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Ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå àäàïòàöèè ùóêè (Esox lucius) òóíäðîâûõ è ëåñîòóíäðîâûõ îçåð Êîëüñêîãî
ïîëóîñòðîâà. Áåðåñòîâñêèé Å. Ã., Åðîõèíà È. À. —  Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû áèîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ùóêè Esox lucius L. èç òóíäðîâûõ è ëåñîòóíäðîâûõ îçåð Êîëüñêîãî ï-îâà. Òåìï ðîñòà ðûá
íèçêèé, îñîáåííî ìîëîäè. Íà èíäèâèäóàëüíîì óðîâíå åæåãîäíûé ïðèðîñò äëèíû ùóê â
âîçðàñòå (3+)–(7+) ñîñòàâëÿåò 4–15 ñì, çàòåì îí â áîëüøèíñòâå ïîïóëÿöèé ñíèæàåòñÿ äî
2–5 ñì. Òåìï ïðèðîñòà ìàññû òàêæå îòíîñèòåëüíî íèçêèé. Ðûáà â ïèòàíèè E. lucius â ýòîé
ìåñòíîñòè èìååò îáû÷íî âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå äàæå ïðè åå èçîáèëèè, à ÷àùå îñíîâó
íåâûñîêîãî ðàöèîíà ñîñòàâëÿþò íàñûùåííûå êàðîòèíîèäàìè àìôèïîäû Gammarus lacustris, è
ýòîò ôåíîìåí ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ àäàïòàöèåé ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà è ðåïðîäóêòèâíîé
ôóíêöèè ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ. Â èññëåäîâàííûõ òóíäðîâûõ îçåðàõ áîëü-
øèíñòâî ùóê èìååò êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâàòîå èëè æåëòîâàòî-êðàñíîâàòîå ìÿñî, è óðîâåíü
ñîäåðæàíèÿ îáùèõ êàðîòèíîèäîâ â ñðåäíåì â 2–3 ðàçà ïðåâûøàåò ýòè ïîêàçàòåëè äëÿ ðûá èç
ëåñîòóíäðîâûõ îçåð.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: Esox lucius, ùóêà, ðîñò, âîçðàñò, ïèòàíèå, êàðîòèíîèäû, Êîëüñêèé ïîëó-
îñòðîâ.

Morphological and Functional Adaptation of the Pike (Esox lucius) of the Lakes in the Tundra and Wood
and Tundra of the Kola Peninsula. Berestovsky E. G., Yerokhina I. A. —  The results of biological analysis
of pikes Esox lucius L. from tundra and wood-and-tundra lakes of the Kola Peninsula are presented.
Rate of body growth of fishes (especially young) was low. The annual growth of length of pikes at the
age of (3+)-(7+) was 4–15 cm, then it decreased down to 2–5 cm in the majority of populations. The
weight rate of body growth is also rather low. The fish has here usually minor value in the feeding of
this predator, and more often their low ration is based on the Gammarus lacustris amphipodes make
satiated with carotenoids, and this phenomenon may be connected to adaptation of energy metabolism
and reproductive function for extreme living conditions. In the tundra lakes the majority of pikes has
reddish meat, and the total carotenoids content in 2–3 times exceeds that one for fish in the wood-
and-tundra lakes.
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Ââåäåíèå

