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Сайка Boreogadus saida, или полярная тресоч�
ка, – холодолюбивый, преимущественно планк�
тоноядный вид семейства тресковых (Gadidae),
встречающийся на всей акватории Северного Ле�
довитого океана (СЛО), включая центральные
районы, покрытые паковым льдом. В настоящее
время как в отечественной, так и зарубежной ли�
тературе имеется достаточно много сведений о
биологии, географическом распространении и
миграциях этого вида (Клумов, 1937; Световидов,
1948; Андрияшев, 1954; Москаленко, 1964; Ба�
раненкова и др., 1966; Пономаренко, 1968; Юда�
нов, 1976; Craig et al., 1982; Bradstreet et al., 1986;
Falk�Petersen et al., 1986; Lønne, Gulliksen, 1989;
Боркин, Оганин, 2004). Хотя сайка не относится к
основным промысловым видам, она играет важ�
ную роль в трофической сети морской экосисте�
мы Арктики, поскольку входит в рацион многих
млекопитающих и птиц, таких как кольчатая нер�
па Phoca hispida, гренландский тюлень P. groen�
landicus, нарвал Monodon monoceros, белуха Delphi�
napterus leucas, толстоклювая кайра Uria lomvia,
глупыш Fulmarus glacialis и моёвка Rissa tridactyla
(Bradstreet et al., 1986; Finley et al., 1990; Welch
et al., 1992). 

Особенностью жизненного цикла сайки явля�
ется образование массовых скоплений, зареги�
стрированных как на открытых ото льда акватори�
ях, так и у кромки льда (Jensen, 1948; Москаленко,

1964; Бараненкова и др., 1966; Пономаренко, 1967,
1968; Lønne, Gulliksen, 1989). Так, например,
скопления тресочки, наблюдавшиеся неодно�
кратно в безледовый период в Канадской Аркти�
ке, достигают плотности до 300 экз/м3, что при�
влекает морских птиц и млекопитающих (Welch
et al., 1992; Crawford, Jorgenson, 1996). Вместе с
тем образование стай не является строго локали�
зованным и регулярным явлением: скопления
сайки наблюдали в разных географических райо�
нах и в разное время года. В центральных районах
СЛО с постоянно существующим мощным ледо�
вым покровом сайка, как правило, встречается
подо льдом единичными особями или маленьки�
ми стайками, о чём свидетельствуют прямые на�
блюдения при водолазных работах подо льдом
(Голиков, Аверинцев, 1977; Мельников, Куликов,
1980; Gulliksen,1984; Lønne, Gulliksen, 1989;
Melnikov, 1989; Gradinger, Bluhm, 2004), а также
наблюдения при прохождении ледоколов через
ледовые поля, когда на перевёрнутых льдинах
можно видеть этих рыб (Андрияшев, 1948; наши
наблюдения).

Первое описание массовых скоплений треско�
вых рыб – арктической трески Arctogadus glacialis
и B. saida – в высоких широтах было выполнено
по материалам дрейфующей станции Северный
Полюс�16 (СП�16), собранным на границе Ка�
надской котловины СЛО зимой 1968–1969 гг.
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(Андрияшев и др., 1980). В 2009–2010 гг. в том же
регионе СЛО проводились исследования на дрей�
фующей станции СП�37, в научную программу
которой помимо стандартных гидрометеорологи�
ческих входили также и гидробиологические на�
блюдения. Зимой в течение полярной ночи в гидро�
логической лунке наблюдали массовые скопления
тресковых рыб, аналогичные наблюдавшимся на
СП�16 в 1968–1969 гг. В период дрейфа были прове�
дены ихтиологические сборы, результаты обработ�
ки которых и стали предметом настоящей статьи. 

