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• В южных р-нах (Двинский, Кандалакшский, Онеж-
ский) Белого моря влияние фактора мелководности 
на распределение белухи выявлено достоверно. 

• Летнее распределение белухи по участкам моря с 
различными глубинами не изменяется в исследован-
ный 3-летний период. 

• Наибольшая плотность белух наблюдается послед-
ние 3 года (2005-2007 гг.) в мелководном Онежском 
заливе – в среднем 0,13 особи/100 км2. 

tor on the distribution of the beluga is significant. 
• The summer distribution of the beluga throughout 

sea sections with different depths has not been 
changing within the three-year period  

• The greatest density of the beluga is observed 
throughout the last three years (2005-2007) in the 
shallow Onega Bay, on the average 0.13 individu-
als/100 km2. 

 

Районы / Areas 2005 2006 2007 Средняя 
mean 

Воронка/ Voronka 0,08 0,04 0,08 0,07 

Горло/ Gorlo 0,09 0,06 0,08 0,08 

Кандалакшский/ Kandalaksha 0,01 0,06 0,02 0,03 

Двинский/ Dvina 0,18 0,08 0,02 0,09 

Онежский/ Onega 0,21 0,11 0,07 0,13 
 

Таб. Плотность белухи в разных районах 
Белого моря, 2005-2007 гг.  
(особи/100 км2) 

Table. Beluga density in different regions of 
the White Sea , 2005-2007 гг. 
(individuals/100 km2) 

 
 

 

Рис. 1 Глубины Бело-
го моря и группы 
белух, обнаруженные 
в результате учета 
2006 г., цифрами на 
картосхеме обозна-
чены районы Белого 
моря: 1-Воронка, 2-
Горло, 3-
Кандалакшский, 4-
Двинский, 5-
Онежский 

Fig.1. Depths of the 
White Sea and groups 
of belugas found as a 
result of the 2006, the 
figures stand for the 
regions of the White 
Sea: 1-Voronka, 2-
Gorlo, 3-Kandalaksha, 
4-Dvina, 5-Onega 

 

 
Рис. 2. Зависимость «условной плотности» белухи от глубин в разных районах Белого моря,  

13-17, 19, 22 июля 2006 г. (особи/100 км2) 

Fig. 2. The relationship between the conventional density of the beluga and the depths in different regions  
of the White Sea , July 13-17, 19, 22, 2006 (individuals/100 km2)] 
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Рис. 3. Результаты ANOVA Repeated Measures, 
2006 г. Анализ «условной плотности» 

Fig. 3. The results of ANOVA Repeated Measures, 
2006. analysis of “conventional density” 
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Изучение развития вестибулярного аппарата позволяет не 
только более подробно изучить структурные особенности 
его компонентов, но и выяснить особенности их форми-
рования в связи со свойствами среды обитания, а также 
найти объяснение возникновению некоторых структур-
ных адаптаций слухового и вестибулярного органов у 
воздушных и водных эхолоцирующих форм, определив 
этапы их формирования. 

The investigation of the development of the vestibular 
apparatus does not only provide a more detailed in-
sight in the properties of its components but also in 
their formation with special reference to the properties 
of the habitat and also an interpretation of the devel-
opment of some structural adaptations, those of the 
auditory and vestibular organs in air and aquatic echo-
locating forms by determining the states of their for-
mation. 
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Для решения этой задачи мы провели сравнительно-
эмбриологическое исследование вестибулярного аппарата 
эхолоцирующих видов (Rhinolophus ferrumequinum, Tur-
siops truncatus, Stenella attenuata, Delphinapterus leucas), 
начиная с образования слухового пузырька, или стадии 
почки передней конечности, до завершения формирова-
ния основных анатомических структур с тем, чтобы вы-
явить черты сходства и различия в формировании струк-
тур органа равновесия на разных стадиях развития в пре-
натальном онтогенезе у видов с различной экологической 
специализацией (Солнцева 2006, 2007). 

Вестибулярный аппарат исследованных видов включает 
те же структуры, которые характерны для наземных мле-
копитающих. Три полукружных канала (два вертикаль-
ных и один горизонтальный) расположены в трех взаим-
но перпендикулярных плоскостях, саккулюс, утрикулюс, 
ампулярные кристы (слуховые гребешки), саккулярная и 
утрикулярная макулы. Размеры вестибулярного аппарата 
у большого подковоноса и представителей сем. Delphini-
dae в два раза меньше, чем размеры улитки, в то время 
как у наземных форм размеры вестибулярного аппарата в 
два раза превосходят размеры улитки. 

На 14-15–й стадиях развития у исследованных видов об-
наружены черты сходства в формировании вестибулярно-
го аппарата, т.е. происходит подразделение слухового 
пузырька на два отдела: верхний, из которого формиру-
ются утрикулюс и полукружные каналы, и нижний, даю-
щий начало саккулюсу и улитковому каналу.  

На 16-ой стадии намечается дифференцировка вестибу-
лярного отдела на образующие его структуры: саккулюс, 
утрикулюс и полукружные каналы. У всех исследован-
ных видов участки верхней части стенки верхнего ме-
шочка начинают утолщаться и из них образуются пло-
ские карманы, противоположные стенки которых приле-
гают друг к другу. В дальнейшем места слипания расса-
сываются и из наружных частей карманов формируются 
полукружные каналы (Титова 1968, Burlet de. 1934). Пе-
редний и задний вертикальные полукружные каналы раз-
виваются из общего зачатка, их задние концы впадают в 
среднюю часть формирующегося утрикулюса. Другие 
концы полукружных каналов впадают непосредственно в 
утрикулюс, в результате чего образуются расширения – 
ампулы полукружных каналов. На данной стадии уже 
намечается деление слухового нерва на кохлеарную и 
вестибулярную ветви с их ганглиями. В вестибулярном 
отделе эпителий располагается в 2-3 ряда, в то время как 
кохлеарный отдел образован однослойным эпителием. В 
конце этой стадии происходит полное исчезновение слу-
хового пузырька и образуются два совершенно самостоя-
тельных отдела: вестибулярный и кохлеарный. В образо-
ванном преддверии различают две группы клеток, из ко-
торых формируются мешочки (саккулюс и утрикулюс), 
три ампулы полукружных каналов. Чувствующий эпите-
лий крист заметно разделяется на рецепторные и опорные 
клетки. 

На 17-ой стадии утрикулюс и саккулюс уже отделились 
друг от друга. К каждому из них подходит нерв. Все ней-
роэпителиальные образования: cлуховые пятна мешочков 
преддверия, слуховой гребень ампул полукружных кана-
лов и кортиев орган начинают развиваться из большого 

To solve that problem we made a comparative em-
bryological study of the vestibular apparatus of echo-
locating species (Rhinolophus ferrumequinum, Tur-
siops truncatus, Stenella attenuata, Delphinapterus 
leucas), from the formation of the auditory vesicle or 
the study of the Anlage of the front extremity to the 
completion of the formation of the main anatomical 
structures to reveal similarity and differences at differ-
ent stages of the formation of the equilibrium organ 
structures in the prenatal ontogenesis in species with 
different ecological specialization (Солнцева 2006, 
2007). 

The vestibular apparatus of the species under study 
includes the same structures that are characteristic of 
terrestrial mammals. Three semicircular canals (two 
vertical and one horizontal) are situated in three mu-
tually perpendicular surfaces, sacculus, utriculus, am-
pullar cristae (auditory crests), saccular and utricular 
maculae. The size of the vestibular apparatus in the 
greater horseshoe bat and members of the family Del-
phinidae is twice smaller than the size of the cochlea, 
whereas in terrestrial forms the size of the vestibular 
apparatus is twice greater than that of the cochlea. 

Stages 14-15 of the development in the species under 
study reveal some similarities in the formation of the 
vestibular apparatus, i.e., the auditory vesicle divides 
into two parts: the upper, which gives rise to utriculus 
and semicircular canals and the lower, which gives rise 
to the sacculus and the cochlear canal. 

Stage 16 shows some differentiation of the vestibular 
part into component structures: sacculus, utriculus and 
semicircular canals. In all the species, the regions of 
the upper part of the septum of the upper sacculus start 
to dilate to form flat pouches, whose opposite septa 
adjoin each other. Subsequently, the adhesion sites are 
desorbed and the semicircular canals are formed form 
the outer parts of the pouches (Титова 1968, Burlet de. 
1934). The anterior and posterior vertical semicircular 
canals develop from the common Anlage, and their 
posterior ends enter the medium part of the forming 
utriculus. The other ends of the semicircular canals 
enter directly the utriculus as a result of which dila-
tions – the ampules of semicircular canals are fromed. 
At this stage, the division of the acoustic nerve into the 
cochlear and vestibular branches with their ganglia has 
already started. In the vestibular part, the epithelium is 
disposed in 2-3 rows, whereas the cochlear region is 
formed by a monolayer epithelium. At the end of that 
stage, the auditory vesicle completely disappears and 
two absolutely independent regions are formed: vesti-
bular and cochlear. In the vestibulum formed two 
groups of cells are distinguished from which sacs are 
formed (sacculus and utriculus), three ampullae of the 
semicurcular canal. The sensitive epithelium of the 
cristae divides into receptor and sustentacular cells . 

At Stage 17, utriculus and sacculus already separated 
from each other. There is a nerve coming up to each of 
them. All the neuro-epithelial structures : the auditory 
spots of the vestibulum sacs, the auditory crest of the 
semicircular canals and the spiral organ of Corti start 
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числа эпителиальных клеток, расположенных беспоря-
дочно и образующих примерно 8-10 рядов этих клеток. 
По мере развития количество эпителиальных клеток зна-
чительно уменьшается. На данной стадии развития уве-
личиваются просветы полукружных каналов. Утрикулюс 
приобретает более овальную форму, в то время как сак-
кулюс – округлую (Рис. A). Первоначальная клеточная 
дифференцировка чувствующего эпителия на рецептор-
ные и опорные клетки отмечена в утрикулярной макуле у 
большого подковоноса и в саккулярной макуле у пред-
ставителей сем. Delphinidae. 

developing from a large number of epithelial cells si-
tuated randomly and forming roughly 8-10 rows of 
those cells. As they develop, the number of epithelial 
cells diminishes considerably. At this stage of devel-
opment, the lumens of the semicircular canals expand. 
The utriculus becomes more oval in shape whereas the 
sacculus become more round in shape (Fig. A). The 
initial cell differentiation of the sensitive epithelium 
into receptor and sustentacular cells was recorded in 
the utricular macula of the greater shoe bat and in the 
saccular macula of  Delphinidae. 