Àðåàë ùóêè Esox lucius L. çàõâàòûâàåò âåñü Êîëüñêèé ï-îâ, îäíàêî â âîäîåìàõ ëåñîòóíäðû è
òóíäðû Âîñòî÷íîãî Ìóðìàíà îíà ðàñïðîñòðàíåíà ìîçàè÷íî, ïðè÷åì öåíòðîì ðàññåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ðåäêèå âîäîåìû ñ âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, ïðèãîäíîé äëÿ íåðåñòîâîãî ñóáñòðàòà. Äàííûõ î
áèîëîãèè ùóêè â ýòèõ ïðèðîäíûõ çîíàõ êðàéíå ìàëî, à ìåæäó òåì èìåííî íà êðàþ àðåàëà â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿþòñÿ àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè âèäà â ýêñòðåìàëüíûõ äëÿ íåãî óñëîâèÿõ
ñóùåñòâîâàíèÿ, êîòîðûå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ è îïðåäåëÿþò åãî ãðàíèöû. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ïîïóëÿöèè íåêîòîðûõ òóíäðîâûõ îçåð, ãäå áîëüøèíñòâî ùóê èìåþò êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâàòîå
èëè æåëòîâàòî-êðàñíîâàòîå ìÿñî, à îñíîâó èõ ðàöèîíà ñîñòàâëÿþò ãàììàðèäû. Äëÿ òîãî ÷òîáû
âûÿñíèòü ïðè÷èíó ýòèõ ôåíîìåíîâ íàìè ïðîâåäåíû ìíîãîñòîðîííèå èññëåäîâàíèÿ (Áåðåñòîâñêèé,
Åðîõèíà, 2005), êîòîðûå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü äàííûå î áèîëîãèè ùóê â ýêñòðåìàëüíûõ çàïîëÿðíûõ
ïîïóëÿöèÿõ.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ìàòåðèàë ñîáðàí â èþíå–èþëå 2002 ã. è â èþíå–ñåíòÿáðå 2003–2004 ãã. Ïðîâåäåí áèîëîãè-
÷åñêèé àíàëèç 61 ùóêè èç äâåíàäöàòè ëåñîòóíäðîâûõ îçåð áàññåéíà Ñåðåáðÿíñêèõ âîäîõðàíèëèù,
íàõîäÿùèõñÿ â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêè Âîðîíüÿ, è 41 ùóêè èç òðåõ ãîðíî-òóíäðîâûõ îçåð ñèñòåìû
Õîõðÿ÷üåãî ðó÷üÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ íèæíèì ïðèòîêîì ð. Âîðîíüÿ (ðèñ. 1). Êîíöåíòðàöèþ îáùèõ
êàðîòèíîèäîâ îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè (Êàðíàóõîâ, 1988).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðà çìåðíî - âî ç ð à ñ òí àÿ  ñ ò ð óê ò óð à. Äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî â ìàëûõ
îçåðàõ áàññåéíà Ñåðåáðÿíñêèõ âîäîõðàíèëèù îáèòàþò ùóêè äëèíîé äî 95 ñì è
ìàññîé äî 6 êã. Â íàøèõ óëîâàõ âñòðå÷àëèñü îñîáè äëèíîé äî 88 ñì, ìàññîé
4,25 êã è â âîçðàñòå äî 15 ëåò, ïðè÷åì ïðåîáëàäàëè ðûáû äëèíîé 40–60 ñì è
ìàññîé 0,5–1,5 êã â âîçðàñòå 5–12 ëåò. Àíàëîãè÷íàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèé
íàáëþäàëàñü â îçåðàõ áàññåéíà Õîõðÿ÷üåãî ðó÷üÿ, îäíàêî îñîáè êðóïíåå 71 ñì è
ìàññû 2,1 êã íå ïîïàäàëèñü, õîòÿ ðàíüøå çäåñü âûëàâëèâàëè ùóê äëèíîé äî 85 ñì
è ìàññîé äî 3,7 êã (Áåðåñòîâñêèé, Åðîõèíà, 2005).

Ùóêà â ìàëûõ îçåðàõ òóíäðû è ëåñîòóíäðû ðàñòåò ãîðàçäî ìåäëåííåå, ÷åì â
çîíå êîìôîðòíîãî îáèòàíèÿ âèäà. Åñëè èñõîäèòü èç ðåçóëüòàòîâ îáðàòíîãî ðàñ-
÷èñëåíèÿ ðîñòà, òî ñåãîëåòêè âûðàñòàþò ê çèìå âñåãî äî 2,3–7,4 ñì, â ñðåäíåì äî
4,5–4,9 ñì, à äâóõëåòêè äî 4,7–17,1 ñì, â ñðåäíåì äî 9,2–10,4 ñì, ïðèòîì, ÷òî â
öåíòðå àðåàëà ãîäîâèêè äîñòèãàþò äëèíû 25–30 ñì. Íà èíäèâèäóàëüíîì óðîâíå
åæåãîäíûé ïðèðîñò äëèíû ùóê â âîçðàñòå (3+)–(7+) ñîñòàâëÿåò 4–15 ñì, â ñðåäíåì
7–8 ñì, à çàòåì îí â áîëüøèíñòâå ìàëûõ îçåð ñíèæàåòñÿ äî 2–5 ñì, â ñðåäíåì äî
2,5–3,5 ñì. Â òî æå âðåìÿ ó íåêîòîðûõ îñîáåé íàáëþäàþòñÿ ãîäû îòíîñèòåëüíî
âûñîêîãî òåìïà ðîñòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óðîâíå ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæ-
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ñ óêàçàíèåì ìåñòîïîëîæåíèÿ èññëåäîâàííûõ ëåñîòóíäðî-
âûõ (1) è òóíäðîâûõ (2) îçåð.

