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РАЗНЫХ ТАКСОНОМИЧЕСКИХ ГРУПП 
 

В экспериментальных условиях определены продолжительность развития и выживаемость солоноватово д-

ных копепод Calanipeda aquae dulcis и Arctodiaptomus salinus при их кормлении моновидовыми культурами 

микроводорослей из разных систематических групп. Наиболее высокие значения выживаемости C. aquae 

dulcis и наименьшая продолжительность развития C. aquae dulcis и A. salinus получены при их питании мо-

нокультурами микроводорослей классов Dinophyceae и Prymnesiophyceae. 
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Calanipeda aquae dulcis и Arctodiaptomus salinus – 

виды копепод, обитающие в Азовском море, в рас-

преснѐнных участках, лиманах и эстуариях рек, 

впадающих Чѐрное море [2], а также пресноводных, 

солоноватоводных, солѐных (до 20‰) водоѐмах и 

гиперсолѐных озерах Крыма [4]. Эти копеподы мо-

гут быть использованы как кормовые объекты при 

культивировании личинок морских рыб. Для разра-

ботки метода получения их продукции необходимо 

определить оптимальные условия развития. Основ-

ными факторами, влияющими на выживаемость и 

длительность развития копепод, являются темпера-

тура, количественные и качественные характери-

стики питания [7, 9]. В процессе роста и развития в 

течение жизненного цикла C. aquae dulcis и A. sali-

nus проходят 12 стадий: 6 науплиальных (N1-6) и 6 

копеподитных стадий (С1-6), достигая половозре-

лости на C6. Однако данные относительно опти-

мальных кормовых объектов для разных жизненных 

стадий копепод этих видов отсутствуют.  

Цель данной работы: определить продол-

жительность развития и выживаемость C. aquae 

dulcis и A. salinus от первой науплиальной (N1) до 

шестой копеподитной (С6) стадии при условии пи-

тания микроводорослями определѐнного вида.  

Материал и методы. Эксперименты проводили на 

лабораторных культурах C. aquae dulcis и A. salinus 

при 21±1.5ºС, питавшихся микроводорослями одно-

го вида при их концентрации ad libitum. В экспери-

ментах использовали микроводоросли Bacillari-

ophyceae: Phaeodactylum tricornutum (размеры клеток 

2 – 4 мкм), Thalassiosira weissflogii (5 – 7 мкм); Chlo-

rophyceae: Chlorella sp. (1 – 2 мкм) и Dunaliella salina 

(10 – 20 мкм); Dinophyceae: Exuviaella (=Proro-

centrum) cordata (12 – 14 мкм), Prorocentrum micans 

(28 – 42 мкм); Glenodinium (=Peridinium) foliaceum 

(21 – 26 мкм); Prymnesiophyceae: Isochrysis galbana (3 

– 6 мкм), полученных из лабораторных моновидовых 

накопительных культур, выращенных на основе сте-

рилизованной 18‰  черноморской воды, обогащѐн-

ной средой Уолна. Из лабораторных культур C. aq-

uae dulcis и A. salinus, адаптированных к питанию 

определѐнными микроводорослями, отсаживали по 

15 науплиусов N1 (3 повторности) каждого вида ко-

пепод в экспериментальные сосуды объѐмом 50 мл. 

Эксперименты проводили при плотности копепод в 

сосудах 0.3 экз. мл
-1

. Смену воды и добавление мик-

роводорослей копеподам выполняли раз в три дня. 

Сосуды находились в условиях круглосуточного 

освещения. 
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Наблюдения за развитием и выживаемо-

стью копепод проводили от первой науплиальной 

(N1) до шестой копеподитной (С6) стадии в камере 

Богорова под бинокуляром при увеличении 2×8 и 

4×8. Выживаемость копепод оценивали как процент 

особей, выживших при прохождении всех стадий от 

N1 до С6. Продолжительность развития копепод 

определяли как средний временной интервал разви-

тия особей от N1 до достижения взрослой стадии – 

C6.  