Авторы ставят целью рассмотреть экологиче�
ские особенности скоплений тресковых рыб по
сборам на СП�37 и сравнить их с данными наблю�
дений на СП�16, поскольку оба наблюдения были
выполнены в зимний сезон в одном и том же гео�
графическом регионе (рис. 1).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Ихтиологические материалы были получены
во время дрейфа станции СП�37 в зимний сезон
2009–2010 гг. в Канадской котловине СЛО. Рыб
отлавливали в гидрологической лунке, проруб�
ленной во льду толщиной около 2 м. Подлëдный
лов рыбы проводили прямоугольной рамкой, об�
тянутой сеткой с ячеёй около 15 мм. Рамку опус�
кали под лёд в лунку на глубину до 2 м от нижней
поверхности льда и затем медленно поднимали на
поверхность. Для дальнейших ихтиологических
исследований в стационарных условиях часть ры�
бы замораживали. В ЗИН поступили две пробы
замороженных рыб: № 1 – 69 экз., пойманы
03.12.2009 г. в координатах 81.80° с.ш., 149.69° з.д.;
№ 2 – 265 экз., 11.01.2010 г., 81.43° с.ш., 142.16° з.д.
(рис. 1). В лаборатории после медленного размо�
раживания при комнатной температуре рыб фик�

Рис. 1. Траектория дрейфа станций СП�16 (1968–1969 гг.) и СП�37 (2009–2010 гг.) в Канадской котловине Северного
Ледовитого океана: 1, 2 – точки отбора проб № 1 и 2 из массовых подлëдных скоплениий сайки Boreogadus saida. 
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сировали 4%�ным раствором формалина. Перед
началом обработки рыб вымачивали в воде, после
чего определяли их длину и массу. Измеряли аб�
солютную (TL – от вершины рыла до конца наи�
более длинных лучей хвостового плавника С) и
стандартную длину (SL – до конца чешуйного по�
крова). Возраст определяли по отолитам сразу по�
сле их извлечения. Измерения рыб проводили по
схеме, предложенной Световидовым (1948) для
тресковых рыб. Рыбы двух проб обработаны раз�
дельно. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Рыбы начали регулярно появляться в лунке в
конце октября с наступлением полярной ночи.
Продолжительность массовых скоплений, когда
вода в лунке буквально “кишела” рыбами, со�
ставляла 1–3 сут. Массовому появлению рыб, как
правило, сопутствовало усиление скорости ветра;
причём при скорости более 10 м/с в лунке сначала
появлялись мелкие рыбы, а затем особи всех раз�
меров. Устойчивого существования стаи, судя по
наличию рыбы в лунке, не наблюдалось. Особо
удачным “рыбным” дням (6–7 и 29–30 ноября,
5–6 и 31 декабря 2009 г.) сопутствовала опреде�
лённая синоптическая обстановка: ветер западного
и северо�западного направлений силой 9–15 м/с
при порывах до 20 м/с. В маловетреную погоду
рыбы держались у нижней кромки льда. 

Прямых количественных оценок плотности
популяции сайки на СП�37 не проводили. Оби�
лие рыб полярники оценивали по их наличию в
гидрологической лунке в тот или иной момент
наблюдений: отсутствуют, единичные особи, ма�
ло, много, очень много. Количество рыб изменя�

лось от “отсутствия” до “очень много”, поэтому
об обилии сайки можно лишь судить, например,
по такой записи в журнале наблюдений: “Про�
должительность наибольшего “рыбостояния” от
1 до 2–3 дней, в эти дни за 2–3 ч, не торопясь,
можно вытащить до 150 кг рыбы”. Фотографии на
сайте ААНИИ (2010) дают определённое пред�
ставление о количестве сайки в приледовом вод�
ном пространстве в районе дрейфа СП�37.

По данным определения в полевых условиях, в
уловах была только сайка двух размерных групп –
TL 6–10 и 17–20 см. В пробах рыб, доставленных
в ЗИН, также выявлен только один вид – сайка
(рис. 2), а наблюдавшаяся в массовых скоплениях
на СП�16 арктическая треска (Андрияшев и др.,
1980) в сборах СП�37 не обнаружена.

Размер особей сайки в пробах (TL 75–169 мм,
SL 72–152 мм) значительно меньше максималь�
ного значения данного вида (TL 32–40 см). Обра�
щает на себя внимание факт отсутствия в пробах
ранней молоди TL < 75 мм, т.е. сеголеток. Воз�
можно, это объясняется размерно�возрастной се�
грегацией рыб при образовании скоплений.
Можно было бы предположить избирательность
при отлове, считая, что мальки проходили через
сравнительно крупную ячею орудия лова, однако
в таком случае они, хотя бы единично, встреча�
лись бы в пробе, а этого не наблюдалось.