 

Рис. Гистотопография среднего и внутреннего 
уха у эхолоцирующих видов млекопитаю-
щих. A – Stenella attenuata, стадия 18-19; B 
– Delphinapterus leucas, cтадия 18-19. 1 – 
барабанная перепонка; 2 – связка, соеди-
няющая барабанную перепонку с рукоят-
кой молоточка; 3 – молоточек;  4 – нако-
вальня; 5 – стремя; 6 – стременная мышца; 
7 – барабанная полость; 8 – полукружный 
канал; 9 – саккулюс; 10 – утрикулюс; 11 – 
мозг; 12 – улитковый канал; 13 – ампуляр-
ная криста; 14 – ампула полукружного ка-
нала; 15 – cлуховой нерв; 16 – кохлеарная 
ветвь слухового нерва. 

Fig. Histotopography of the middle and inner ear 
in the echolocating species of mammals. A – 
Stenella attenuata, stage 18-19; B – Delphi-
napterus leucas, stage 18-19. 1 – eardrum; 2 – 
the ligament connecting the eardrum with the 
handle of the malleus ; 3 – malleus; 4 – anvil; 
5 – stapes; 6 – stapedius muscle; 7 – tympanic 
cavity; 8 – semicircular canal; 9 – sacculus; 
10 – utriculus; 11 – brain; 12 – cochlear ; 13 
– ampullar crista; 14 – ampulla of the semi-
circular canal; 15 – acoustic nerve; 16 – coch-
lear branch of the acoustic nerve. 

 

 

Несколько позднее, начинается дифференцировка кле-
точных элементов в ампулярных кристах. Связь между 
утрикулюсом и саккулюсом обеспечивается узким кана-
лом – ductus utriculosaccularis, в который открывается 
ductus endolymphaticus. В переднем вертикальном полу-
кружном канале заканчивается формирование ампулы. 
Продолжается формирование заднего вертикального по-
лукружного канала вместе с ампулой, а также горизон-
тального полукружного канала, просвет которого значи-
тельно увеличивается, приобретая округлую форму. 

На 18-ой стадии развития ампулы полукружных каналов 
имеют овальную форму. На нижней стенке ампулы поя-

Somewhat later differentiation of the cell elements in 
ampullar cristae starts. The relationship between the 
utriculus and sacculus is provided by a narrow duct – 
ductus utriculosaccularis, into which ductus endolym-
phaticus opens. The formation of the ampulla is com-
pleted in the anterior vertical semicircular canal. The 
formation of the posterial vertical semicircular canal 
together with the ampulla continues. The same applies 
to the horizontal semicircular canal, whose lumen ex-
apands considerably to acquire round shape. 

At Stage 18, the ampullae of the semicircular canals 
are oval in shape. At the lower septum of the ampulla, 
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вился гребень, на поверхности которого располагается 
многорядный эпителий с формирующимся куполом. Ре-
цепторное пятно утрикулярной макулы принимает более 
горизонтальное положение по отношению к рецепторно-
му пятну саккулярной макулы, которая лежит почти вер-
тикально. В результате оба пятна образуют по отноше-
нию друг к другу прямой угол. Макулы представляют 
собой рецепторные образования, выстланные цилиндри-
ческим эпителием. Каждая из них несет свою строго спе-
цифическую функцию, являясь самостоятельным орга-
ном. 

В сформированных ампулах полукружных каналов рас-
полагаются слуховые гребешки, или ампулярные кристы 
(Crista ampularis), рецепторный эпителий которых сходен 
с рецепторным эпителием макул (Рис. B). У дельфинов 
криста переднего вертикального полукружного канала 
большая и практически достигает противоположной 
стенки канала. Криста располагается перпендикулярно к 
поверхности полукружного канала. Гребни крист могут 
быть пологими или более крутыми. Чувствующий эпите-
лий кристы покрывает весь ее гребень и обе боковые по-
верхности.  

Над поверхностью чувствующего эпителия располагается 
отолитовая мембрана. В отличие от переднего и заднего 
вертикальных полукружных каналов, продолжается фор-
мирование горизонтального полукружного канала. Отме-
чена дифференцировка чувствующего эпителия макул и 
крист в утрикулярной и саккулярной макулах. 

В заднем вертикальном полукружном канале сформиро-
вана ампула, в то время как в горизонтальном полукруж-
ном канале этот процесс еще продолжается.  

На 19-й стадии развития увеличены размеры полукруж-
ных каналов, саккулюса, утрикулюса, слуховых гребеш-
ков (крист), а также ампулярных частей полукружных 
каналов. Дифференцировка чувствующего эпителия на 
рецепторные и опорные клетки у большого подковоноса 
происходит одновременно в нескольких участках макул и 
крист, захватывая их большую поверхность, как и у 
большинства наземных видов. Дифференцировка сакку-
лярной макулы у дельфинов происходит в основном в 
центральном участке чувствующего эпителия. У дельфи-
нов хорошо прослеживается структура рецепторных и 
опорных клеток, которые различаются между собой. Ре-
цепторные клетки располагаются в один ряд в верхней 
части чувствующего эпителия. Тело клетки имеет цилин-
дрическую форму и содержит крупное ядро овальной 
формы. Ядра клеток светлые. Опорные клетки имеют 
протяженность от базальной мембраны до апикальной 
поверхности рецепторного эпителия. Суженные части 
опорных клеток располагаются между рецепторными 
клетками. Границы опорных клеток не прослеживаются. 
Их ядра мелкие, темные, овальной формы. Рецепторные и 
опорные клетки образуют мозаичность в расположении, 
которая характерна и для клеток кортиева органа. Вести-
булярный ганглий хорошо развит. Его нейроны содержат 
большие ядра овальной формы. 

В утрикулярной и саккулярной макулах, а также в ампу-
лах полукружных каналов эпителиальные клетки перехо-
дят в дифференцированный эпителий. К клеткам макул 
подходят нервные волокна. У большого подковоноса раз-

a crest appears on whose surface a multi-layered epi-
thelium with a forming cupola is disposed. The recep-
tor spot of the utricular macula acquires a more hori-
zontal position in relation to the receptor spot of the 
saccular macula, As a result, both spots form a straight 
angle in relation to each other. The maculae are recep-
tor structures lined with cylindrical epithelium. Each 
of them has a strictly specific function, being an inde-
pendent organ.  

In the formed ampullae of the semicircular canals are 
acoustic crests or ampullar cristae (Crista ampularis), 
whose receptor epithelium is similar to that of epitheli-
al maculae (Fig. B). In dolphins, the crista of the ante-
rior vertical semicircular canal is large, and virtually 
reaches the opposite septum of the canal. The crista is 
perpendicular to the surface of the canal surface. The 
crests of the cristae may be gentle or steep. The sensi-
tive epithelium of the crista covers its entire crest and 
both lateral surfaces.  

Over the surface of the sensitive epithelium is the oto-
lith membrane. In contrast to the anterior and posterior 
vertical semicircular canals, the formation of the hori-
zontal semicircular canal continues. There is differen-
tiation of the sensitive epithelium of the maculae and 
cristae in the utricular and sccular maculae. 

At the vertical semicircular canal, the ampulla has 
been formed, whereas in the horizontal semicircular 
this process still continues.  

At Stage 19, the size of the semicircular canals, saccu-
lus, utriculus, acoustic crests (cristae), and also the 
ampullar parts of the semicircular canals are increased. 
The differentiation of the sensitive epithelium into 
receptor and sustentacular cells in the greater horse-
shoe bat proceeds concurrently at several sites of the 
macula and cristae covering their greater surface as is 
the case in the majority of terrestrial species. The dif-
ferentiation of the saccular macula in dolphins takes 
place largely in the central region of the sensitive epi-
thelim nerve. In dolphins the structure of the receptor 
and sustentacular cells, different from one another, is 
well seen.. The receptor cells are disposed in a single 
row in the upper part of the sensitive epithelium. The 
body of the cell is cylindrical, containing a large nuc-
leus, oval in shape. The cell nuclei are are light. The 
sustentacular cells extend from the the basal mem-
brane to the apical surface of the receptor epithelium. 
The narrowed parts of the sustentacular are situated 
between the receptor cells. The boundaries of the sus-
tentacular cells cannot be seen. Their nuclei are small, 
dark, oval in shape. The receptor and sustentacular 
cells form a mosaic pattern, which is also characteris-
tic for the cells of the Corti organ. Its neurons contain 
large nuclei, oval in shape. 

In the utricular and saccular maculae, and also in the 
ampullae of the semicircular canals, the epithelial cells 
turn into a differentiated epithelium. The neural fibers 
come up to macula cells. In the greater horseshoe bat, 
the development of the utricular maculae is much 
speedier than that of the saccular macula, whereas in 
dolphins, by contrast, the development of the saccular 
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витие утрикулярной макулы значительно опережает раз-
витие саккулярной макулы, в то время как у дельфинов, 
наоборот, развитие саккулярной макулы опережает раз-
витие утрикулярной макулы. 

На этой стадии развития отмечены различия между ре-
цепторными и опорными клетками. Рецепторные клетки 
расположены в один ряд в верхней части чувствующего 
эпителия, они имеют цилиндрическую форму с крупными 
светлыми ядрами округлой формы. Ядра обычно лежат в 
базальной части клеток. Клеточные границы опорных 
клеток трудно прослеживаются. Верхние части опорных 
клеток резко суженные и располагаются между телами 
рецепторных клеток. Строение рецепторного эпителия 
крист очень сходно с таковым макул. Как было отмечено, 
основное отличие рецепторного эпителия макул от ре-
цепторного эпителия крист заключается в том, что в ма-
кулах рецепторный эпителий сильно вакуолизирован. 

