования проб с повышенным содержанием солей [8, C.77].
Соленость воды, в которой обитает этот рачок, может достигать 300 промилле (300 граммов солей в литре воды). Однако Artemia настолько неприхотлива, что некоторое время может жить даже в пресной воде, что позволяет использовать её в качестве живого корма для пресноводных аквариумных рыб.
Отмечено, что Artemia могут жить в течение нескольких дней в растворах, очень отличающихся от морской воды, например, в растворе марганцовки или нитрата серебра, однако йодированная поваренная соль вредна для них.
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Причем цвет животного зависит от концентрации соли: так, при высокой концентрации они приобретают слегка красноватый оттенок [4].
Выживает Artemia salina и в воде с большим дефицитом кислорода. Пороговая концентрация кислорода для взрослой формы очень низкая – 0,5 миллиграмма на литр, а для науплиев и того меньше – 0,3 миллиграмма на литр. Рачок живет до двух часов даже в анаэробной (бескислородной) среде. В некоторых водоемах Artemia является единственным представителем животного мира, поскольку никакая другая живность в таких условиях обитать не может.

Artemia salina обладает устойчивостью и к загрязнению среды обитания, в том числе к высоким концентрациям сероводорода. Этим объясняется то обстоятельство, что во многих соленых водоемах, зараженных сероводородом, зачастую выживает только Artemia.

Благодаря своей жизнестойкости и неприхотливости Artemia salina даже побывала в космосе: в 1982 году этот рачок был выбран для экспериментов, проводившихся на земной орбите советско-французским экипажем. На ее цистах, наряду с семенами растений, проводились исследования воздействия космического облучения.
По способу питания Artemia salina – активный фильтратор. Рачки не обладают способностью избирательно захватывать и заглатывать только пищевые частицы. Если в воде имеется взвесь тонкого песка и пищевых частиц, заглатываются и те, и другие. К тому же отмечено, что твердые частицы стимулируют сам акт глотания.
При избытке пищи рачок выделяет экскременты с большим содержанием неусвоенных (полупереваренных) органических веществ. Этот своеобразный резерв рачки используют повторно при недостатке в водоеме пищи, взмучивая донные осадки ножками и заглатывая взвесь [17].
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Таким образом, не имея никаких анатомических, поведенческих или других защитных механизмов, Artemia salina благодаря способности жить и развиваться в среде, совершенно не пригодной для ее возможных врагов и конкурентов, получает надежную экологическую защиту [2].
1.3. Сфера использования жаброногого рачка Artemia salina
Сфера использования Artemia salina весьма разнообразна:
- Отмирающие тельца рачков столетиями накапливаются на дне минеральных водоёмов, смешиваясь с илом и солью; в результате образуется грязь, которая обладает лечебными свойствами. Грязи, в состав которых входит Artemia, используют в косметических целях, для лечения и профилактики кожных заболеваний, заболеваний опорно-двигательного аппарата, заболеваний мочевыделительной системы [4].
- В научных кругах Artemia рассматривают как сырьё для получения фармацевтических препаратов, корректирующих обмен веществ у человека и животных [14]. Из мелкоизмолотого порошка из цист Artemia salina изготавливают биологически активную добавку к пище «Кавесан», источник нуклеиновых кислот, причём сырьё из Artemia является единственным компонентом препарата [6].
В Новосибирском НИИ гигиены проводилось клиническое изучение препарата «Кавесан», получаемого путём капсулирования порошка цист Artemia salina, с целью определить возможности применения БАД в косметической практике. Исследования показали, что добавление в рацион питания «Кавесана», являющегося источником нуклеиновых кислот:
- повышает общую резистентность организма,
- повышает эффективность косметических процедур,
- способствует повышению регенеративных способностей тканей, что является эффективным способом борьбы с дегенеративно-деструктивными и атрофическими изменениями кожи [6].
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- Artemia salina – признанный объект научных исследований, на которых изучаются структурная организация хромосом, нуклеиновых кислот, механизмы биосинтеза белка, роль ферментов в различных процессах [14].
- В естественной природе Artemia salina и её яйцами (цистами) питаются многие животные, а главным её потребителем является фламинго. Считается, что свой цвет розовый фламинго получил именно благодаря употребляемому в пищу рачку.