При определении возраста рыб по отолитам вы�
явлены четыре годовых класса (1+–4+) (табл. 1, 2).
В обеих пробах наиболее многочисленными ока�
зались неполовозрелые особи в возрасте 2+ – 94%
(проба № 1) и 86% (№ 2). Рыбы других возрастов
в выборках немногочисленны. 

По наблюдениям полярников, рыбы в гидро�
логической лунке питались. В частности, отмече�

Рис. 2. Сайка Boreogadus saida – самка TL 133, SL 120 мм, Канадский сектор Северного Ледовитого океана, 81.43° с.ш.,
142.16° з.д., дрейфующая станция СП�37 (фото Н.В. Черновой).

Таблица 1. Соотношение возрастных групп сайки Boreogadus saida

№ пробы Число рыб, экз.
Длина, мм

Масса, г
Возрастная группа, %

TL SL 1+ 2+ 3+ 4+

1 62 80–135 72–122 2.8–16.5 1.6 93.6 4.8 –

2 257 83–169 76–152 3.0–31.2 4.3 85.6 8.9 1.2
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но питание сайки медузами. Был зарегистриро�
ван также каннибализм, когда крупные особи за�
глатывали рыб меньшего размера, подолгу плавая
с торчащим изо рта хвостом. При обработке фикси�
рованных материалов желудки большинства рыб
оказались наполнены пищей (II–V по 6�балльной
шкале). Пища помимо полупереваренных остат�
ков включала мелких ракообразных (Copepoda и
Amphipoda), что соответствует данным исследо�
ваний желудков сайки с СП�16 (Андрияшев и др.,
1980).

ОБСУЖДЕНИЕ

Массовое скопление тресковых рыб в арктиче�
ских водах – явление хорошо известное (Понома�
ренко, 1968; Bradstreet et al., 1986; Welch et al.,
1993), однако до сих пор имеется мало сведений о
стайных скоплениях этих рыб в высоких широтах
под паковыми льдами Арктического бассейна.
Одним из первых свидетельств агрегации треско�
вых в центральных районах СЛО можно считать на�
блюдения с американской атомной подводной лод�
ки “Скейт” 18.03.1959 г., проведённые в 300 милях
от Северного полюса на глубине 122 м. Капитан
Калверт (1962. С. 175) так описал этот эпизод:
“Вдруг на экране телевизора появилась масса ры�
бы. Каждая рыбка в отдельности была не более
двадцати сантиметров, но ее было несметное ко�
личество. Косяк рыбы был огромен. Мы проходи�
ли милю за милей, а море по�прежнему было пол�
но рыбы. Возможно, что около нас держался один
и тот же косяк, привлекаемый лучом света, но мы
шли со скоростью шестнадцать узлов, и выдер�
жать эту гонку нашим маленьким спутникам бы�
ло довольно трудно. Кроме того, создавалось впе�
чатление, что не рыбы плывут вместе с нами, а
скорее, мы проходим через них”. Капитан также
отметил появление тюленя в стае рыб. По телеви�
зионному изображению нельзя точно судить о ви�
довой принадлежности, но с большой вероятно�
стью можно предположить, что это было скопле�
ние тресковых рыб, поскольку под паковыми
льдами Центрального Арктического бассейна
встречаются только два вида – B. saida и A. glacia�
lis. Из тюленей в высоких широтах СЛО встреча�
ется только Phoca hispida.