Fig. 1. The scheme map of the Kola Peninsula with indication of studied wood-and-tundra (1) and tundra
(2) lakes locality.



íîñòåé. Íàèáîëåå òî÷íî çàâèñèìîñòü ìåæäó äëèíîé è âîçðàñòîì ðûá ïðè òàêîé
çàêîíîìåðíîñòè ðîñòà àïïðîêñèìèðóåòñÿ óðàâíåíèåì ðîñòà Ãîìïåðòöà:

,
ãäå Lt —  ðàñ÷åòíàÿ äëèíà ðûáû èñêîìîãî âîçðàñòà. Ïðè ýòîì Lmax (ìàêñèìàëüíàÿ
ðàñ÷åòíàÿ äëèíà, ñì), k (ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò) è R (êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè) ñîñòàâèëè äëÿ áîëüøèíñòâà ïîïóëÿöèé ùóê â èññëåäîâàííûõ ëåñîòóíäðî-
âûõ îçåð ñîîòâåòñòâåííî 74,2 ñì, –0,276 è 0,998, à äëÿ òóíäðîâûõ — 66,2 ñì,
–0,316 è 0,998. Ìåæäó òåì ó ùóê, îáèòàþùèõ â äâóõ ñìåæíûõ ìåëêîâîäíûõ
ëåñîòóíäðîâûõ îçåðàõ Êîïøèíüÿâðà è ïèòàþùèõñÿ ìíîãî÷èñëåííûì òàì ñèãîì,
ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ òåìïà ðîñòà ñ âîçðàñòîì íå íàáëþäàåòñÿ è ïîòîìó äëÿ
ýòîé ïîïóëÿöèè Lmax, k è R ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 92,2 ñì; –0,290 è 0,999.

Çàâèñèìîñòü ìåæäó îáùåé äëèíîé (L, ñì) è ìàññîé (W, ã) òåëà èçìåðåííûõ
íàìè ùóê àïïðîêñèìèðóåòñÿ óðàâíåíèåì ðåãðåññèè W = 0,0077L2.934 ïðè
R2 = 0,96. Òåìï ðîñòà ìàññû ðûá â ìàëûõ òóíäðîâûõ è ëåñîòóíäðîâûõ îçåðàõ çíà-
÷èòåëüíî îòñòàåò îò òàêîâîãî â áîëåå þæíûõ âîäîåìàõ Êîëüñêîãî ï-îâà, à ïî
ñðàâíåíèþ ñ öåíòðàëüíîé çîíîé Ðîññèè ýòî ðàçëè÷èå äîñòèãàåò äâîéíîé âåëè÷è-
íû. Ïðè÷åì èçâåñòíî, ÷òî â ïåðâûå ãîäû ïîñëå îáðàçîâàíèÿ Âåðõíåñåðåáðÿí-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà ó ðàññåëèâøèõñÿ â íåì ùóê íàáëþäàëñÿ îòíîñèòåëüíî
âûñîêèé òåìï ðîñòà è ìàññû, îäíàêî óæå ÷åðåç 10 ëåò åñòåñòâåííîãî îòáîðà òàì
îñòàëèñü òîëüêî òóãîðîñëûå îñîáè ñ íèçêèì ïðèðîñòîì ìàññû (Êîëþøåâ è äð.,
1985), òî åñòü ñëîæèëàñü ïîïóëÿöèÿ ñ òàêîé æå ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé è ðàçìåðíî-
ìàññîâîé ñòðóêòóðîé, êàê è â ìàëûõ îêðåñòíûõ îçåðàõ. Âåñüìà ïîêàçàòåëüíî òî,
÷òî â àíàëîãè÷íûõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ âèäà íà ñàìîì ñåâåðî-
âîñòîêå Ðîññèè —  â Êîëûìî-Àíàäûðñêîì ðåãèîíå, è ëèíåéíûé, è ðîñò ìàññû
ùóê (Ãðóíèí, 2003) èìåþò ñîâåðøåííî òå æå çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå íàáëþ-
äàþòñÿ è íà Âîñòî÷íîì Ìóðìàíå.