- Благодаря высокому содержанию белков, жиров, незаменимых аминокислот и жирных кислот яйца (цисты) артемии используют в качестве корма для сельскохозяйственных животных, что способствует повышению продуктивности, качества яиц и воспроизводительных способностей кур-несушек, оказывает положительное влияние на рост и развитие цыплят-бройлеров. Содержание незаменимых аминокислот в Artemia salina выше, чем в треске [3].
- Яйца (цисты) артемии богаты хитозаном, благодаря чему их применяют в качестве органического удобрения для подкормки и профилактической защиты растений: комнатных цветов, рассады и растений открытого грунта [4].
- Известно, что Artemia salina в некоторых случаях служили пищей человеку. К примеру, американские индейцы, жившие па берегах Соленого озера в штате Юта (США), охотно ели этих рачков. Арабы, кочевавшие к западу от дельты Нила, вылавливали в соленых озерах Artemia и готовили из них пасту, напоминавшую, по словам известного немецкого географа Августа Петермана (1822-1878), соленую селедку, причем эту пасту они активно использовали вместо мяса [17]. 
- Однако в современном мире Artemia salina используется все-таки как корм для рыб, креветок, крабов, омаров, причем в промышленном рыбоводстве рачок относится к числу наиболее популярных видов. 
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С 1970 года Большое соленое озеро было основным поставщиком Artemia salina. Основные проблемы с поставкой рачков Artemia salina начались в 1982-1984 гг., когда снизилась солёность озера из-за обильных снегопадов. 
Ситуация с данным озером повлияла на индустрию в целом. Слишком тяжелое бремя привело к банкротству многих компаний. 

Только в 1994 году стали осваивать новые месторождения рачков, но и этот путь добычи становится неэффективным и не может удовлетворить спрос быстро растущей аквакультуры [5]. 
В этой связи, стали разводить рачков искусственным способом, поскольку их неприхотливость имела практическую и коммерческую ценность:
- феноменально высоким темпом роста: за 2 недели выращивания рачки увеличиваются в длину в 20 раз, а их сухая масса возрастает в 500 раз;

- высоким содержанием белка в теле рачка (60 % против 12-18 в криле) при значительном уровне незаменимых аминокислот, витаминов, гормонов, каротиноидов;
- неэлективным непрерывным питанием и, как следствие этого, возможностью культивирования на различных живых и дешевых инертных кормах;

- мелкими размерами науплиусов (0,3-0,5 мм) и мягким наружным скелетом, что позволяет использовать науплий в первые часы жизни многих видов рыб и ракообразных;

- особенностью к интенсивному росту при очень высоких плотностях (более чем 10000 животных на 1 л соленой воды);

- высокой плодовитостью (более чем 100 потомков за каждые 4 дня);
- биотические и абиотические факторы среды в течение всего цикла развития могут оставаться неизменными, что облегчает культивирование;
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- уникальными адаптационными возможностями вида, позволяющими рачкам существовать в широком диапазоне солености – от солоноватых вод до перенасыщенных. Цисты сохраняют выживаемость при температурах от –273,0 до +100,0 °C;

- возможностью находиться в виде инертного продукта – цист, которые могут быть собраны в промышленных масштабах, способны храниться годами, и через 1-2 суток инкубации уже могут быть получены свободноплавающие науплии;

- медленным плаванием, делающим науплий и взрослых рачков доступным кормом для личинок;

- возможностью использования в рыбопитомниках и креветочных питомниках имаго рачка, являющегося наилучшим кормом для разводимых объектов [13, C.19-20].
Таким образом, Artemia salina имеет большое значение для науки и фармацевтической отрасли. Её химический состав характеризуется высоким содержанием белков, жиров, незаменимых аминокислот и жирных кислот, витаминов, гормонов и других биологически активных соединений. 