На 20-й стадии развития увеличены размеры полукруж-
ных каналов, саккулюса, утрикулюса и ампулярных крист 
у большого подковоноса. У дельфинов просветы полу-
кружных каналов значительно уже, а размеры других 
компонентов органа равновесия меньшие, чем у большо-
го подковоноса и других видов млекопитающих. У иссле-
дованных видов начинается процесс дифференцировки 
чувствующего эпителия в ампулярной кристе горизон-
тального полукружного канала. Однако дифференцировка 
рецепторного эпителия крист и утрикулярной макулы у 
дельфинов отстает от дифференцировки чувствующего 
эпителия саккулярной макулы. У большого подковоноса, 
наоборот, дифференцировка рецепторного эпителия сак-
кулярной макулы отстает от таковой крист и утрикуляр-
ной макулы. Вестибулярный аппарат у эхолоцирующих 
видов вдвое-втрое меньше улитки. Все элементы вести-
булярного аппарата сформированы и хорошо выражены. 
Чувствительные и опорные клетки располагаются более 
разреженно, образуя между собой свободные пространст-
ва. Значительно увеличивается в размерах ампула полу-
кружного канала, она расширяется и становится более 
округлой. Продолжается клеточная дифференцировка 
чувствующего эпителия макул, крист и клеток кортиева 
органа. Сформированы кохлеарная и вестибулярная ветви 
слухового нерва у большого подковоноса и дельфинов. 

Таким образом, у представителей сем. Delphinidae в ран-
нем предплодном периоде анатомические структуры вес-
тибулярного и кохлеарного аппаратов отделяются друг от 
друга одновременно, что было показано у наземных и 
полуводных млекопитающих. Видовые особенности в 
структурной организации внутреннего уха формируются 
во второй половине раннего предплодного периода. Ана-
томическое формирование структур органа равновесия в 
основном заканчивается в раннем предплодном периоде, 
в то время как клеточная дифференцировка чувствующе-
го эпителия улитки, макул и крист у незрелорождающих-
ся видов (большой подковонос) продолжается вплоть до 
ранних стадий постнатального онтогенеза. У зрелорож-
дающихся видов (дельфины) дифференцировка структур 
внутреннего уха завершается к моменту рождения. У сте-
неллы и белухи более ранняя дифференцировка чувст-
вующего эпителия на рецепторные и опорные клетки от-
мечена в саккулярной макуле, в то время как цитологиче-
ская дифференцировка клеток кортиева органа, утрику-

macula is speedier than that that of utricular macula.  

That stage of development shows some differences 
between the receptor and sustentacular cells. The re-
ceptor cells are situated in a row in the upper part of 
the sensitive epithelium. They are cylindrical in shape, 
with light large nuclei, round in shape. The cells boun-
daries of the sustentacular cells normally lie in the 
basal part of the cells. The cell boundaries of the sus-
tentacular cells are hard to trace. The upper parts of the 
sustentacular cells are sharply narrowed and disposed 
between the bodies of the receptor cells. The structure 
of the receptor epithelium of the cristae is very similar 
to the of the maculae. As was noted the main differ-
ence o receptor epithelium of the maculae form the 
receptor epithelium of the cristae lies in the fact that in 
the maxulae, the receptor epithelium is heavily vacuo-
lized. . 

At Stage 20, the dimensions of the semicircular canals, 
sacculus, utriculus and ampullary cristae in the greater 
horseshoe bat are increased. In dolphins, the lumens of 
the semicircular canals are much narrower, and the 
size of other components of the equilibrium organ is 
smaller than in the greater horseshow bat and other 
mammals. In the species under study the process of 
differentiation of the sensitive epithelium in the am-
pullary crista of the semicircular canal. However, the 
differentiation of the receptor epithelium of the cristae 
and the utricular macula in dolphins lags behind the 
differentiation of the sensitive epithelium of the saccu-
lar macula. In the greater horseshoe bat, in contrast, 
the differentiation of the receptor epithelium of the 
saccular macula lags behind that of the cristae and the 
utricular macula. The vestibular apparatus in the echo-
locating species is two to three times smaller than the 
cochlea. All the elements of the vestibular apparatus 
were formed and well-defined. The sensitive and sus-
tentacular cells are arranged in a sparser pattern to 
form vacant space in between. The ampulla of the se-
micircular canal is considerably increased in size. It is 
dilated to become more round in shape. The cell diffe-
rentiation of the sensitive epithelium of the maculae 
and cristae and the Corti organ cells continues. The 
cochlear and vestibular branches of the acoustic nerve 
have been formed both in the greater horseshoe bat 
and in dolphins. 

Thus, members of Delphinidae in the early pre-fetal 
period, the anatomical structures of the vestibular and 
cochlear apparatuses are separated from each other 
concurrently, which was demonstrated in terrestrial 
and semi-aquatic mammals. The species-specific prop-
erties in the structural organization of the internal ear 
are formed during the second half of the early pre-fetal 
period. The anatomical formation of the structures of 
the equilibrium organ largely ends in the early pre-
fetal period, whereas the cellular differentiation of the 
sensitive epithelium of the cochlea, maculae and cris-
tae in altricial species (the greater horseshoe bat) con-
tinues until the early stage of postnatal ontogenesis. In 
precocial speices (dolphins) the differentiation of the 
structures of the internal ear is completed by the time 
of birth. In Stenella and beluga, an earlier differentia-
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лярной макулы и ампулярных крист еще не началась. 
Ранняя дифференцировка чувствующего эпителия сакку-
лярной макулы у дельфиновых указывает на то, что у 
водных млекопитающих орган вибрации (саккулюс) вы-
полняет более важную функцию по сравнению с органом 
гравитации (утрикулюс), который у наземных форм, на-
оборот, раньше развивается и является для них жизненно 
необходимым. У большого подковоноса, несмотря на ог-
ромные улитки, вестибулярный аппарат хорошо развит, а 
начальная клеточная дифференцировка чувствующего 
эпителия происходит в утрикулярной макуле, как и у 
большинства наземных видов. 

Можно предположить, что значительное увеличение раз-
меров улитки у большого подковоноса и дельфинов отно-
сительно размеров вестибулярного аппарата, прежде все-
го, связано с выработкой особого способа пространствен-
ной ориентации и коммуникации – эхолокации, когда 
слуховая функция имеет первостепенное значение по 
сравнению с функциями вестибулярного аппарата, осо-
бенно у водных эхолоцирующих форм.  

tion of the sensitive epithelium into receptor and sus-
tentacular cells is recorded in the saccular macula whe-
reas the cytological differentiation of the Corti organ 
cells hs not yet started. The early differentiation of the 
sensitive epithelium of the saccular macula in Delphin 
idea is indicative that in aquatic mammals the vibra-
tion organ (sacculus) performs a more important func-
tion compared with the gravitation organ (utriculus), 
which by contrast develops earlier in terrestrial forms 
and is of vital importance to them. In the greater 
horseshoe bat despite the huge cochleas, the vestibular 
apparatus is well-developed and the initial cell diffe-
rentiation of the sensitive epithelium takes place in the 
utricular macua, similar to the majority of the terrestri-
al species. 

There are grounds to believe that a considerable in-
crease in the size of the cochlea of the greater horse-
shoe bat and dolphins in relation to the size of the ves-
tibular apparatus is primarily associated with the de-
velopment of a special method of spatial orientation 
and communication – echolocation, where the acoustic 
function is of primary importance compared with the 
functions of the vestibular apparatus, particularly in 
aquatic echolocating forms.  
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Проведенное сравнительно-эмбриологическое иссле-
дование органа слуха позволило более подробно опи-
сать его строение у эхолоцирующих видов млекопи-
тающих с различной экологической специализацией 
(Rhinolophus ferrumequinum, Tursiops truncatus, Stenella 
attenuata, Delphinapterus leucas); выяснить особенно-
сти его формирования в сопоставлении с акустиче-
скими свойствами среды обитания; определить этапы 
формирования отдельных структур, включая выяв-

A comparative embryological study of the auditory organ 
performed provided a better insight in the structure of the 
auditory organ in echolocating mammal species with dif-
ferent ecological specialization (Rhinolophus ferrumequi-
num, Tursiops truncatus, Stenella attenuata, Delphinapte-
rus leucas); and helped to reveal the properties of its for-
mation as compared with the acoustic properties of the 
environment; determined the stages of the formation of 
some particular structures, including the morphological 
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ленные нами ранее морфологические адаптации; най-
ти источники возникновения структурных адаптаций 
у воздушных и водных эхолоцирующих видов, а так-
же выявить черты сходства и различия в формирова-
нии структур органа слуха на ранних стадиях развития 
у исследованных видов.  

adaptations previously found by us, find the sources of the 
origin of structural adaptations in aerial and aquatic echo-
locasting species, and also reveal the properties in com-
mon and differences  in the formation of the structures of 
the organ of hearing at the early stages of development in 
the species under study.  

 

Рис. Гистотопография 
улитки эхолоцирующих 
видов млекопитающих. А 
– Rhinolophus 
ferrumequinum, стадия 20-
21; B – Delphinapterus 
leucas (предплод, длина 
тела 250 мм). 1 – улитко-
вый канал; 2 – вестибу-
лярная лестница; 3 – ба-
рабанная лестница; 4 – 
рейснерова мембрана; 5 – 
ампулярная криста; 6 – 
ампула полукружного 
канала; 7 – кохлеарная 
ветвь слухового нерва; 8 – 
спиральный ганглий; 9 – 
барабанная полость. 