Ð à çìíîæåíèå. Òàÿíèå ëüäà íà ìàëûõ îçåðàõ áàññåéíà Ñåðåáðÿíñêèõ âîäî-
õðàíèëèù íà÷èíàåòñÿ îáû÷íî ñ êîíöà ìàÿ, à â áàññåéíå Õîõðÿ÷üåãî ðó÷üÿ —  â
ïåðâîé ïîëîâèíå èþíÿ. Â ëåñîòóíäðîâûõ îçåðàõ â ñåðåäèíå èþíÿ íàì âñòðå÷àëèñü
îòíåðåñòèâøèåñÿ ùóêè ïðåèìóùåñòâåííî íà VI ñòàäèè èëè â ïåðåõîäíîé ñòàäèè
VI–II. Â íà÷àëå èþëÿ â òóíäðîâûõ îçåðàõ âñå îñîáè áûëè â ñòàäèè VI–II, à â
íà÷àëå àâãóñòà óæå ïîïàäàëèñü ñîçðåâàþùèå ñàìöû â ñòàäèè VI–III è äàæå III–IV,
íî ñàìêè â ñòàäèè VI–III îòìå÷åíû òîëüêî â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ, îñíîâíàÿ æå èõ
÷àñòü îñòàâàëàñü â ñòàäèè VI–II. Ðàçìåðû ãîíàä ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ðûá îêàçà-
ëèñü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó îäíîðàçìåðíûõ îñîáåé èç çîíû êîìôîðòíîãî
îáèòàíèÿ âèäà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íèçêóþ ïëîäîâèòîñòü ùóê â èññëåäî-
âàííûõ íàìè âîäîåìàõ, à íàáëþäàåìàÿ äèíàìèêà ñîçðåâàíèÿ ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î íååæåãîäíîì ó÷àñòèè õîòÿ áû ÷àñòè ñàìîê è ñàìöîâ â íåðåñòå.

Ïèò àíèå. Íåñìîòðÿ íà îáèëèå ãîëüÿíà è êîëþøåê, ùóêà â òóíäðîâûõ
îçåðàõ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà äîâîëüñòâóåòñÿ ìàëûì ðàöèîíîì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
è íèçêèì óðîâíåì îæèðåíèÿ âíóòðåííîñòåé. Áîëåå òîãî, â ýòîì ðåãèîíå ðûáà â
ïèòàíèè òàêîãî òèïè÷íîãî õèùíèêà èìååò âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå, è äàæå â
ïåðèîä ëåòíåãî îòêîðìà æåëóäêè ùóê ÷àñòî áûâàþò èëè ïóñòûìè, èëè ñîäåðæàò
äåñÿòêè àìôèïîä Gammarus lacustris. Â ìàëûõ îçåðàõ ëåñîòóíäðû òîæå åñòü âîäî-
åìû, ãäå ó âñåõ ùóê â ïèùåâîì òðàêòå áûëè îáíàðóæåíû èñêëþ÷èòåëüíî ãàììà-
ðèäû, ïðè÷åì èõ êîëè÷åñòâî äîõîäèëî äî 230 ýêç. íà îñîáü äëèíîé 50 ñì. Ïîêà
íå ñîâñåì ïîíÿòíî êàêèì îáðàçîì ìîðôîëîãè÷åñêè íå ïðèñïîñîáëåííàÿ ê òàêîé
äîáû÷å ùóêà ñòîëü óñïåøíî îõîòèòñÿ çà ìåëêèìè ðàêîîáðàçíûìè, íî ñóùåñòâóåò
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îíà âçìó÷èâàåò õâîñòîì ïåñ÷àíî-èëèñòîå äíî â ìåñòàõ ñêî-
ïëåíèé áîêîïëàâîâ è õâàòàåò èõ ñêîïîì.