Результаты и обсуждение. Особи C. 

aquae dulcis при питании микроводорослями 

Chlorella sp., D. salina, T. weissflogii не могли 

пройти все стадии жизненного цикла. При пи-

тании монокультурами E. cordata, I. galbana и P. 

tricornutum копеподы проходили все наупли-

альные и копеподитные стадии развития до до-

стижения половозрелости – стадии С6 (рис. 1А). 
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Рис. 1 Выживаемость Calanipeda aquae dulcis (верхний рис.) и Arctodiaptomus salinus (нижний рис.)  в зави-

симости от питания различными микроводорослями 

Fig. 1 The survival of Calanipeda aquae dulcis (above) and Arctodiaptomus salinus (below) depending on feeding 

different microalgae diets 
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Процент выживаемости копепод C. aq-

uae dulcis на протяжении линек от N1 до C6 в 

зависимости от вида микроводоросли состав-

лял 92.5 % при питании E. cordata, 83 % при 

питании I. galbana и 17.8 % при питании P. tri-

cornutum (рис. 1А).  

В отличие от C. aquae dulcis, копеподы 

A. salinus проходили все стадии жизненного 

цикла и достигали половозрелости при пита-

нии всеми предложенными видами микроводо-

рослей. Выживаемость A. salinus также варьи-

ровала в зависимости от вида микроводорос-

лей, которыми они питались. Минимальный 

процент выживаемости A. salinus  на протяже-

нии всех линек от N1 до C6 составил 68.6 % 

при питании E. cordata, максимальный –      

94.5 % при питании I. galbana (рис. 1Б). 

Продолжительность развития копепод 

представлена на рис. 2 как временные отрезки 

прохождения стадий N1 – N3, N4 – N6, C1 – C3 

и C4 – C5.  
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Рис. 2 Продолжительность развития Calanipeda aquae dulcis (верхний рис.) и Arctodiaptomus salinus (нижний 

рис.) от N1 до взрослой стадии (С6) в зависимости от питания микроводорослями различных видов  

Fig. 2 The development times of Calanipeda aquae dulcis (above) and Arctodiaptomus salinus (below) from N1 to 

adult stage (С6) depending on different microalgae diet 
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При кормлении C. aquae dulcis микро-

водорослями Chlorella sp. и D. salina они про-

ходили линьки только до стадии С3, но не пе-

реходили на стадию С4, а при кормлении T. 

weissflogii остановка развития копепод проис-

ходила на стадии N6. При питании микроводо-

рослями I. galbana и E. cordata продолжитель-

ность развития C. aquae dulcis составила 14 

сут, при питании P. tricornutum – 25 сут. 

Наименьшая продолжительность науплиально-

го периода развития копепод (6 сут) получена 

при питании I. galbana, а наибольшая (11 сут) – 

при питании P. tricornutum. Наименьшая про-

должительность копеподитного периода разви-

тия C. aquae dulcis (С1 – С5) составляла 7 сут. 

– при питании E. cordata и наибольшая – 14 сут

– при питании P. tricornutum.

Продолжительность развития A. salinus 

при питании всеми предложенными видами 

микроводорослей оказалась значительно боль-

ше, чем таковая C. aquae dulcis. Продолжитель-

ность развития A. salinus при кормлении как I. 

galbana, так и E. cordata составила 20 сут., при 

кормлении T. weissflogii и D. salina она увеличи-

валась соответственно до 26 и 28 сут.  

Наименьшая продолжительность 

науплиального периода развития A. salinus со-

ставила 7 сут. при питании I. galbana и 

наибольшая – 14 сут. – при питании D. salina. 

Науплиальный период развития A. salinus при 

питании всеми видами динофлагеллят составил 

8 сут. Наименьшая продолжительность ко-

пеподитного периода развития A. salinus (С1 – 

С5) составила 12 сут. при питании E. cordata, а 

наибольшая – 17 сут. при питании T. 

weissflogii. 

При сравнении значений выживаемости 

и продолжительности развития копепод обна-

руживается сходство влияния некоторых видов 

микроводорослей на показатели копепод двух 

разных видов. Наиболее высокие значения вы-

живаемости (свыше 83 %) на протяжении всего 

периода жизненного цикла как C. aquae dulcis, 

так и A. salinus получены при их питании I. 

galbana. Наименьшая продолжительность 

науплиального периода развития обоих видов 

копепод была отмечена также при питании I. 

galbana, а копеподитного периода – при пита-

нии E. cordata. Общая (науплиальный плюс 

копеподитный периоды) продолжительность 

развития оказалась наименьшей при их пита-

нии монокультурами I. galbana и E. cordata – 

14 и 20 сут. для C. aquae dulcis и A. salinus, со-

ответственно.  

В отличие от C. aquae dulcis, у A. sali-

nus отмечен высокий процент выживаемости 

на всех предложенных видах микроводорос-

лей, что, возможно, связано с различиями био-

химической трансформации пищи копепод 

двух разных видов.   