Кроме того, Artemia salina – первоклассный, высокопитательный корм для молоди промысловых рыб, разводимых на рыбоводных заводах и фермах, и способна повышать физиологические показатели животных [4]. Только необходимо соблюдать определенные условия, поддерживающие жизнеспособность данного рачка. 
1.4.  Бихромат калия: характеристика вещества

В морскую среду попадают различные токсиканты, в том числе детергенты и их основной компонент – поверхностно-активные вещества (ПАВ). 
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Детергенты (лат. detergere очищать) - синтетические вещества, обладающие высокой поверхностной активностью и, в связи с этим, моющим, дезинфицирующим и растворяющим действием; находят широкое  
применение при приготовлении различных дезинфицирующих, фармацевтических и фунгицидных препаратов, а также в практике биохимии, производств и научных лабораторий. Действие ПАВ на планктон является многофакторным, что выражается в изменении функционирования клеток и их гибели.
Эталонный токсикант – токсическое вещество, используемое для проверки чувствительности биотеста или тест-объекта. В качестве эталонного токсиканта чаще всего выступают растворы бихромата калия определенного диапазона концентраций.
Бихромат калия (двухромовокислый калий, бихромат калия, техн. хромпик) - неорганическое соединение, калиевая соль дихромовой кислоты с химической формулой K2Cr2O7, имеет вид оранжевых кристаллов. Обладает сильными окислительными свойствами, в связи с чем широко применяется в химии, фотографии, пиротехнике и различных областях промышленности. Высокотоксичен и канцерогенен [16].
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ГЛАВА II. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
2.1. Влияние различной концентрации соли и температурного режима на вылупление науплий жаброногого рачка Artemia salina
Как мы уже выяснили, Artemia salina являются единственными обитателем соленых водоемов, когда другие организмы не выживают при столь высокой концентрации соли. В пресной воде рачок умирает примерно через час. Соленость среды различным образом сказывается на скорости вылупления науплиев Artemia salina [7].
Artemia обладают широкой экологической валентностью по отношению к температуре. Выдерживают колебания температуры от 5°C до 35°C [12].
Самый простой способ повышения выклева Artemia – промораживание яиц. Даже одни сутки в морозильной камере холодильника незадолго до инкубации способны повысить процент выклева рачков. Активация биологических процессов холодом у беспозвоночных призвана имитировать зимний период покоя. Наилучшие результаты дает промораживание яиц Artemia при температуре –20-25 °С в насыщенном растворе соли в течение 1-2 месяцев в морозильной камере [3]. 
В соответствии с поставленной целью исследования нами были взяты 9 экспериментальных образцов: 

- Образец №1 – 10г соли на литр при -18°C;

- Образец №2 – 10г соли на литр при +5°C;

- Образец №3 – 10г соли на литр при +24°C;

- Образец №4 – 20г соли на литр при -18°C;

- Образец №5 – 20г соли на литр при +5°C;

- Образец №6 – 20г соли на литр при +24°C;

- Образец №7 – 30г соли на литр при -18°C;

- Образец №8 – 30г соли на литр при +5°C;

14
- Образец №9 – 30г соли на литр при +24°C.
Ход работы:

- Подготовка раствора воды с различной концентрацией соли. Для этого водопроводную воду в течении нескольких дней отстаивали и с помощью аналитических весов производили взвешивание 10, 20, 30 г соли на литр воды.  

- Проводили взвешивание яиц Artemia salina с помощью аналитических весов (0,5 г на 100 мл раствора). 
- Подвергали яйца Artemia salina влиянию различных температурных режимов (–18°C, +5°C, +24°C в течении 24 часов).

- Помещали яйца Artemia salina различной температуры в раствор воды с определенной концентрацией соли. 
- Осуществляли наблюдение за происходящими изменениями. 

Результаты наблюдений представлены в таблице 1.

Следует отметить, что в благоприятных условиях выклев науплий Artemia из яиц происходит менее чем через сутки после попадания в подходящие условия среды [11, C.42-43].
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Таблица 1
Результаты влияния различной концентрации соли и температурного режима 
на вылупление науплий жаброногого рачка Artemia salina
	Дни

	Образец №1
	Образец №2
	Образец №3
	Образец №4
	Образец №5
	Образец №6
	Образец №7
	Образец №8
	Образец №9

	1 день
	Вылуплений нет
	Вылуплений нет
	Вылуплений нет
	Вылуплений нет
	Вылупилось менее ⅕ ёмкости
	Вылуплений нет
	Вылуплений нет
	Вылуплений нет
	Вылуплений нет

	2 день
	Вылуплений нет
	Вылупилось менее ⅙ ёмкости
	Вылупилась ⅕ ёмкости
	Вылупилась ⅕ ёмкости
	Вылупилось менее ¼ ёмкости
	Вылупилась ⅕ ёмкости
	Вылуплений нет
	Вылупилась ⅙ ёмкости
	Вылуплений нет