×åì æå îáúÿñíèòü òàêîé ñêóäíûé ðàöèîí ïðè èçáûòêå äîñòóïíîé ïèùè è ïàðà-
äîêñàëüíóþ èçáèðàòåëüíîñòü ïèòàíèÿ? Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
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äîâàíèÿ ìåòàáîëèçìà ìîðñêèõ ðûá (Êàðàìóøêî, 2001; Êàðàìóøêî, Õðèñòèàíñåí,
1999), àäàïòàöèÿ èõ ê íèçêîé òåìïåðàòóðå øëà ïî ïóòè ñíèæåíèÿ ãîäîâîãî
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè. Î÷åâèäíî, ýòî ïðèñóùå è ùóêàì â èññëåäîâàííûõ íàìè
ïîïóëÿöèÿõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè åäÿò ìàëî, ïðè÷åì òó ïèùó, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò
èõ âûæèâàíèþ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, è ðàñòóò ñîîòâåòñòâåííî ìåäëåííî. Íî
âìåñòå ñ òåì ïðè ïîíèæåííîì ãîäîâîì ðåïðîäóêòèâíîì ïîòåíöèàëå îòíîñèòåëüíàÿ
ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàçìíîæåíèÿ è óðîâåíü âûæèâàåìîñòè ìîëîäè ïðè âîçíèêíî-
âåíèè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé áóäóò, áåçóñëîâíî, âûøå, ÷åì â îáû÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ,
÷òî ìû ñâÿçûâàåì ñ âûñîêèì óðîâíåì íàêîïëåíèÿ êàðîòèíîèäîâ.

Êàðî òèíîèäû. Êàçàëîñü áû, èìåííî òåì, ÷òî íàñûùåííûå êàðîòèíî-
èäíûìè ëèïèäàìè ãàììàðèäû â òóíäðîâûõ îçåðàõ ÿâëÿþòñÿ ïðåäïî÷èòàåìîé
ïèùåé, îáúÿñíÿåòñÿ êðàñíîâàòîãî öâåòà ìÿñî çäåøíèõ ùóê, îêðàøåííîå «ðàêî-
âûìè» ïèãìåíòàìè. Íî âîò ó ðàêîÿäíûõ ùóê èç íåêîòîðûõ îçåð áàññåéíà
Íèæíåñåðåáðÿíñêîãî âîäîõðàíèëèùà îêàçàëîñü îáû÷íîå çåëåíîâàòîå ìÿñî, à â
îäíîì èç îçåð áàññåéíà Âåðõíåñåðåáðÿíñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñðåäè ðûáîÿäíûõ
õèùíèö áûëè äâå ñ æåëòîâàòûìè è êðàñíîâàòûìè ìûøöàìè, ÷òî áåç äîïîëíè-
òåëüíûõ èññëåäîâàíèé îñòàåòñÿ ïîêà çàãàäî÷íûì ôàêòîì.