Процентное соотношение полов при 

достижении взрослой стадии копепод – самцов 

и самок C. aquae dulcis и A. salinus – также ва-

рьировало в зависимости от вида микроводо-

рослей, которыми они питались (табл. 1).  

Табл. 1 Процентное соотношение самцов (M) и самок (F) копепод Calanipeda aquae dulcis и Arctodiaptomus 

salinus при питании различными микроводорослями  

Table 1 The percentage of males (M) and females (F) of copepods Calanipeda aquae dulcis and Arctodiaptomus 

salinus fed different microalgae diets 

Микроводоросли 
Calanipeda aquae dulcis Arctodiaptomus salinus 

M F M F 

Isochrysis galbana 

Exuviaella cordata 

Prorocentrum micans 

Glenodinium foliaceum  

Dunaliella salina 

Phaeodactylum tricornutum 

Thalassiosira weissflogii 

20.8±8.3 

42.7±6.3 

- 

- 

- 

50±27 

- 

79.2±8.3 

57.3±6.3 

- 

- 

- 

50±27 

- 

56.1±12.7 

47.7±10 

45±2.25 

45.6±12.3 

39.4±14.4 

- 

39.4±23.9 

43.9±12.7 

52.3±10 

55±2.25 

54.4±12.3 

60.6±14.4 

- 

60.6±23.9 
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Для C. aquae dulcis наименьшая доля 

самцов (20.8±8.3 %) получена при кормлении I. 

galbana; при питании E. cordata их доля воз-

растала до 42.7±6.3 %; равное соотношение с 

самками (50±27%) получено при питании P. 

tricornutum. Для A. salinus наибольший процент 

самцов (56.1±12.7 %) получен при питании I. 

galbana, наименьший (39.4±23.9 %) – при пи-

тании T. weissflogii и (39.4±14.4 %) – при корм-

лении D. salina. 

Таким образом, наиболее высокие зна-

чения выживаемости и наименьшая средняя 

продолжительность развития копепод C.aquae 

dulcis от науплиальной до взрослой стадии раз-

вития получены при кормлении копепод моно-

культурами I. galbana и E. cordata. Наши дан-

ные по длительности развития для науплиаль-

ного периода сходны с литературными данны-

ми, но для копеподитного периода длитель-

ность развития C.aquae dulcis в наших экспе-

риментах была в два раза меньше установлен-

ной ранее [1]. 

Для A. salinus получены высокие пока-

затели выживаемости при кормлении всеми 

видами микроводорослей (от 94.5 % при пита-

нии I. galbana до 68.6 % при питании E. 

cordata), а наименьшая средняя продолжитель-

ность развития составляла 20 сут. при кормле-

нии I. galbana и E. cordata. По немногочислен-

ным литературным данным [8], процент выжи-

ваемости A. salinus при питании в эксперимен-

тальных условиях фитопланктоном из есте-

ственной среды обитании с добавлением мик-

роводорослей из культуры Chlamydomonas 

reinhardtii (при тех же температурных услови-

ях) составлял 70 %, а первые половозрелые 

особи отмечены на 24 сут. развития. Получен-

ные нами экспериментальные данные показа-

ли, что выживаемость A. salinus может 

бытьзначительно выше (94 %), а 
продолжитель-ность развития – короче (20 
сут).

Известно, что спектр питания копепод 
на разных стадиях развития зависит от 
размера и вида микроводорослей, а размер 
поглощаемой пищи возрастает с увеличением

 размеров копепод [6]. Но различное 

влияние микроводо-рослей разных видов на 

выживаемость и дли-тельность развития 

копепод на разных стадиях развития, по-

видимому, обусловлены также изменением 

биохимических потребностей ко-пепод в 

течение их жизненного цикла [5, 6].  

Выживаемость копепод и продолжи-

тельность их развития при питании монокуль-

турой микроводорослей могут служить показа-

телями морфологического и размерного соот-

ветствия пищевых кормов, а также биохимиче-

ской адекватности кормового объекта пище-

вым потребностям копепод. Микроводоросли 

Dinophyceae характеризуются высоким содер-

жанием высоконенасыщенных жирных кислот 

(докозагексаеновой и эйкозапентаеновой), а 

Prymnesiophyceae – повышенным содержанием 

докозагексаеновой жирной кислоты. Напротив, 

состав микроводорослей Bacillariophyceae ха-

рактеризуется повышенным содержанием эй-

козапентаеновой кислоты и низким – доко-

загексаеновой. Микроводоросли Chlorophyceae 

характеризуются полным отсутствием доко-

загексаеновой и очень низким содержанием 

эйкозапентаеновой жирной кислоты [10]. 