Подробное научное описание массовых скоп�
лений тресковых рыб под паковыми льдами в
Центральном Арктическом бассейне было вы�
полнено по ихтиологическим сборам со станции
СП�16, дрейфовавшей на границе псевдоабис�
сальных глубин Канадской котловины СЛО в
зимний период 1968–1969 гг. (Андрияшев и др.,
1980). С ноября по март в районе между 80°04 и
81°23 с.ш. постоянно наблюдали массовые скоп�
ления рыб, причём сайка встречалась регулярно,
преобладая в подлëдных ловах с ноября по ян�
варь, а арктическая треска появилась массово в
феврале–марте. По данным СП�37, обнаружен
только один вид криопелагических рыб – сайка.
Однако при учёте временнóго фактора оказыва�
ется, что эти данные соответствуют предыдущим
наблюдениям: в декабре–январе в подлëдных
скоплениях, как и в соответствующий период
1968–1969 гг., присутствовала только B. saida, а
A. glacialis в этих пробах не обнаружена. Сборов,
выполненных в феврале–марте, не имеется, по�
этому о возможности появления ледовой трески в
этот период судить невозможно. Основную массу
подлëдных стай сайки в сборах с СП�16 составля�
ли неполовозрелые и впервые созревающие осо�
би (Андрияшев и др., 1980). В пробах, собранных
на СП�37, в скоплениях также доминировали не�
половозрелые особи в возрасте 2+ – 86–94%
(табл. 1).

Ежедневный вылов рыб из гидрологической
лунки в оба периода наблюдений изменялся в за�
висимости от времени, освещëнности, гидроло�
гической обстановки и других факторов. По визу�
альным данным СП�16, численность рыб в лунке
изменялась на три порядка. На СП�37 также была
отмечена взаимосвязь поведения сайки подо
льдом с наблюдаемой синоптической обстановкой.
Наибольшее количество рыб в лунке появлялось
при штормовой погоде: наиболее “рыбные” дни на�
блюдались при скорости ветра более 8–10 м/с, а
при ослаблении ветра рыбы из лунки исчезали,
по�видимому, рассредоточиваясь подо льдом.

Как можно связать поведение сайки с синоп�
тической обстановкой? Известно, что с глубиной
скорость течения подо льдом возрастает (Беля�
ков, 1974). Поскольку лёд не неподвижен, а дрей�
фует, то при движении он увлекает поверхност�

 
Таблица 2. Размерные характеристики возрастных групп сайки Boreogadus saida

Возраст, лет
SL, см (число рыб, экз.)

Проба № 1 Проба № 2

1+ 7.20 (1) 8.43 ± 0.22 (7)

2+ 8.94 ± 0.6 (57) 8.97 ± 0.56 (58)

3+ 11.73 ± 0.42 (3) 11.87 ± 0.76 (15)

4+ – 14.04 ± 1.04 (3)
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ную воду (слой прилипания), и эта водно�ледовая
масса как бы скользит над глубже лежащей водой.
При усилении ветра, а следовательно, возраста�
нии скорости дрейфа, у льда гидродинамическая
обстановка более спокойная, чем на глубине. По�
скольку специальные наблюдения за поведением
скоплений B. saida на СП�37 не проводили, мы
можем судить о поведении сайки по поведению
криля Euphausia superba (Euphausiacea) и мальков
антарктических рыб Cryodraco atkinsoni и Neopage�
topsis ionah (Channichthyidae) в сходных гидрометео�
рологических условиях, которое мы наблюдали в
Антарктике зимой 1992 г. в период проведения во�
долазных работ на российско�американской дрей�
фующей станции в западной части моря Уэдделла
(Евсеенко, 1993; Melnikov, Spiridonov, 1996). В
спокойную погоду, когда дрейф льда был слабый,
криль и мальки рыб держались на расстоянии 5–
10 м ото льда, а когда начинался сильный дрейф,
животные скапливались у его поверхности, при�
чём большинство особей рачков и рыб скаплива�
лись в зонах так называемой “гидродинамиче�
ской тени” (Мельников, 1984). При ослаблении
ветра и криль, и мальки рыб вновь возвращались
на глубину. Можно предположить, что гидро�
бионты предпочитают держаться именно в более
спокойных гидродинамических условиях у льда,
когда начинается сильный дрейф, чтобы не тра�
тить энергию на активное плавание. По всей ви�
димости, особенности поведения скоплений арк�
тической сайки при изменении синоптических
условий, наблюдаемые полярниками на СП�37,
объясняются теми же причинами.