	3 день
	Вылупилась ⅕ ёмкости
	Вылупилось менее ¼ ёмкости
	Вылупилась ¼ ёмкости
	Вылупилось более ¼ ёмкости
	Вылупилось более ⅓ ёмкости
	Вылупилась ¼ ёмкости
	Вылуплений нет
	Вылупилась ⅙ ёмкости
	Вылупилась ⅕ ёмкости

	4 день
	Вылупилось более ¼ ёмкости
	Вылупилось менее ⅓ ёмкости
	Вылупилась ¼ ёмкости
	Вылупилось более ⅓ ёмкости
	Вылупилось более ½ ёмкости
	Вылупилась ⅓ ёмкости
	Вылупилось более ⅙ ёмкости
	Вылупилась ¼ ёмкости
	Вылупилось более ¼ ёмкости


16
Из проведенного анализа таблицы №1 видно, что на первый день вылупились науплии Artemia salina в образце №5 с концентрацией соли 20г и температуре +5°C, которые к тому же продемонстрировали лучшие показатели роста. Более медленное, разрозненное вылупление науплий Artemia salina и низкие показатели роста наблюдались в образце №7 с концентрацией соли 30г и температуре -18°C.
2.2. Влияние светового режима на вылупление науплий 
жаброногого рачка Artemia salina
В течение онтогенеза Artemia salina по-разному относятся к свету. Только что вылупившиеся науплии имеют положительный фототаксис. По мере роста обнаруживаются отрицательные реакции на свет [7].

В ходе нашего эксперимента по культивированию цист Artemia salina мы обеспечивали круглосуточное интенсивное освещение (Образец №1) и полное отсутствие света (Образец №2). 

Ход работы:

- Проводили взвешивание яиц Artemia salina с помощью аналитических весов (0,5 г на 100 мл раствора).

- Приготовили яйца Artemia salina в одном температурном режиме и растворы с одинаковой концентрацией соли. Поскольку предыдущий опыт показал активное вылупление и лучшие показатели роста у науплий при +5°C и 20г соли на литр, то все последующие образцы для экспериментов соответствовали данным показателям. 
- Поместили ёмкости в различные световые режимы. 

- Осуществляли наблюдение за происходящими изменениями.

В ходе проведенного эксперимента нами было установлено, что лучший показатель роста и скорость вылупления науплий Artemia salina наблюдалась у образца №2 (при полном отсутствии света). 
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Образец №1 (при круглосуточном интенсивном освещении) продемонстрировал показатели, существенно отличающиеся от уже проведенных научных исследований (очень низкая скорость вылупления).
2.3. Влияние пищевых ресурсов на вылупление науплий 

жаброногого рачка Artemia salina
Сначала науплии Artemia salina имеют желточный мешок, который они носят первые два дня. После того как произойдет их первая линька нужно начинать кормление. После того, как они перейдут во вторую стадию личинки, начнется фильтрация воды и поглощение бактерий, одноклеточных водорослей и детрита. 
При искусственном разведении Artemia salina наиболее ответственным моментом является правильное кормление [12].
В возрасте 3-4 суток науплии переходят на активное питание и совершают первую линьку. Артемии являются фильтраторами. Взрослым особям пищей служат мелкие планктонные организмы (одноклеточные водоросли, бактерии) и частицы детрита. В качестве корма рекомендованы культуры одноклеточных водорослей Phaeodactilum uviella (эксувиелла) и Nephrochloris salina. Также удобно использовать одноклеточные зеленые водоросли Chlorella sp.

Артемий кормят 2-3 раза в неделю. В дополнение к водорослевому корму можно использовать сухие пекарские дрожжи. Для приготовления суспензии 0,3 г дрожжей растворяют в 100 мл морской воды и отстаивают некоторое время до оседания мутного осадка. Суспензия дрожжей хранится в холодильнике не более 3 дней [11, C.42-43].
Для кормления науплий Artemia salina в опыте мы использовали сухие дрожжи, влажные дрожжи и сухое молоко [17].
Для проведения данного эксперимента нами были взяты 3 образца:
- Образец №1 – осуществлялось кормление только сухими дрожжами;
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-Образец №2 – осуществлялось кормление только влажными дрожжами;

- Образец №3 – осуществлялось кормление только сухим молоком.
Ход работы:

- Проводили взвешивание яиц Artemia salina с помощью аналитических весов (0,5 г на 100 мл раствора).