Fig. The histotopography of 
the cochlea of echolocating 
species of mammals. А – 
Rhinolophus ferrumequi-
num, Stage 20-21; B – Del-
phinapterus leucas (pre-
fetus, body length 250 mm). 
1 – cochlear canal; 2 – 
staircase of the vestibule; 3 
– staircase of the 
tympanumлестница; 4 – 
Reisner membrane; 5 – am-
pullar crista; 6 – ampulla of 
the semicircular canal; 7 – 
cochlear branch of the 
acoustic nerve; 8 – spiral 
ganglion; 9 – tympanic cav-
ity. 

 

 

Как известно, на стадии 14-15 пар сомитов образуется 
слуховая ямка, из которой на стадии 20 пар сомитов (13-я 
стадия развития) развивается слуховой пузырек, который 
без особых границ переходит в эндолимфатический про-
ток (Титова 1968, Burlet de. 1934). У всех исследованных 
видов подразделение слухового пузырька на верхний и 
нижний отделы происходит на 14-15 стадиях развития. 

As is known at the stage of 14-15 pairs of somites, the 
otic depression is formed, from which at the stage of 
20 pairs of somites a (developmental stage 13) an au-
ditory vesicle is formed, which without some well-
defined boundaries passes into a endolymphatic duct 
(Титова 1968, Burlet de. 1934). In all the species un-
der study the subdivision of the auditory vesicle into 
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Оба отдела окружены мезенхимой. В дальнейшем из 
верхнего отдела формируется вестибулярный аппарат, а 
из нижнего отдела начинается формирование улиткового 
канала. В верхнем отделе слухового пузырька наблюдает-
ся дифференциация вестибулярной части на полукруж-
ные каналы и мешочки. В кохлеарной части отмечен 
только удлиненный канал – эндолимфатический канал, из 
которого в дальнейшем образуется улитка. На этой ста-
дии наблюдается разделение слухового нерва на вестибу-
лярную и кохлеарную ветви с их ганглиями. 

На 16 стадии у большого подковоноса, как и у других 
млекопитающих, имеющих ушную раковину, первая жа-
берная щель, постепенно расширяясь, образует углубле-
ние, по краю которого начинают формироваться неболь-
шие бугорки, которые на 17 стадии сливаются между со-
бой и образуют единую мезенхимную закладку ушной 
раковины. К началу 18 стадии ушная раковина приобре-
тает более четкие контуры. На 16 стадии у исследован-
ных видов из боковых стенок первой жаберной щели на-
чинает развиваться хрящевой отдел наружного слухового 
прохода в виде короткой и слегка изогнутой трубки, от-
крытой на всем протяжении. Костный отдел формируется 
позже: у незрелорождающихся видов (большой подково-
нос) это происходит в период раннего постнатального 
развития, у зрелорождающихся видов (дельфины) – к мо-
менту рождения.  

У всех исследованных видов заполнение хрящевого отде-
ла слухового прохода эпителиальными клетками проис-
ходит на 19 стадии.  

На 19 стадии у представителей сем. Delphinidae отмечено 
формирование видоспецифических особенностей наруж-
ного уха в виде заметного сужения слухового прохода в 
его дистальной части. Далее слуховой проход удлиняется 
и приобретает S-образную форму, характерную для де-
финитивных форм. К 20 стадии слуховой проход расши-
ряется в проксимальной части. 

В течение 20-21 стадий слуховой проход у исследован-
ных видов полностью заполняется эпителиальными клет-
ками, которые резорбируются у зрелорождающихся ви-
дов (дельфины) к моменту рождения, у незрелорождаю-
щихся видов (большой подковонос) процесс резорбции 
заканчивается лишь в раннем постнатальном развитии.  

Впервые нами выяснен источник эпителиоидного зарас-
тания в дистальном отделе слухового прохода у дельфи-
нов и белухи (Solntseva 1992, 1999). У зрелорождающих-
ся зубатых китообразных полная резорбция эпителиаль-
ных клеток происходит лишь в проксимальном отделе 
слухового прохода, в то время как в дистальном отделе 
часть эмбриональной эпителиальной пробки сохраняется, 
не подвергаясь резорбции, и на ее основе в дальнейшем 
формируется эпителиальная ткань взрослых форм, кото-
рая была обнаружена нами ранее (Солнцева 1971). 

Все элементы среднего уха развиваются из мезенхимы и 
мезодермальных элементов. У исследованных видов мле-
копитающих закладка слуховых косточек появляется на 
13 стадии в виде сгущения мезенхимы. На 14-15 стадиях 
прослеживаются контуры закладок слуховых косточек, но 
их форма не сходна с той, которую они приобретают на 
более поздних стадиях развития. Соединение между слу-
ховыми косточками непрерывное. Отсутствует диффе-

the upper and lower parts takes place at developmental 
stages 14-15. Both parts are surrounded with mesen-
chyma. Subseqeuntly, from the upper part the vestibu-
lar apparatus is formed, and from the lower the coch-
lear canal starts to be formed. In the upper part of the 
auditory vesicle differentiation into the semicircular  
canals and the sacs takes place. There is only one 
elongated canal in the cochlear part – the endilymphat-
ic canal from which subsequently the cochlea is 
formed. At this stage, one can see the division of the 
acoustic nerve into vestibular and cochlear branches 
with their ganglia. . 

At Stage 16 in the greater horseshoe bat, similar to 
other mammals with an auricle, the first branchial 
aperture gradually dilates to form a deepening, on the 
edge of which, small tubercules start forming, which at 
Stage 17 merge to form a single mesenchymal Anlage 
of the auricle. By the beginning of Stage 18, the au-
ricle acquires some more well-defined outlines. At 
Stage 16, in all the species under study, from all the 
lateral septa of the first branchial aperture, a cartila-
ginous region of the external acoustic meatus starts 
developing in the form of a short and slightly curved 
tube open throughout the entire length. The osseous 
region is formed later in altricial species (the greater 
horseshoe bat) – by the time of birth.  

In all the species under study the filling of the cartila-
ginous region of the acoustic meatus with epithelial 
cells takes place at Stage 19.  

At Stage 19, members of Delphinidae show develop-
ment of species-specific properties of the external ear 
in the form of a conspicuous narrowing of acoustic 
meatus in it distal part. Farther, the acoustic meatus is 
lengthened to assume S-shape characteristic of defini-
tive forms. By Stage 20 acoustic meatus is dilated in 
its proximal part. 

During stages 20-21 the acoustic meatus in the species 
under study is entirely filled up by epithelial cells 
which are desorbed in precocial species (dolphins) by 
the time of birth, and in altricial species (the greater 
horseshoe), the desorption is completed.  

For the first time, we elucidated the source of epitheli-
al overgrowing in the distal part of acoustic meatus of 
dolphins and the beluga (Solntseva 1992, 1999). In 
precocial toothed cetaceans complete resorption of 
epithelial cells only occurs in the proximal part of 
acoustic meatus, whereas in the proximal part of the 
acoustic meatus some of the embryonic epithelial plug 
remains without being desorbed and subsequently 
serves as a basis for the development of epithelial tis-
sue for adult forms, which was found by us earlier  
(Солнцева 1971). 

All the elements of the middle ear develop from the 
mesenchyme and mesodermal elements. In the species 
under study the anlage of ear bones appears at Stage 
13 in the form of congestion of the mesenchyme. At 
stage 14-15, one can see the outlines of the Anlagen of 
the ear bones, but their shape is nor similar to that they 
acquire at later developmental stages. The connection 
between the ear bones is continuous. There is no diffe-
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ренцировка слуховых косточек на образующие их эле-
менты. На 16 стадии выявляются контуры слуховых кос-
точек, а на 17 стадии каждая закладка слуховых косточек 
представляет собой самостоятельное образование. Фор-
мирование особенностей, связанных с взаиморасположе-
нием слуховых косточек в барабанной полости у большо-
го подковоноса и дельфинов отмечено на 16-ой стадии 
развития, тогда как у большинства видов, не обладающих 
способностью к эхолокации, это происходит на 18-19 
стадиях развития. 

Барабанная полость формируется на 16 стадии в виде по-
явления узкого канала, лежащего ниже закладок слухо-
вых косточек. На 18 стадии формируется os tympanicum и 
os perioticum, а на 19 стадии осуществляется поворот ба-
рабанной полости вокруг сагиттальной и фронтальной 
осей тела предплода. 

Барабанная перепонка образуется на месте соприкосно-
вения энтодермы глоточного кармана и эктодермы пер-
вой жаберной щели. У всех исследованных видов заклад-
ка барабанной перепонки появляется на 16 стадии и к 17 
стадии она толстая и рыхлая. К 18 стадии барабанная пе-
репонка значительно утончается и приобретает трехслой-
ное строение. У представителей сем. Delphinidae сформи-
рована связка, соединяющая барабанную перепонку с 
рукояткой молоточка.  

Формирование кавернозного сплетения у дельфинов от-
мечено на 18-19 стадиях. Развитие венозных и перибул-
лярных синусов происходит несколько позже, начиная с 
21 стадии развития. У всех исследованных видов замеще-
ние хрящевой ткани костной отмечено на 20 стадии в ви-
де образования отдельных очагов окостенения в покров-
ных костях черепа, os tympanicum и os perioticum. На-
чальное окостенение слуховых косточек отмечено на 21 
стадии. Закончился процесс формирования ушных мышц 
и кольцевидной связки стремени. Ушная капсула образо-
вана малодифференцированным хрящом. 

Улитка большого подковоноса огромная, ее образуют 3,5 
оборота. В строении улитки отмечены определенные осо-
бенности, направленные на восприятие высокочастотных 
сигналов. Значительного развития получил нижний, или 
базальный оборот улитки, как имеющий непосредствен-
ное отношение к восприятию высоких частот (Рис. А).  

У афалины улитку образуют 1,5 оборота, у стенеллы и 
белухи – 2 оборота (Рис. В). Размеры улитки значительно 
превосходят размеры вестибулярного аппарата. Строение 
улитки у дельфинов обнаруживает сходство с большим 
подковоносом, т.е. хорошо развиты те структуры, кото-
рые отвечают за восприятие ультразвуковых сигналов.  