Каковы пространственные размеры стай и
плотность скоплений сайки подо льдом? Сравни�
тельные данные имеются для свободных ото льда
акваторий. Например, в прол. Ланкастер у о�ва
Корнваллис (Канадский Арктический архипелаг)
Кроуфорд и Йоргенсон (Crawford, Jorgenson,
1996) в 1989 и 1990 гг. наблюдали огромные скоп�
ления взрослой сайки, которые в оба года наблю�
дений появлялись в одно и то же время года (ав�
густ), что может свидетельствовать о регулярно�
сти этого явления и приуроченности к одному и
тому же географическому району. В скоплении
площадью 4.6 га биомасса рыб составляла 2.8 тыс. т
или 616 т/га. Плотность скоплений составляла в
среднем 70–90 экз/м3, но в одном случае достига�
ла 307 экз/м3. По данным акустического зондиро�
вания, общая численность сайки в двух скопле�
ниях в 1989 г. составила 900 млн экз., биомасса –
30.7 тыс. т или 520 т/га. 

Поскольку на СП�16 и СП�37 специальных ис�
следований (например, подлëдные видео� или
акустические наблюдения за распределением
B. saida) не проводили, о пространственных раз�
мерах скоплений и их плотности можно судить
только по записям полярников. Учитывая регу�
лярность появления рыб в лунке, можно утвер�
ждать, что стайные скопления рыб у льда наблю�

даются в течение полярной ночи: ноябрь–март на
СП�16 и ноябрь–январь – на СП�37. О количе�
стве рыб в скоплениях подо льдом чётких сведе�
ний нет. Такие комментарии, как “косяк рыбы
был огромен; мы проходили милю за милей, а мо�
ре по�прежнему было полно рыбы”, “рыба кише�
ла в лунке”, “тысячные стаи” (СП�16; Калверт,
1962), “за 2–3 ч можно выловить до 150 кг рыбы”
(СП�37), дают лишь общее представление о мас�
совости этого явления. На основании таких запи�
сей можно лишь предполагать, что в количе�
ственном отношении скопления тресковых под
паковыми льдами в Центральном Арктическом
бассейне сопоставимы с таковыми в открытых
ото льда водах на периферии бассейна.

Почему сайка объединяется в стаи? Есть пред�
положение: для защиты от хищников (Cushing,
Harden, 1968; Burgess, Shaw, 1979; Hemelrijk et al.,
2010). Но зимой, в полярную ночь, в Централь�
ном Арктическом бассейне нет хищников, на�
пример тюленей и птиц, – основных потребите�
лей сайки в открытых ото льда водах (Welch et al.,
1993), поэтому маловероятно, что этот фактор
может быть причиной для агрегации рыб. Ниже
рассматриваются два сценария появления массо�
вых скоплений тресковых рыб подо льдами в Арк�
тическом бассейне.