- Приготовили яйца Artemia salina в одном температурном режиме и растворы с одинаковой концентрацией соли (20г соли на литр при +5°C).

- Ежедневно осуществлялось приготовление нового раствора пиши.  

- Осуществляли наблюдение за происходящими изменениями. 

Результаты наблюдений представлены в таблице 2.

Таблица 2

Влияние пищевых ресурсов на вылупление науплий 

жаброногого рачка Artemia salina

	Дни

	Образец 1
	Образец 2
	Образец 3

	Первый день с начала кормления
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 3мм
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 3мм
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 3мм

	День 2
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 3,5мм
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 4,5мм
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 4мм 

	День 3
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 5мм
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 8мм
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 7мм

	День 4
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 7мм
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 11-12мм
	· Наблюдаются характерные движения, указывающие на поедание пищи
· Наполнение пищеварительной системы
· Размеры науплий: 9мм


Из результатов данных таблицы 2 видно, что образец №2 (кормление только влажными дрожжами) продемонстрировал более активное движение при питании и качественный рост при кормлении влажными дрожжами, в то время как образцы под №1 (кормление сухими дрожжами) и 3 (кормление сухим молоком) показали более низкие результаты роста.  
Таким образом, полученные результаты проведенных исследований позволили нам выявить влияние различных лимитирующих факторов (температурного режима, освещенности, пищевых ресурсов) на процессы жизнедеятельности жаброногого рачка Artemia salina, а также сделать вывод об их активном использовании в рыбоводческой индустрии. 
2.4. Определение токсичности модельного токсиканта бихромата калия (К2Сr2О7) на жаброного рачка Artemia salina

Методика основана на определении смертности жаброногих рачков артемий (Artemia salina) при воздействии токсических веществ, присутствующих в исследуемой водной среде с повышенным содержанием солей, по сравнению с контрольной культурой в пробах, не содержащих токсических веществ.
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Острое токсическое действие исследуемой пробы на Artemia salina определяют по их смертности за определенный период времени. Критерием острой токсичности служит гибель 50% и более особей Artemia salina за 48 часов, при условии, что в контроле гибель не превышает 10 %.

Мы определили концентрацию стандартного токсиканта, при которой за 48 час гибнет 50% подопытных организмов. Было проведено приготовление 5 серий растворов модельного токсиканта К2Сr2О7 в соленой воде с концентрациями (1,0; 2.0: 5.0: 7.0: 10,0) мг/дм³. 

Для биотестирования использовали широкогорлые сосуды, в которые наливали по 10 см³ модельного токсиканта в разной концентрации и 1 контрольный. 

В каждую из 5 сосуд поместили по 4 особи Artemia salina, таким образом, в целом, в каждом эксперименте и контроле использовали по 20 особей.

Сосуды с рачками оставили на 48 часов при температуре 21-25°С. По истечении этого времени произвели подсчет выживших и погибших особей.

Подсчет проводили под контролем лупы. Выжившими считали Artemia salina, которые свободно перемещаются в толще воды. Неподвижных особей относили к погибшим. 

Были проведены следующие расчеты: процент погибших Artemia salina; определено среднее арифметическое значение тест-параметра по каждой повторности; найдено среднеквадратическое отклонение значений тест-параметра для средних арифметических значений всех вариантов опытных проб и контроля.

Результаты проведенного исследования представлены в таблице 3.
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Таблица 3

	

	Параметры тест-системы
	Повторность (номер образца)
	Контроль
	Опыт-концентрация К2Сr2О7

	
	
	С0
	1,0
	2,0
	5,0
	7,0
	10,0

	Исходное количество рачков в тестируемой воде, экз.


	1
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	
	2
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	
	3
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	
	5
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	
	Xi
	20
	20
	20
	20
	20
	20

	Количество погибших рачков после экспозиции, экз.