Именно содержание и соотношение этих двух 

ненасыщенных жирных кислот в составе мик-

роводорослей, по-видимому, и является одним 

из основных факторов, оказывающих влияние 

на длительность развития и выживаемость ка-

ланоидных копепод [3].
Полученные нами данные позволяют 

сделать вывод, что выживаемость и длитель-
ность развития копепод зависят не только от 
соотношения размерных характеристик 
микро-водорослей и копепод (табл. 2), но и от 
вида копепод и вида водорослей. Выявленные 
различия в соотношении полов копепод при 
их питании разными мик-роводорослями 
требуют дополнительных ис-следований. 
Вероятно, биохимический состав пищи может 
оказывать влияние также и на 
дифференциацию пола развивающихся ко-
пепод, как это установлено для других гидро-
бионтов [11].  
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Табл. 2 Средние значения и диапазон  размеров разных периодов развития копепод Calanipeda aquae dulcis и 

Arctodiaptomus salinus. n =50  

Table 2 Mean and range of size of the different developmental periods of copepods Calanipeda aquae dulcis and 

Arctodiaptomus salinus. n =50 

Стадия 
Calanipeda aquae dulcis Arctodiaptomus salinus 

Средняя длина, мм  Диапазон, мм Средняя длина, мм  Диапазон, мм  

Науплии  (N1-N6) 

Копеподиты (C1-

C5) 

Взрослые (C6) 

0.24 

0.69 

1.17 

0.12 – 0.35 

0.46 – 0.95 

1.06 – 1.22 

0.33 

0.86 

1.37 

0.23 – 0.45 

0.58 – 1.18 

1.32 – 1.44 

Заключение. Монокультуры микрово-

дорослей Exuviaella cordata и Isochrysis galbana 

являются оптимальными кормовыми объекта-

ми для выживания и скорости развития ко-

пепод Calanipeda aquae dulcis на всем протя-

жении онтогенеза. Монокультуры микроводо-

рослей классов Chlorophyceae и Bacillari-

ophyceae, по-видимому, не удовлетворяют 

полностью потребностей по незаменимым 

компонентам пищи для роста и развития опре-

деленных стадий копепод C. aquae dulcis, и 

поэтому оказываются не подходящими для ис-

пользования в качестве пищевых объектов для 

их культивирования. Для Arctodiaptomus sali-

nus в качестве оптимальных кормовых объек-

тов могут использоваться все предложенные 

монокультуры микроводорослей, однако 

наиболее предпочтительными являются мик-

роводоросли классов Dinophyceae и Prymnesio-

phyceae. 
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Виживання та тривалість розвитку копепод Calanipeda aquae dulcis і Arctodiaptomus salinus залежно від 

живлення мікроводоростями різних таксономічних груп. Л. О. Аганесова. В експериментальних умовах 

визначено тривалість розвитку та виживання солоноватоводних копепод Calanipeda aquae dulcis і Arctodi-

aptomus salinus у культурах при живленні їх моновідовимі культурами мікроводоростей, що відносяться до 

різних систематичних груп. Найбільш високі значення виживання копепод C. aquae dulcis та найменша три-

валість розвитку копепод C. aquae dulcis і A. salinus отримани при живленні копепод монокультурами мікро-

водоростей класів Dinophyceae і Prymnesiophyceae. 

Ключовi слова: копеподи, Calanipeda aquae dulcis, Arctodiaptomus salinus, розвиток, живлення мікроводоро-

стямі 

Survival and development times of the copepods Calanipeda aquae dulcis and Arctodiaptomus salinus depend-

ing on feeding microalgae of different taxonomic groups . L. O. Aganesova. Development times and survival of 

brackish water copepods  Calanipeda aquae dulcis and Arctodiaptomus salinus fed monospecific cultures of microal-

gae from different taxonomic groups  were determined in experimental conditions. The highest survival of C. aquae 

dulcis and shortest duration of development time for both copepod species were obtained on Dinophyceae and Prym-

nesiophyceae diet. 

Key words: copepods, Calanipeda aquae dulcis, Arctodiaptomus salinus, development, microalgae diet 