1. Возможно, чтобы произошло объединение в
стаю, должен быть какой�то сигнал, который за�
ставляет одиночных рыб покидать места своего
обитания подо льдом и собираться в том месте,
откуда идёт этот сигнал. Известно, что для обра�
зования стай в местах, где много пищи, рыбы
пользуются обонянием (Касумян, 1997), но какие
именно “запахи” привлекают рыб, оставалось не�
ясным. Эксперименты, выполненные на разных
видах коралловых рыб (DeBose et al., 2008), позво�
лили установить, что в образовании скоплений
рыб играет роль продукт метаболизма планктон�
ных водорослей — диметилсульфониопропионат
(ДМСП). Это вещество выделяют планктонные
водоросли, когда их поедает зоопланктон. Не�
сколько видов планктоноядных рыб скаплива�
лись у источника ДМСП с расстояния 14 км до�
стоверно чаще, чем у контрольного источника, не
содержащего это вещество. Если предположить,
что ДМСП или подобное ему вещество является
сигналом для объединения рыб в стаю, то в СЛО
должны быть районы, где создаются условия для
появления такого сигнала. В Центральном Арк�
тическом бассейне это может быть район, где со�
прикасаются водные массы двух генеральных
циркуляций поверхностных вод и льда: антицик�
лональный круговорот (круговорот Бофорта),
расположенный в амеразийском суббассейне
СЛО, и Трансарктический дрейф, направленный
от шельфа Чукотского и Восточно�Сибирского
морей через Северный полюс в прол. Фрама. Как
известно, в районах контакта мощных течений
(так называемые фронтальные зоны) создаются
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условия для высокой биологической продуктив�
ности. Дрейф СП�16 и СП�37 проходил именно
вдоль фронтальной зоны. Район дрейфа распола�
гался между крайней восточной периферией
Трансарктического течения и краем западной пе�
риферии круговорота Бофорта, т.е. находился
преимущественно в зоне воздействия отдельных
вихрей этих течений. В таких областях при отсут�
ствии сильных и устойчивых глубоководных тече�
ний в “мёртвой” зоне могут создаваться благо�
приятные условия для высокой концентрации
биомассы водорослей и, следовательно, выделения
ДМСП при выедании зоопланктоном, что и при�
влекает рыб. Действительно, высокая степень на�
полнения желудков сайки пищей (II–V по 6�балль�
ной шкале) свидетельствует о её интенсивном от�
корме в районе скопления. Уменьшение биомассы
зоопланктона в поверхностной водной массе с
ноября по март может быть косвенным свиде�
тельством выедания рыбами планктона, в кото�
ром доминируют Calanus glacialis, C. finmarchicus,
C. hyperboreus и Metridia longa, составляющие око�
ло 90% биомассы в слое 0–30 м (рис. 3). 

Мы предполагаем, что в современных услови�
ях именно планктонная, а не криопелагическая
фауна может быть основным источником пищи
для сайки в стайных скоплениях. Фауна совре�
менного криопелагического биоценоза бедна как
по числу видов, так и по численности особей подо
льдом. Из 20 видов, связанных с обитанием под
многолетними льдами в зимний период (Мельни�
ков, 1989), в настоящее время подо льдом встре�
чены единичные особи амфипод Gammarus wil�
kitzkii, Apherusa glacialis и циклопоиды Oithona sim�
iles (данные собственных наблюдений в
Панарктической ледовой дрейфующей экспеди�
ции, 2007–2011 гг.). Такое заметное различие, ве�
роятно, связано с перестроением функциониро�
вания экосистемы арктического морского льда с
многолетнего на сезонный цикл развития сооб�
ществ вследствие климатических изменений в
Арктике (Мельников, 2008).

2. Образование массовых скоплений может
быть обусловлено особенностями жизненного
цикла сайки и связью с дрейфом льда в Централь�
ном Арктическом бассейне. В пелагиали сайка
размножается подо льдом в январе–феврале, но в
прибрежных районах в зависимости от гидроло�
гических условий возможен растянутый нерест с
ноября по март (Расс, 1934, 1949; Покровский,
1936; Есипов, 1937; Боркин, Оганин, 2004; Дол�
гов, 2011). Из всех тресковых у сайки наиболее
крупная икра с тонкой мягкой оболочкой, что
обеспечивает возможность длительного развития
в условиях низкой температуры и сохранность
при пребывании подо льдом. После оплодотворе�
ния икра находится во взвешенном состоянии в
контактном слое “вода–лёд” при температуре
около –1.8°С. По наблюдениям in situ, инкубаци�
онный период длится 75–105 сут. (Расс, 1949; Ба�
раненкова и др., 1966; Пономаренко, 1967), по на�
блюдениям in vitro, – 87–97 сут. (Craig et al., 1982;
Bradstreet et al., 1986). Массовое вылупление ли�
чинок зависит от температуры воды, состояния
льда и происходит в основном в мае–июне (Аро�
нович и др., 1974; Боркин, 2004). В первые дни
жизни личинки остаются у поверхности льда и
продолжают питаться желтком ещё 20–40 сут. по�
сле вылупления (Graham, Hop, 1995). 