	1
	0
	1
	1
	1
	2
	4

	
	2
	0
	0
	1
	2
	2
	4

	
	3
	0
	1
	0
	1
	2
	3

	
	4
	0
	0
	0
	1
	3
	4

	
	5
	0
	0
	2
	0
	1
	3

	
	Xt
	0
	2
	4
	5
	9
	18

	Среднее арифметическое значение тест-параметра 
	0,00
	0,67
	1,33
	1,67
	3,33
	3,60

	Среднеквадратичное отклонение
	0,00
	0,55
	0,84
	0,71
	0,71
	0,55

	% погибших 
	0
	10
	20
	25
	50
	90


При определении острой токсичности было установлено, что средняя летальность концентрации модельного токсиканта бихромата калия, вызывающая гибель 50% тест-организмов за 48 часов находиться в интервале (2,0 - 7,0) мг/дм³; при концентрации модельного токсиканта бихромата калия равной 1,0 мг/дм³ погибло 10% особей за 48 часов, данная концентрация считается безвредной.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Artemia salina – это небольшое ракообразное, обитающее в лиманах и солёных озёрах по всему миру. Из-за необычного строения тела и биологических особенностей она стала объектом многочисленных исследований, проводившихся не только на земле, но и в космосе. Для всех любителей аквариумов Artemia известна не в качестве интересного, с научной точки зрения, организма, а как незаменимый корм для молодых промысловых рыб [15].
Возрастающая потребность в цистах рачка Artemia Artemia salina как в животном стартовом корме для большинства личинок рыб и ракообразных, обусловливает необходимость новых подходов к выращиванию, заготовке, активации, переработке и хранению ценного биоресурса [13, C.5].
Таким образом, на основании проведенного исследования нами были сформулированы следующие выводы:
1. Теоретический анализ, систематизация и обобщение литературы по проблеме изучения особенностей строения жаброногого рачка Artemia salina, экологии и сферы их использования позволил нам выяснить, что Artemia salina – удивительный животный организм, обитающий в непригодных для жизни водоёмах, имеющий необычные особенности в строении, развитии, характеризующийся уникальным набором в своём составе полезных веществ, которые используются в различных отраслях науки и хозяйства.

2. Исследуя влияние различной концентрации соли и температурного режима на вылупление науплий жаброногого рачка Artemia salina позволили установить оптимальные значения для их жизнедеятельности: 20г соли на литр при +5°C.
3. Изучение влияния светового режима на вылупление науплий жаброногого рачка Artemia salina показало активность их вылупления при полном отсутствия света. 
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4. Проведенный нами анализ влияния пищевых ресурсов на вылупление науплий жаброногого рачка Artemia salina показал, что лучшим кормом для их активного роста и развития являются влажные дрожжи. 
5. В ходе определения токсичности модельного токсиканта бихромата калия (К2Сr2О7) на жаброного рачка Artemia salina пришли к выводу, что полулетальная концентрация бихромата калия (ЛК50) находиться в интервале (2,0-7,0) мг/дм³, следовательно, данную партию тест-культуры можно использовать для биотестирования природных и сточных вод.
В этой связи, на данном этапе нашего исследования мы можем сделать вывод о том, что для массового разведения жаброногого рачка Artemia salina в рыбоводческих хозяйствах необходимо соблюдать определенные условия: солёность воды (20г соли на литр воды), температурный режим (+5°C), полное отсутствие света и использовать сырые дрожжи в качестве оптимального пищевого ресурса. Важно отметить, что партию тест-культуры, используемой нами для проведения исследований, можно применять для биотестирования природных и сточных вод.
Выдвинутая нами в начале исследования гипотеза нашла своё подтверждение.
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Приложение

ФОТОГРАФИИ ПРОВЕДЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
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         Взвешивание соли на аналитических весах
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         Приготовление растворов воды с различной концентрацией соли
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       Полученные образцы воды с различной концентрацией соли
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         Взвешивание яиц Artemia salina на аналитических весах
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Погружение яиц Artemia salina различной температуры в растворы воды с определенной концентрацией соли 
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Общее фото эксперимента
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Влияние светового режима на вылупление науплий 

жаброногого рачка Artemia salina (с – свет, т – темнота)
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Эксперимент с кормлением (1 день)
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Кормление науплий жаброногого рачка Artemia salina
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Кормление науплий жаброногого рачка Artemia salina
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Приготовление пробы бихромата калия (К2Сr2О7)
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