На 16 стадии у большого подковоноса улитковый канал 
начинает закручиваться по спирали и формируется ба-
зальный оборот улитки. На 17 стадии формируется меди-
альный оборот, а на 18 стадии – апикальный и пол-
оборота. К концу 18 стадии улитка анатомически сфор-
мирована, ее образуют 3,5 оборота. 

У дельфинов на 16 стадии улитковый канал начинает за-
кручиваться по спирали, образуя нижний, или базальный 
оборот улитки, который окружен ушной капсулой, со-
стоящей из уплотненной мезенхимы. Клеточные элемен-
ты кортиева органа находятся приблизительно на одина-

rentiation of ear bones into their forming elements. At 
stage 16 the outlines of ear bones are revealed and at 
Stage 17 every Anlage of of ear bones is an indepen-
dent structure. The development of properties asso-
ciated with the mutual disposition of ear bones in the 
tympanic cavity in the greater horse shoe bat and dol-
phins is recorded at developmental Stage 16, whereas 
in the majority of species with no echolocation capaci-
ty, this takes place at stages 18-19. . 

The tympanic cavity is formed at stage 16 in the form 
of narrow canal lying below the Anlagen of the ear 
bones. At Stage 18, os tympanicum is formed and at 
Stage 19 there is a rotation of the tympanic cavity 
around the saggital and frontal axes of the pre-fetus 
body. 

The tympanic membrane is formed at the site of the 
contact of the entoderm of the pharyngeal recess and 
the ectoderm of the first branchial aperture. In all the 
species under study the Anlage of the tympanic mem-
brane appears at Stage 16 and by Stage 17, it is thick 
and loose. By Stage 18, the tympanic membrane thins 
considerably and acquires a three-layer structure. In 
Delphinidae there is a ligament connecting the tym-
panic membrane with the malleus manubrium.  

The formation of the cavernous plexus in dolphins is 
recorded at stages 18-19. The development of venous 
and peribullar sinuses takes place somewhat later be-
ginning Stage 21. In all the species under study the 
replacement of the cartilaginous tissues by the osseous 
tissue is recorded at stage 20 in the form of develop-
ment of some particular foci of ossification in the in-
vesting bones of the skull, os tympanicum and os peri-
oticum. The initial ossification of ear bones was rec-
orded at Stage 21. The process of formation of the 
auricular muscles and the ear and the annular ligament 
of the anvil. The auricular capsule is formed by a little-
differentiated cartilage. 

The cochlea of the greater horseshoe bat is huge, 
formed by 3.5 turns. In the cochlear structure there are 
certain features aimed at the perception of high-quality 
signals. A considerable development is that of the 
lower of basal convolution of the cochlea, which is 
directly associated with the perception of high fre-
quencies (Fig. А).  

In the bottlenose dolphin, the cochlea is formed by 1.5 
convolutions, in Stenella, 2 convolutions (Fig. В). The 
size of the cochlea shows some similarity with that in 
the greater horseshoe bat, i.e., the structures responsi-
ble for the perception of ultrasound signals are well 
developed. .  

At Stage 16 in the greater horseshoe bat, the cochlear 
canal starts spiraling to form the basal convolution of 
the cochlea. At Stage 17, the medial convolution is 
formed, and at 18, the apical and a semi-convolution. 
By the end of Stage 18, the cochlea has been devel-
oped anatomically and formed by 3.5 convolutions 3.5. 

In dolphins at Stage 16, the cochlear canal starts spiral-
ing to form the lower or basal convolution of the coch-
lea, which is surrounded by the auricular capsule of 
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ковой стадии дифференцировки. На 17 стадиях формиру-
ется следующий оборот улитки.  

Процесс образования оборотов сопровождается формиро-
ванием улиткового нерва (n. cochlearis). Дорзо-
медиальная часть этого нерва направляется к апикально-
му обороту, а вентро-латеральная – к базальному оборо-
ту.  

На 18 стадии отмечено начало клеточной дифференци-
ровки кортиева органа. Именно на этой стадии цилинд-
рический эпителий улиткового канала раздвигается, в 
результате чего образуются два утолщения: аксиальное и 
латеральное, из которых образуются элементы улитково-
го хода и кортиева органа. Клетки еще не образуют ха-
рактерной мозаики в расположении. Строение и распо-
ложение этих клеток дают возможность предположить, 
что в дальнейшем из них образуются наружные волоско-
вые клетки. Под ними располагаются клетки Дейтерса. 
Клетки Гензена и Клаудиуса представлены в виде куби-
ческого эпителия, расположенного в 1-2 ряда. Сформиро-
вана рейснерова мембрана. Отмечено формирование ка-
вернозного сплетения. 

На 19 стадии у исследованных видов в процесс диффе-
ренцировки вовлечены как рецепторные, так и опорные 
клетки кортиева органа. Клетки располагаются упорядо-
ченно, образуя 3 ряда. Нейроны спирального ганглия 
крупные и плотно прилежат друг к другу, образуя харак-
терные скопления.  

Далее на 19 стадии дифференцировка клеток кортиева 
органа, начинается с базального оборота улитки и посте-
пенно распространяется на расположенные выше оборо-
ты. Поэтому во всех оборотах улитки отмечена разная 
степень анатомического формирования улиткового хода и 
клеточной дифференцировки кортиева органа (Рис. А). Из 
структур улиткового хода раньше всех формируется 
рейснерова мембрана, а позже всего – сосудистая полос-
ка. 

На 20 стадии продолжается формирование опорных эле-
ментов кортиева органа (наружных клеток-столбов). Эти 
клетки имеют тонкое изогнутое тело с ядром, располо-
женным в базальной части клетки. Одновременно диффе-
ренцируются клетки цилиндрической формы с округлым 
основанием. Это внутренние волосковые клетки. Улитки 
большого подковоноса и дельфинов значительно увели-
чены в размере. В улитковом канале началась дифферен-
цировка спирального лимба, сосудистой полоски и спи-
ральной вырезки. Базальная мембрана, на которой распо-
лагаются клетки кортиева органа, состоит из соедини-
тельной ткани. Туннель еще не образован. Увеличены 
размеры нейронов спирального ганглия и хорошо про-
слеживаются нервные волокна.  

Таким образом, в раннем эмбриогенезе большого подко-
воноса и дельфинов найдены своеобразные черты станов-
ления органа слуха, связанные как с образом жизни, так и 
восприятием частот широкого диапазона. Адаптивные 
черты в строении органа слуха обнаруживаются на раз-
ных стадиях эмбриогенеза, даже на самых ранних, не-
смотря на то, что развитие в утробе матери происходит 
без непосредственного влияния условий окружающей 
среды. Эти черты строения обусловлены особенностями 
среды обитания и развиваются из гомологичных зачатков 

congested mesenchyma. The cell elements of the Cor-
ti’s organ are roughly at a similar differentiation stage. 
At Stage 17 the next cochlear convolution is formed.  

The process of formation of convolutions is accompa-
nied by the formation of the cochlear nerve (n. coch-
learis). The dorso-medial part of that nerve is directed 
to the apical convolution and the ventro-lateral, to the 
basal convolution.   

Stage 18 marks the beginning of cell differentiation of 
the Corti's organ. It is at this stage that the cylindrical 
epithelium of the cochlear canal is separated to form to 
dilations: the axial and lateral from which elements of 
the cochlear convolutions and Corti’s organ are 
formed. The cells do not yet form a characteristic mo-
saic pattern and disposition. The structure and disposi-
tion of those cells give grounds to believe that subse-
quently, flat hair cells form from them. The Deuters’ 
cells are situated under them. The Hensen and Clau-
dius cells are represented in the form of columnar epi-
thelium arranged in 1-2 rows. The Reisner membrane 
has been formed. The formation of the cavernous 
plexus is recorded. 

At Stage 19 in the species under study the process of 
differentiation involves both receptor and sustentacular 
cells. The cells form a regular pattern of three rows. 
The neurons of the spiral ganglion are large and dense-
ly adhere to one another to form characteristic aggre-
gations.  

Subsequently, at Stage 19, differentiation of the Cor-
ti’s organ cells starts with the basal convolution of the 
cochlea and gradually expands to the convolutions 
situated above. Thus, the entire cochlear convolutions 
show a different degree of anatomical formation of the 
cochlear ducts and cell differentiation of the Corti’s 
organ (Fig. A). The first of the structures of the coch-
lear duct to be formed is the Reisner membrane, and 
the last is the stria vascularis . 

At Stage 20, the formation of the sustentacular ele-
ments of the Corti’s organ (external columnar cells). 
Those cells have a thin curved body with a nucleus 
situated in the basal part of the cell. Concurrently cells 
are differentiated, cylindrical in shape and with a 
round base. Those are internal hair cells. The cochleas 
of the greater horseshoe bat and dolphins are consider-
ably increased in size. In the cochlear canal the diffe-
rentiation of the spiral limb of the stria vascularis and 
the spiral notch. The basal membrane at which the 
cells of the Corti’s organ are situated consists of con-
nective tissue. The tunnel has not been formed yet. 
The size of neuronal of the spiral ganglion is in-
creased, and the neural fibers are well-defined.  

Thus, in early embryogenesis of the greater horseshoe 
bat and dolphins some specific features of the forma-
tion of the auditory organ are found associated with 
the mode of life and the perception of the frequencies 
of the broad range. The adaptive features in the struc-
ture of the auditory organ are revealed at various stag-
es of embryogenesis, even at the earliest despite the 
fact that the development in the mother's womb takes 
place with no direct effect of the environmental condi-
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периферического отдела слуховой системы; сформиро-
ванные в раннем предплодном периоде адаптивные осо-
бенности органа слуха эхолоцирующих видов, как и дру-
гих млекопитающих, продолжают развиваться в плодном 
периоде и в ходе раннего постнатального развития 
(Солнцева 2006, Solntseva 2007). 