Ñâÿçûâàÿ êðàñíîâàòóþ îêðàñêó ìÿñà ùóê ñ ñîäåðæàíèåì â íåì êàðîòèíî-
èäíûõ ïèãìåíòîâ, ìû, â òî æå âðåìÿ, îáíàðóæèëè ýòè ñîåäèíåíèÿ è ó òåõ ðûá,
ìûøöû êîòîðûõ èìåëè îáû÷íûé çåëåíîâàòûé öâåò, ÷òî âïîëíå îáúÿñíèìî âàðèà-
öèÿìè êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ êàðîòèíîèäîâ. Äàííûå î
27 âûÿâëåííûõ êàðîòèíîèäàõ ó ùóê èç îçåð Ïîëüøè (Czeczuga, Czeczuga-
Semeniuk, 2000) ñâèäåòåëüñòâóþò î áîãàòîì êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå ýòèõ ñîåäè-
íåíèé, ïðè÷åì ýòî ñâÿçûâàþò ñ îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ õèùíèêà, îñíîâó ðàöèîíà
êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò ðûáû ñ èíòåíñèâíîé êàðîòèíîèäíîé ïèãìåíòàöèåé.
Îáíàðóæåííûé íàìè ôåíîìåí èçáèðàòåëüíîãî ïîåäàíèÿ ãàììàðèä îòíîñèòñÿ ê
èíîé, ñîâåðøåííî ñïåöèôè÷åñêîé ñòðàòåãèè àäàïòàöèè. Ýòè ðà÷êè àêêóìóëèðóþò
íàìíîãî áîëüøå êàðîòèíîèäîâ íà åäèíèöó ìàññû, ÷åì ðûáû, ïðè÷åì îáíàðóæåí-
íûå íàìè â æåëóäêàõ ùóê ïðåñíîâîäíûå áîêîïëàâû âäâîå ïðåâîñõîäÿò ïî óðîâíþ
èõ ñîäåðæàíèÿ ìîðñêèõ ñîðîäè÷åé —  äî 10,2 ìã/100 ã ñûðîé ìàññû.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ùóêè òóíäðîâûõ è ëåñîòóíäðîâûõ îçåð
èìåþò ðàçíûå ñïîñîáíîñòè è ïîòðåáíîñòè íàêîïëåíèÿ êàðîòèíîèäîâ â ñâîèõ
òêàíÿõ (òàáë. 1).

Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíîèäîâ â ìûøöàõ ùóê èç ëåñîòóíäðîâûõ îçåð â
ñðåäíåì áëèçîê ê âåëè÷èíàì, ïîëó÷åííûì äëÿ ðûá èç ïîëüñêèõ âîäîåìîâ
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Òàáëèö à 1. Ñîäåðæàíèå îáùèõ êàðîòèíîèäîâ (ìã/100 ã ñûðîé ìàññû) â òêàíÿõ è îðãàíàõ ùóê
Ta b l e 1. Content of total carotenoids (mg/100g wet weight) in tissues and organs of pikes

Ìûøöû
Ñàìöû 0,036 (0,001–0,103) 0,099 (0,063–0,217) 0,020
Ñàìêè 0,054 (0,016–0,102) 0,100 (0,019–0,211) 0,055 (0,023–0,070)
Þâåíèëüíûå îñîáè 0,068 – –

Ïå÷åíü
Ñàìöû 0,329 (0,114–0,664) 0,782 (0,535–1,250) 0,086
Ñàìêè 0,308 (0,127–0,612) 1,047 (0,413–1,833) 0,126 (0,042–0,247)

Ãîíàäû
Ñàìöû 0,180 (0,123–0,237) 0,273 (0,220–0,374) 0,037
Ñàìêè 0,034 0,400 (0,224–0,536) 0,056 (0,026–0,086)

Æèð íà âíóòðåííîñòÿõ
Ñàìöû 0,057 – –
Ñàìêè – – 0,172 (0,028–0,253)

Ïîë ðûá
Ìàëûå îçåðà áàññåéíà ð. Âîðîíüÿ Âîäîåìû Ïîëüøè 

(ïî: Czeczuga, Czeczuga-
Semeniuk, 2000)ëåñîòóíäðîâûå òóíäðîâûå



(Czeczuga, Czeczuga-Semeniuk, 2000), îäíàêî îí âäâîå-âòðîå ìåíüøå, ÷åì ó ùóê
èç òóíäðîâûõ îçåð. Ýòè äàííûå òåì áîëåå èíòåðåñíû â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî, â îòëè-
÷èå îò äðóãèõ ëîñîñåîáðàçíûõ, òàêàÿ àêêóìóëÿöèÿ ïðîòîïëàçìàòè÷åñêèõ ëèïèäîâ
â ìûøöàõ ùóê èç òóíäðîâûõ îçåð ïðîèñõîäèò áåç ïàðàëëåëüíîãî íàêîïëåíèÿ â
íèõ ðåçåðâíîãî (ýíåðãåòè÷åñêîãî) çàïàñà æèðà. Íå îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííîé
ðàçíèöû â óðîâíå íàêîïëåíèÿ êàðîòèíîèäîâ â ìûøöàõ îñîáåé ðàçíîãî ïîëà,
ïîéìàííûõ â îäíîì ìåñòå, õîòÿ ìîæíî áûëî áû îæèäàòü ïîâûøåííîå èõ ñîäåð-
æàíèå ó ñàìîê ïðè ñîçðåâàíèè èêðû (Ëàâ, 1976). Â òî æå âðåìÿ ïðè ðàññìîòðå-
íèè èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíîèäîâ ñ âîçðàñòîì íàáëþäàþòñÿ îò÷åòëèâûå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñàìöàìè è ñàìêàìè (ðèñ. 2), âûðàæàþùèåñÿ â áîëåå âûñîêèõ
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Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ â ìûøöàõ (à), ïå÷åíè (á) è ãîíàäàõ (â) þâåíèëüíûõ îñîáåé (juv),
ñàìöîâ (m) è ñàìîê (f) ùóê èç ëåñîòóíäðîâûõ (1) è òóíäðîâûõ îçåð (2) â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ ðûá.