В случае, когда сайка нерестится подо льдом в
море Бофорта и икра остаётся в зоне контакта во�
да–лёд, её дальнейшее развитие проходит в этом
биотопе. В данном районе СЛО лёд дрейфует
вдоль Аляски от моря Бофорта в сторону Чукотско�
го моря, время дрейфа составляет около 4–5 мес.
(Гудкович, Доронин, 2001). За этот период личин�
ки заканчивают питаться желтком, начинают
плавать и самостоятельно искать пищу. Дальней�
шая судьба молоди будет зависеть от того, растает
лёд или сохранится. В случае потери ледового
субстрата мальки продолжат своё развитие в от�
крытой ото льда акватории, а в случае, если лёд
сохранится и мальки останутся у льда, их даль�
нейший цикл развития будет связан с генераль�
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Рис. 3. Биомасса зоопланктона (по оси ординат, мг/м3) в слое 0–30 м по данным наблюдений на дрейфующей станции
СП�35 за период с 13.11.2007 г. (82°08′ с.ш., 98°10′ в.д.) по 14.06.2008 г. (81° 53´с.ш., 29°09′ в.д.).
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ной циркуляцией льда в СЛО. Мальки и сеголет�
ки сайки, вероятно, не рассеиваются, а держатся
стаей, поскольку они ещё не активные пловцы.
Стайное скопление молоди сайки оказывается
связано со льдом, дрейфующим от периферии
бассейна в высокие широты. В районах с бедной
кормовой базой, где гидрологические условия не�
благоприятны для массового развития зоопланк�
тона, выживаемость личинок сайки, вынесенных
течениями с нерестилищ, при переходе на внеш�
нее питание предположительно будет низкая, и
численность сайки окажется невелика. В перифе�
рийных районах фронтальных зон, где создаются
условия формирования высокой биомассы зоо�
планктона, кормовые условия складываются бла�
гоприятно для массового выживания и роста ли�
чинок сайки и её молоди. В таких районах можно
ожидать образования её подлëдных скоплений.
Именно в таких районах и были обнаружены мас�
совые скопления молоди B. saida во время работы
СП�16 и СП�37. Можно предположить, что за
время пребывания в Трансарктическом дрейфе со
льдом личинки сайки, вовлечëнные в циркуля�
цию в этом направлении, могут пройти полный
цикл развития и при выносе льда в северную Ат�
лантику достичь половозрелого возраста. 

В настоящее время не имеется достаточных ос�
нований отдавать предпочтение первому или вто�
рому сценарию образования стайных скоплений

сайки в высоких широтах. Слабое звено первого
сценария – конкуренция за пищу. Известно, что в
стае рыб пищевая конкуренция возрастает в срав�
нении с условиями, когда рыба находится вне
стаи. Например, для B. saida показано, что в стай�
ном скоплении частота встречаемости рыб с пу�
стыми желудками составляет 65%, а вне стаи –
только 3% (Welch et al., 1993). Для подтверждения
второго сценария не хватает продолжительных
наблюдений за развитием и ростом сайки под од�
ним и тем же ледовым полем, дрейфующим в
СЛО, и в данном конкретном случае – от моря
Бофорта в сторону Чукотского и Восточно�Си�
бирского морей и далее. В его пользу свидетель�
ствуют данные экспериментальных наблюдений
за развитием ранней молоди и хорошо докумен�
тированные данные дрейфа ледовых полей. По
всей вероятности, “работают” оба сценария. 

О следующих этапах жизненного цикла сайки
из подлёдных скоплений в высоких широтах СЛО
можно предположить следующее. Во�первых,
возможны возвратные миграции половозрелых
рыб на шельфы морей Чукотского и Бофорта,
часть подросшей молоди, вероятно, может воз�
вращаться в районы нерестилищ вместе со льда�
ми антициклонального круговорота Бофорта, где
время круговорота составляет от 4 до 10 лет (Гуд�
кович, Доронин, 2001). Кроме того, возможно,
что подросшая в подлëдных условиях сайка, при�
обретая всё большие возможности активного пла�
вания, начинает совершать вертикальные мигра�
ции вместе с зоопланктоном, а по достижении
полового созревания опускается на глубину, и
возвратные миграции на шельф могут происхо�
дить в струях вод атлантического промежуточно�
го слоя, направленных противоположно дрейфу
ледовых полей. Не исключено также, что некото�
рая часть молоди может быть вовлечена в Транс�
арктический дрейф льдов через Центральный
Арктический бассейн в северную Атлантику. За
время пребывания в Трансарктическом дрейфе в
течение 3–4 лет (Гудкович, Доронин, 2001) мо�
лодь сайки, вовлечëнная в циркуляцию в этом на�
правлении, может пройти полный цикл развития.
При выносе льда в северную Атлантику достигшие
половой зрелости рыбы могут пополнить нересто�
вую часть популяции сайки приатлантического сек�
тора Арктики (вероятно, преимущественно в райо�
нах северной Гренландии и Шпицбергена). 