У эхолоцирующих форм (летучие мыши, дельфины), 
принадлежащих к различным таксономическим и эколо-
гическим группам, развитие среднего и внутреннего уха 
приобрело общие свойства путем параллельной эволю-
ции, в процессе которой были созданы условия для их 
внутривидовой акустической коммуникации в условиях, 
неблагоприятных для зрения и в связи со специфически-
ми свойствами среды как канала акустической связи.  

tions. Those features of the structure are determined by 
the properties of the environment and develop from the 
homological anlagen of the peripheral region of the 
acoustic system; formed in the early pre-fetal period, 
the adaptive properties of the auditory organ of the 
echolocating species, similar to other mammals, con-
tinues to develop during the fetal period and in the 
course of the early postnatal development (Солнцева 
2006, Solntseva 2007). 

In the echolocating forms (bats, dolphins, belonging to 
different taxonomic and ecological groups, the devel-
opment of the middle and inner ear has acquired some 
common features by parallel evolution, in the course 
of which some conditions were created for their intra-
species acoustic communication under conditions un-
favorable for vision and in connection with some spe-
cific properties of the environment as an acoustic 
communication channel.  
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При освоении Мирового океана незаменимыми животны-
ми, способными оказать человеку помощь, являются мор-
ские млекопитающие, обладающие хорошими способно-
стями к обучению и высоким уровнем развития рассудоч-
ной деятельности. Ранее нами было проведено исследова-
ние, показавшее, что «хорошо подготовленный к выполне-
нию различных навыков дельфин афалина может очень 
быстро обучиться задаче подводного поиска – обнаруже-
нию, распознаванию и локализации заданного объекта в 
водной среде» (Стародубцев и др. 2006а, б). Однако дель-
фины афалины не обитают в северных морях, где, напри-
мер, широко распространены белухи – животные, которые 

In settling the World Ocean, marine mammals with 
their good capacity to learning and a high level of 
development of intellectual activity are indispensa-
ble. Earlier, we made a study to demonstrate that «a 
well trained bottlenose dolphin can very quickly 
learn the task of underwater search – detection, rec-
ognition and location of an assigned object in an aq-
uatic environment” (Стародубцев и др. 2006 а,б). 
However, bottlenoses do not dwell in northern seas, 
where beluga whales are widespread – the animals 
that were the first marine mammals maintained in a 
man-made water body (Вуд 1979).  
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были первыми из морских млекопитающих, содержавших-
ся в искусственно созданном водоеме (Вуд 1979).  

Целью нашей работы было определение возможности 
«экспресс-обучения» белухи распознавать заданный объект 
из двух и трех предъявленных при осуществлении подвод-
ного поиска. Особенность разработанной нами методики 
заключается в предварительной настройке животного на 
выбор необходимого объекта в отличие от длительного 
обучения по методике дифференцировки. 

Эксперимент проведен в демонстрационном бассейне Мос-
ковского отделения Утришского дельфинария на молодом 
(около 6 лет), прирученном самце белухи. В период прове-
дения эксперимента животное находилось на стадии обу-
чения выполнению различных навыков для участия в де-
монстрационной программе. Размеры бассейна – 24,8 х 
11,8 м при глубинах от 1,5 м до 5,8 м. Во время экспери-
мента использовались две тройки предметов. 

Первая тройка экспериментальных предметов:  
1) полый резиновый мяч (D=0,125 м), обтянутый сеткой, к 

которой привязан фал с грузом; 
2) такой же мяч, заполненный дробленым кирпичом, обтя-

нутый сеткой, с фалом и грузом; 
3) полое кольцо (D=0,31 м) из металлопластовой трубки 

(D=0,025 м) с прикрепленным фалом с грузом.  

Вторая тройка экспериментальных предметов:  
1) нетонущая щетка из пластика (длина =0,15 м, ширина 

=0,06 м) для чистки кафельных поверхностей, с которой 
срезана щетина и к которой привязан фал с грузом. Руч-
ка находится на высоте 0,03 м от верхнего края щетки, 
ширина ручки = 0,03 м; 

2) пластиковый флакон из-под шампуня (высота =0,15 м, 
ширина =0,07 м, толщина =0,04 м), заполненный за-
твердевающей полиуретановой пеной («макрофлекс»), к 
которому привязан фал с грузом;  

3) поплавок из пластика и пенопласта (D =0,1 м, толщина 
=0,05 м), предназначенный для разграничения плава-
тельных дорожек в бассейне, с прикрепленным к нему 
фалом с грузом.  

Все использовавшиеся в эксперименте предметы были для 
животного не знакомы. На подготовительном этапе экспе-
римента белуха адаптировалась к новым предметам и обу-
чалась их апортировке со дна бассейна.  

При проведении основной части эксперимента в начале 
каждого испытания осуществлялась предварительная на-
стройка животного на выбор необходимого объекта. Для 
этого белуха 8 раз подряд находила и подавала тренеру на 
поверхность заданный одиночный предмет, предъявляв-
шийся в разных частях бассейна. Сразу после этого прове-
рялась способность белухи находить и распознавать этот 
стимул при предъявлении его попеременно с одним из 
дифференцировочных стимулов, а затем одновременно с 2 
дифференцировочными стимулами. 

Исследование состояло из пяти этапов: 1) проверка спо-
собности белухи выделять заданный стимул из двух и трех 
предметов первой тройки (расстояние между предметами 1 
м) после восьми послндовательных его одиночных предъ-
явлений; 2) проверка способности животного к выполне-
нию задачи распознавания заданного объекта после пере-
рыва в работе продолжительностью 13 месяцев; 3) провер-

The objective of the present study was to determine 
the capacities of «express learning» of the beluga 
whale to recognize an assigned object out of the two 
or three presented in the course of underwater search. 
A peculiar feature of the method developed by us lies 
in the adjustment of the animal to select the needed 
object in contrast to a long learning using the diffe-
rentiation method. The experiment was performed in 
a display pool of the Moscow division of the Utrish 
Dolphinarium, a young (about 6 years) tame beluga 
whale being involved. In the course of an experiment 
the animal was at the stage of learning various skills 
to participate in a show program. The pool size is 
24.8 х 11.8 m at depths of 1.5 m to 5.8 m. During the 
experiment two sets of three objects were used. 

The first set of experimental objects included:  
1) a hollow rubber ball (D=0.125 m), covered with a 

net to which a rope with a load was attached ; 
2) a similar ball filled with crushed bricks, covered 

with a net, with a rope and a load; 
3) a hollow ring (D=0.31 m) of metalloplastic pipe 

(D=0.025 m) with an attached rope with a load.  

The second set of experimental objects included:  
1) a non-sinking brush of plastic (length =0.15 m, 

width =0.06 m) to clean tile surfaces, from which 
bristle hair was cut off and a rope with a load at-
tached. The handle was at a height of 0.03 m from 
the upper edge of the brush, the width of the han-
dle being 0.03 m; 

2) a plastic shampoo bottle (height =0.15 m, width 
=0.07 m, thickness =0,04 м), filled up with solidi-
fying polyurethane foam (“macroflex”), to which a 
rope with a load was attached;  

3) a float of plastic and foam (D=0.1 m, thickness 
=0.05 m), designed for delimitation of swimming 
lanes in the pool with a load attached to it with a 
rope.  

All the objects used in the experiment were not fa-
miliar to the animal. At a preparatory stage of the 
experiment the beluga whale was adapted to new 
objects and was learning their transportation from the 
bottom of the pool.  

When conducting the main part of the experiment, 
the animal was preliminarily adapted to the choice of 
the needed object. For that, the whale would 8 times 
running approach and raise to the surface a single 
object assigned, which was presented in different 
parts of the pool. Immediately after that the capacity 
of the beluga whale to recognize that stimulus being 
presented alternately with one of the differentiating 
stimuli, and subsequently concurrently with 2 diffe-
rentiating stimuli was tested. 

The study consisted of five stages: 1) the test of the 
capacity of the beluga whale to identify the assigned 
stimulus of two or three objects of the first three sets 
(the distance between the objects of 1 m) after 8 con-
secutive single presentations; 2) the test of the capac-
ity of the animal to recognize the assigned object 
after an interval of 13 months; 3) the test of the ca-
pacity of the beluga whale to search for the object 
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ка способности белухи к поиску заданного объекта при 
увеличении расстояния до 8 м между крайними из предме-
тов; 4) проверка способности белухи к распознаванию за-
данного стимула при предъявлении новых для животного 
стимулов из второй тройки предметов; 5) проверка способ-
ности белухи распознавать заданный объект при возврате к 
работе с первой тройкой предметов. 

Два испытания, проведенные на первом этапе исследова-
ния, показали статистически значимое (p<0,01 по биноми-
альному распределению) преобладание правильного выбо-
ра животным заданного объекта из двух и трех предметов, 
предъявленных на расстоянии 1 м друг от друга, всего 
лишь после восьми последовательных одиночных предъяв-
лений требуемого объекта (таб. 1). Это свидетельствует о 
способности белухи к выделению заданного стимула при 
совершении подводного поиска без предварительного обу-
чения по классической методике дифференцировки.  

with an increased distance of up to 8 m between the 
extreme objects; 4) a test of the capacity of the belu-
ga whale to recognize the assigned stimulus from the 
second of the three sets of objects; 5) a test of the 
capacity of the beluga whale to recognize the as-
signed object when getting back to work with the 
first set of three objects.  

Two tests conducted at the first stage of the study 
revealed a statistically significant (p<0.01 according 
to binominal distribution) predominance of the cor-
rect selection by the animals of the correct object out 
of two or three objects presented at a distance of 1 m 
from each other, only after eight consecutive presen-
tations of the assigned object (Table 1). This indi-
cates the capacity of the beluga whale to identify the 
assigned stimulus in performing an underwater 
search without preliminary training according to the 
classical differentiation method.  