Fig. 2. Carotenoids content in muscles (a), liver (á) and gonads (â) of juvenile (juv), males (m), females (f)
of different length pikes from wood-and-tundra (1) and tundra (2) lakes.
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òåìïàõ íàêîïëåíèÿ ïèãìåíòîâ ó ïîñëåäíèõ. Âåðîÿòíî, ó ñàìîê â ìåõàíèçìå ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèÿ êàðîòèíîèäîâ â òêàíÿõ ïðè ñîçðåâàíèè ãîíàä ãëàâåíñòâóþùóþ
ðîëü èãðàåò ïå÷åíü, ÷òî îñîáåííî âûðàæåíî ó ðûá èç òóíäðîâûõ îçåð —  óðîâåíü
êàðîòèíîèäîâ â ïå÷åíè ñàìîê áîëåå ÷åì íà òðåòü ïðåâûøàåò òàêîâîé ó ñàìöîâ.

Ïðèâåäåííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ôåíîìåí öåëåâîãî íàêîï-
ëåíèÿ êàðîòèíîèäîâ â îðãàíèçìå çàïîëÿðíûõ ùóê ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì çâåíîì
â ìåõàíèçìå èõ àäàïòàöèè ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì ñðåäû. Ïî ñîâðåìåííûì
ïðåäñòàâëåíèÿì î ìåòàáîëè÷åñêèõ àäàïòàöèÿõ ðûá â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà
(Êàðàìóøêî, 2001), ñïåöèôè÷íûì äëÿ ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ ÿâëÿåòñÿ ïîíèæåííîå
ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â ñîâîêóïíîñòè ñ áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ
ïðîäóöèðîâàíèÿ âåùåñòâà, à ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì ïîòðåá-
ëåíèÿ êèñëîðîäà, äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ñëóæàò òàêèå äåïî-
íèðóþùèå ñòðóêòóðû, êàê êàðîòèíîèäû (Êàðíàóõîâ, 1988). Êðîìå êèñëîðîäçàïà-
ñàþùåé ôóíêöèè êàðîòèíîèäîâ àäàïòèâíîå çíà÷åíèå ìîæåò èìåòü è
àíòèîêñèäàíòíàÿ ðîëü ýòèõ ñîåäèíåíèé, îáóñëîâëåííàÿ íàëè÷èåì ó íèõ ïîëèå-
íîâîé öåïè (Ìèêóëèí, 2000). Â óñëîâèÿõ çàïîëÿðíûõ âîäîåìîâ ýòî àêòóàëüíî â
ñâÿçè ñ èçâåñòíûì (Êóëèêîâ è äð., 1988) ÿâëåíèåì àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå. Ïîýòîìó íàêîïëåíèå
êàðîòèíîèäîâ â òêàíÿõ ùóê ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê ôàêòîð ïîâûøåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè ê äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ íèçêîé òåìïåðàòóðû, è êàê çàùèòó îò
íàðàñòàþùåãî êîëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ýòèõ ïèãìåíòîâ ó ùóê, îáèòàþùèõ â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ, ïî êðàéíåé ìåðå ñ äâóõ âûøåóïîìÿíóòûõ ñòîðîí, îáåñïå÷èâàåò èõ
ìàêñèìàëüíóþ æèçíåñïîñîáíîñòü íà ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷íîì óðîâíå.
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