Другой аспект обсуждаемого вопроса связан с
образованием антифризов в тканях рыб поляр�
ных регионов, обитающих при отрицательной
температуре. В настоящее время показано, что в
крови криопелагических нототениевых рыб Pag�
othenia borchgrevinki и Dissostichus mawsoni (Notothe�
niidae, Perciformes) в Антарктике и у тресковых
B. saida и A. glacialis в Арктике содержатся высо�
комолекулярные антифризы белковой природы –
гликопротеины, понижающие точку замерзания
крови в теле рыб, что препятствует образованию
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Рис. 4. Вертикальное распределение температуры в
водном слое 0–400 м в районе Северного полюса, по
данным наблюдений в Панарктической ледовой
дрейфующей экспедиции (ПАЛЭКС) в 2007–2011 гг.
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кристаллов льда в крови при низких значениях
температуры (DeVries, 1971; Osuga, Feeney, 1978;
Chen et al., 1997; Cheng, 1998; Praebel, Ramlov,
2005). Иными словами, обитающие биполярно
криопелагические рыбы разных таксономиче�
ских групп в отличие от большинства других ви�
дов независимо выработали способность выжи�
вать в переохлаждённой среде, что связывают с
конвергентной молекулярной эволюцией бел�
ков�антифризов (Cheng, 1998; Enevoldsen et al.,
2003). Гликопротеины у P. borchgrevinki и D. maw�
soni в Антарктике синтезируются в течение всего
года, поскольку температура воды держится око�
ло –1.9°С, а в Арктике, где летняя температура
поверхностных вод может быть выше точки за�
мерзания, синтез гликопротеинов у сайки проис�
ходит только зимой, когда температура воды у
льда понижается до –1.7…–1.9°С (Chen, DeVries,
1991; Wöhrmann, 1997). Летом с повышением тем�
пературы синтез гликопротеинов у этих рыб со�
кращается на 53% (Jin, DeVries, 2006). В Цен�
тральном Арктическом бассейне температура во�
ды изменяется от –1.7…–1.8°С подо льдом до 0°С
на глубине 150–200 м (рис. 4). 

Можно предположить, что периодическое по�
явление стайных скоплений сайки у поверхности
льда, наблюдавшееся на СП�16 и СП�37, сопро�
вождается изменением содержания гликопротеи�
нов в крови рыб, которые способны пребывать в
переохлаждëнной воде только при достаточном
количестве антифриза в тканях. Наличие в тканях
высоких концентраций антифризов у рыб в пере�
охлаждëнных поверхностных водах может, веро�
ятно, служить физиологическим фактором, огра�
ничивающим глубину вертикального распределе�
ния сайки границей термоклина (0°С). Миграции
рыб на глубину ниже термоклина, в толщу вод с
положительной температурой, по�видимому,
должны сопровождаться уменьшением концен�
трации антифризов в тканях. Следует ожидать и
обратное: возврат в подлëдные переохлаждëнные
воды может осуществляться только при условии
запуска механизма выработки антифризов и их до�
статочной выработки, т. е. постепенно. Периоди�
ческое пребывание сайки у льда, где температура
воды зимой составляет около –1.8°С (наблюдения
на СП�16 и СП�37), и на глубине 122 м, где темпе�
ратура близка к 0°С (наблюдения с подводной лод�
ки “Скейт”), может служить косвенным свиде�
тельством существования такого механизма.
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