Таб. 1. Результаты проверки способности белухи выделять заданный объект из двух и трех предметов (первый 
этап исследования) 

Table 1. The results of the testing of the capacity of the beluga to distinguish the assigned object out of the two and 
three (the first stage of studies) 

 
Номер  

испытания 
ID of a test 

Серия предъявлений 
Series of tests 

Число  
предъявлений 

Number of presentations 

Средний 
ЛПв*, с 

Mean LPt*, sec 

Средний 
ЛПп*, с 

Mean LPp*, sec 

Доля правильных 
реакций, % 

Correct responses,% 

1 

1 (1 предмет) 
1 (1 object) 8 16,4±4,0 17±2,5 100 

2 (2 предмета) 
2 (2 objects) 20 14,8±0,9 15,5±1,3 80 

3 (3 предмета) 
3 (3 objects) 13 14,2±0,6 17,5±2,1 84,6 

2 

1 (1 предмет) 
1 (1 object) 8 15±1,7 14,3±1,2 100 

2 (2 предмета) 
2 (2 objects) 11 14,1±0,7 18,4±2,6 90,9 

3 (3 предмета) 
3 (3 objects) 10 15,7±0,7 15,1±1,3 90 

* - Средние латентные периоды: ЛПв – взятия предмета, ЛПп – подачи его тренеру 
* - Mean latent periods: LPt – taking the objects, LPp – producing it to the coach 
 

Результаты второго этапа исследования показали, что 
белуха способна к безошибочному выполнению задачи 
распознавания заданного стимула из двух и трех предъ-
явленных при совершении подводного поиска после 
перерыва в работе продолжительностью 13 месяцев. 
Средние значения латентных периодов взятия и подачи 
требуемого объекта были меньше, чем на первом этапе 
эксперимента. 

Результаты третьего этапа исследования показали, что 
белуха оказалась способна не только распознавать за-
данный объект из группы предъявленных, но искать его 
при увеличении расстояния между предметами (таб. 2).  

Результаты четвертого этапа исследования показали 
статистически значимое (p<0,05) преобладание пра-
вильных выборов белухой заданного стимула при 
предъявлении новых для животного стимулов из второй 
тройки предметов (таб. 3). Новые стимулы намного 
меньше отличались друг от друга, нежели предметы 
первой тройки, использовавшиеся на первых трех эта-
пах исследования. Они были очень близки по размеру и 
окраске и сделаны из одного материала. Поэтому жи-
вотное совершало больше ошибок, и доля правильных 
выборов на четвертом этапе ниже, чем на предыдущих. 

The results of the second stage of the study revealed that 
the beluga whale is capable of successfully fulfilling the 
tasks of recognition of the assigned stimulus out of the 
two or three presented when making an underwater 
search after an interval of 13 months. The mean values 
of the latent period of taking and producing the object 
required were lower compared with those at the first 
stage of the experiment. 

The results of the third stage revealed that the beluga 
whale is capable of not only identifying the assigned 
object in the set of those presented but also to search it 
with an increased distance between the objects (Table 
2).  

The results of the fourth stage of study demonstrated a 
statistically significant (p<0.05) predominance of the 
correct selection by the whale of the assigned stimulus 
when new ones stimuli from the second set were (Table 
3). The new stimuli differed from one another to a much 
less extent than the items of the first set of three objects 
used at the first three experimental stages. They were 
very close in size and coloration and made of the same 
material. Hence, the animal would make more errors and 
the proportion of correct selections at the fourth state is 
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Тем не менее, статистически значимое преобладание 
выборов объекта поиска говорит о том, что белуха пе-
ренесла полученные навыки в новые условия и смогла 
различать очень близкие по параметрам объекты.  

lower than at the preceding ones. Nevertheless, the sta-
tistically significant predominance of the correct selec-
tion of search objects is suggestive that the beluga whale 
learns to use the skills obtained in new conditions and 
was able to differentiate between object very close in 
size.  

Таб. 2. Результаты проверки способности белухи к выделению заданного объекта из двух и трех предъявленных 
при увеличении расстояния между предметами (третий этап исследования) 

Table 2. Results of the testing of the capacity of the beluga whale to distinguish the assigned object from the two or 
three presented with an increase in the distance between the objects (Stage 3) 

 
Номер и содержание 

испытания 
No and content of test 

Серия предъявлений 
Presentation series 

Число  
предъявлений 

Number of  
presentations 

Средний ЛПв*, с 
Mean LPt*, sec 

Средний 
ЛПп*, с 

Mean LPp*, 
sec 

Доля правильных 
реакций, % 

Correct 
responses,% 

1 
Пошаговое (1 м) уве-
личение расстояния 
между крайними 
предметами 
Step-by-step increase (1 
m) in the distance be-
tween the extreme ob-
jects 

1 (1 предмет) 
1 (1 object) 8 13,6±0,7 16,3±1,2 100 

2 (2 предмета) 
2 (2 objects) 13 14,9±0,8 17,4±0,5 76,9 

3 (3 предмета) 
3 (3 objects) 10 14,8±0,8 19,6±2,2 100 

2 
Расстояние между 
крайн. предметами 8 м 
Distance between the 
extreme objects 8 m 

1 (1 предмет) 
1 (1 object) 8 14,5±1,1 17,5±1,2 100 

2 (2 предмета) 
2 (2 objects) 12 17,3±1,1 18,8±0,8 100 

3 (3 предмета) 
3 (3 objects) 12 15,9±0,7 17,8±0,8 100 

* - См. Таб. 1. / See Table 1. 
На заключительном, пятом этапе исследования белуха 
показала стопроцентный уровень решения задачи с пред-
метами первой тройки после работы с новыми стимула-
ми, безошибочно выбирая заданный объект из 2 и 3 
предметов.  

В результате проведенного исследования установлено, 
что предложенная методика «экспресс-обучения» обеспе-
чила возможность выполнения белухой задачи подводно-
го поиска и распознавания заданного объекта без дли-
тельного обучения по методике дифференцировки. Задача 
может быть выполнена как при предъявлении сильно раз-
личающихся стимулов, так и при предъявлении очень 
похожих. Безошибочное решение белухой задачи после 
13 месяцев перерыва в работе свидетельствует о хорошо 
развитой долговременной памяти этих животных. 

В целом, результаты проведенного исследования показа-
ли, что способности белух к обучению и решению задачи 
подводного поиска не уступают таковым способностям 
афалин (Стародубцев и др. 2006 а,б). Мы предполагаем, 
что столь быстрое обучение белухи выполнению задачи и 
ее успешное решение в изменявшихся условиях экспери-
мента связано со способностью этих животных к обоб-
щению. Белухи способны к быстрому усвоению принци-
па решения задачи поиска и распознавания заданного 
стимула среди других объектов. Таким образом, прове-
денное исследование показало, что белухи могут быть 
ценными помощниками человека при освоении Мирового 
океана.  

Авторы выражают глубокую благодарность за возмож-
ность проведения исследований директору Утришского 
дельфинария Л.М. Мухаметову, директору Московского 
филиала Утришского дельфинария В.С. Петрушину и 

At the final, fifth stage of studies, the beluga demon-
strated a one-hundred percent level of problem solving 
regarding the items of the first set of three objects after 
work with new stimuli selecting the assigned object 
out of three items without errors.  

The conducted study has revealed that the method of 
«express-learning» proposed ensured solving by the 
beluga of the problem of underwater search of an ob-
ject without long-term training by the method of diffe-
rentiation. The problem can be solved both when quite 
different stimuli or very similar stimuli are presented. 
The correct solution by the beluga whale after a 13 
month interval is indicative of a well-developed long-
term memory of those animals. 

As a whole, the results of the study have revealed that 
the capacity of belugas to learn and solve underwater 
search problems is not inferior to that of bottlenose 
dolphins (Стародубцев и др. 2006 а,б). We believe 
that a rapid learning of the beluga to solve a problem 
and its successful solution under conditions of the ex-
periment is associated with the capacity of those ani-
mals of generalization. Belugas are capable of rapid 
learning the principle of problem solving and recog-
nizing the assigned stimulus among other objects. 
Thus the present study has demonstrated that beluga 
whales can be valuable assistants in settling the World 
Ocean.  

The authors are thankful to Director of the Utrish Dol-
phinarium L.M. Mukhametov, Director o the Moscow 
Branch of the Utrish Dolphinarium V.S. Petrushin for 
offering the opportunity of conducting this experiment 
and the coach Pavel Dolonsky for assistance in con-
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тренеру Павлу Долонскому за помощь в проведении экс-
перимента. 

ducting the experiment. 

 
Таб. 3. Результаты проверки способности белухи к выделению заданного объекта при предъявлении новых 

предметов (четвертый этап исследования) 
Table. 3. Results of the testing of the capacity of the beluga to distinguish the assigned object upon presentation of new 

objects (Stage 4) 
 
Номер  

испытания 
ID of a test 

Серия предъявлений 
Series of tests 

Число  
предъявлений 

Number of 
presentations 

Средний ЛПв*, с 
Mean LPt*, sec 

Средний ЛПп*, с 
Mean LPp*, sec 

Доля правильных реакций, % 
Correct responses,% 

1 1 (1 предмет) 
1 (1 object) 8 20,5±7,8 18,3±1,1 100 

2 (2 предмета) 
2 (2 objects) 28 13,8±0,8 23,2±2,4 64,3 

2 1 (1 предмет) 
1 (1 object) 8 13,0±0,9 21,8±2,0 100 

2 (2 предмета) 
2 (2 objects) 30 16,8±1,1 21,3±1,2 66,7 

3 1 (1 предмет) 
1 (1 object) 8 12,5±0,8 17,1±1,1 100 

2 (2 предмета) 
2 (2 objects) 25 14,6±0,7 20,1±1,0 68  
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У морских млекопитающих слуховая система является 
одним из основных каналов поступления информации 
об окружающей среде. В особенности это характерно 
для китообразных, у которых слуховая система работает 
как в обычном пассивном режиме, так и в режиме ак-

In marine mammals the auditory system is one of the 
main channels of information about the environment. 
This is particularly characteristic of cetaceans, whose 
auditory system operates both in the passive regime and 
in the regime of active echolocation. Hence the investi-



Супин. Электрофизиологическая аудиометрия у морских млекопитающих 

Морские млекопитающие Голарктики. 2008 541 

тивной эхолокации. Поэтому исследование возможно-
стей слуховой системы исключительно важно для пла-
нирования мер по охране и рациональному использова-
нию морских млекопитающих. 

Традиционно экспериментального исследования харак-
теристик слуха (как, впрочем, и других сенсорных сис-
тем) у животных основаны на психофизическом методе, 
когда о возможностях сенсорной системы судят по по-
веденческим реакциям животного на те или иные сиг-
налы. Как правило, это требует предварительного обу-
чения животного реагировать на сигналы определенным 
образом. Для животных, содержащихся в лабораторных 
условиях, в том числе для содержащихся в неволе мор-
ских млекопитающих, этот метод достаточно продукти-
вен и дал большой объем сведений об особенностях 
слуха многих видов животных. Однако возможности 
этого метода оказываются недостаточными, когда 
предметом исследования становятся кратковременно 
содержащиеся в неволе или свободные животные, для 
которых нереальна длительная процедура предвари-
тельного обучения. 

Успешным заменителем психофизического метода ис-
следования слуховой системы может быть электрофи-
зиологический метод (электрофизиологическая аудио-
метрия). При этом регистрируются не поведенческие 
реакции обученного животного, а биоэлектрические 
реакции слуховых отделов мозга (вызванные потенциа-
лы) на звуковые сигналы варьируемых параметров. По 
наличию или отсутствия реакции можно судить, какие 
сигналы доступны или недоступны для обнаружения и 
различения слуховой системой. Применение этого ме-
тода до определенного момента сдерживалось техниче-
скими сложностями. При неинвазивной (от поверхности 
тела) регистрации амплитуда вызванных потенциалов 
мозга мала – много меньше, чем электрические шумы, 
создаваемые другими тканями. Инвазивная же регист-
рация (введение регистрирующих электродов непосред-
ственно в структуры мозга) во многих случаях непри-
менима по практическим и этическим причинам. Одна-
ко современные методы цифровой обработки сигналов 
и выделения слабых сигналов из шума позволили ус-
пешно преодолеть это ограничение и широко использо-
вать неинвазивную регистрацию вызванных потенциа-
лов.  

В особенности успешным этот метод оказался примени-
тельно к зубатым китообразным, у которых вследствие 
гипертрофии слуховых центров мозга биоэлектрические 
реакции имеют большую амплитуду и могут быть изме-
рены с высокой точностью. Аудиометрическое исследо-
вание с использованием электрофизиологического ме-
тода может быть выполнено за относительно короткое 
время, не требует предварительного обучения животно-
го и применимо к животным, содержащимся в лабора-
тории предельно короткое время (“catch and release”) 
или вообще может быть выполнено в полевых условиях. 

Благодаря применению электрофизиологических иссле-
дований, в настоящее время получены данные о базо-
вых свойствах слуховой системы (чувствительность и 
частотный диапазон) многих видов зубатых китообраз-
ных, в том числе и тех, которые не содержались дли-
тельное время в неволе и, следовательно, не могли быть 

gation of the possibilities of the auditory system is of 
exceptional importance to planning measures for the 
conservation and management of mammals 

Conventional experimental studies of auditory characte-
ristics (similar to other sensory systems) in animals are 
based on the psychophysical method where the possibili-
ties of the sensory system are judged by the behavioral 
reactions of the animal to some particular signals.  Nor-
mally, this requires preliminary training of the animal to 
respond to signals in a particular manner. The animals 
are maintained in laboratory conditions, including ma-
rine mammals maintained in captivity demonstrated that 
the method concerned is productive and produced a 
large volume of information of the auditory properties 
for a number of animal species. However, the capacities 
of the method concerned proved insufficient when the 
subject of study is animals maintained in captivity only 
briefly or free-ranging animals for whom the procedure 
of pre-training is unrealistic.  

A successful replacement of psychophysical method of 
study of the auditory system may be the electrophysio-
logical method (electrophysiological audiometry).  Rec-
orded in this case are not the behavioral reactions of the 
animal being trained but the bioelectrical reactions of the 
auditory parts of the brain (evoked potentials) to the 
acoustical signals of varying parameters. The presence 
or absence of response could demonstrate what signals 
are accessible or inaccessible in revealing and differen-
tiation of the auditory system. The application of the 
method concerned was until a particular time handi-
capped by technical problems. In case of non-invasive 
(in relation to body surface) registration, the amplitude 
of evoked potentials of the brain is very low - much 
lower than the electrical noises created by other tissues. 
By contrast, the invasive registration (introduction of the 
recording electrodes directly into the brain structures) is 
in many cases inapplicable on practical grounds. How-
ever, modern methods of digital processing of signals 
and distinguishing of weak signals from the noise made 
it possible to overcome successfully that limitation and 
use widely the non-invasive registration of evoked po-
tentials.  

That method proved particularly successful to toothed 
cetaceans – due to hypertrophy of of the auditory centers 
of the brain their bioelectrical reactions have large am-
plitude and can be measured with high accuracy. An 
audiometric study using the electrophysiological method 
can be performed in a fairly short time and it does not 
require pre-training of the animal and is applicable to 
animals maintained in the laboratory for brief periods 
("catch and release") or it can be performed in field con-
ditions. 

Thanks to electrophysiological studies, today data on the 
basis properties of the auditory system (sensitivity and 
frequency range) of many toothed cetaceans were ob-
tained, including those that were not kept in captivity for 
a long time and could not be studied by conventional 
behavioral methods. Moreover, the high efficiency of 
the method made possible the individual diagnosis of the 
hearing of the animals maintained in captivity for re-
search or commercial purposes realistic, which is the 
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изучены традиционными поведенческими методами. 
Более того, высокая эффективность метода сделала ре-
альной индивидуальную диагностику слуха животных, 
содержащихся в неволе в исследовательских или ком-
мерческих целях, что является важнейшим показателем 
для оценки условий содержания и лечения, а также ус-
тановить роль возрастных и иных факторов в сохране-
нии нормальных показателей слуха. Только благодаря 
применению электрофизиологического метода оказа-
лось возможным установить, что многие китообразные, 
содержащиеся длительное время в неволе, имеют зна-
чительную потерю слуха, выражающуюся в сужении 
частотного диапазона. 

Однако определение чувствительности и частотного 
диапазона слуха – не единственно возможное содержа-
ние аудиометрического исследования. Электрофизиоло-
гический метод позволил получить важные данные и по 
другим характеристикам слуха зубатых китов – остроте 
частотной селективности, пространственной направ-
ленности, бинауральным взаимодействиям. Хотя такие 
более сложные обследования требуют, соответственно, 
большего времени, чем стандартная аудиометрия (чув-
ствительность и частотный диапазон), но все же делают 
эти исследования возможными. 

Наконец, электрофизиологические методы открыли 
уникальную возможность исследования функций слу-
ховой системы зубатых китообразных в процессе ак-
тивной эхолокации. Эти исследования уже позволили 
ответить на ряд интригующих вопросов, в частности, 
как обеспечивается возможность восприятия слабого 
эха через короткое (миллисекунды) время после мощно-
го излученного эхолокационного импульса, как слухо-
вая система справляется с необходимостью анализиро-
вать эхо-сигналы, интенсивность которых меняется на 
многие десятки децибел в зависимости от силы мишени 
и расстояния до нее, и ряд других. 

К сожалению, до настоящего времени полностью отсут-
ствуют экспериментальные исследования слуха усатых 
китов. Это связано с трудностями отлова и содержания 
крупных животных. Поэтому неизвестно, насколько 
эффективен электрофизиологический метод примени-
тельно к усатым китообразным, учитывая особенности 
их анатомии и физиологии. Но, несомненно, попытки 
провести пилотные электрофизиологические исследо-
вания слуха усатых китообразных, которые уже пред-
принимались, будут продолжаться. 

Что касается других морских млекопитающих, имеется 
опыт применения электрофизиологической аудиомет-
рии и к ним. Выполнены исследования на ластоногих 
(калифорнийских морских львах и морских слонах). 
Имеются единичные исследования на ламантинах. Слу-
ховая система у этих животных не столь развита анато-
мически, как у зубатых китообразных, поэтому ампли-
туда слуховых вызванных потенциалов мозга у них 
меньше, что создает некоторые ограничения. Однако 
применение метода для стандартной аудиометрии и у 
этих животных оказалось вполне успешным. 

most important index for the assessment of the condi-
tions and therapy, and also revealing the role of age or 
other factors in preserving the normal hearing  indices. 
Only thanks to the application of the electrophysiologi-
cal method was possible to reveal that many cetaceans 
that were long maintained in captivity are characterized 
by considerable loss of hearing, which is manifested in 
the narrowing of frequency range. 

However, determination of sensitivity and frequency 
hearing range is not the only possible content of audi-
ometric study. The electrophysiological method permit-
ted obtaining some important data on other characteris-
tics of the hearing of toothed whales – the acuity of fre-
quency selectivity, spatial direction, and binaural inte-
ractions. Although such more complex examinations 
require, accordingly, more time than standard audiome-
try (sensitivity and frequency range), but still they make 
these studies possible. 

Finally, the electrophysiological methods have revealed 
some unique possibility of the investigation of the func-
tions of the auditory system of toothed cetaceans in the 
course of active echolocation. These studies have al-
ready provided answers to a number of intriguing ques-
tions, including the perception of the weak echo via the 
short (milliseconds) time after a strong echolocation 
pulse, the way the auditory system copes with the need 
to analyze the echo-signals whose intensity changes 
many dozens of decibels depending on the strength of 
the target and the distance to it or a number of others. 

Unfortunately, today there are no experimental data 
available on the hearing of baleen whales. This is asso-
ciated with the problems of capture and maintenance of 
big mammals. Hence, it is not known how effective the 
electrophysiological method is with reference to baleen 
whales, taking into account the properties of their anat-
omy and physiology. Without a doubt, the attempts to 
perform pilot electrophysiological studies of the hearing 
of baleen whales will continue. 

As to other mammals, there is also some experience 
available of application of electrophysiological audi-
ometry to them. Studies were performed on pinnipeds 
(California sea lions and elephant seals). There are some 
individual manatee studies. The auditory system in those 
animals is not so well developed anatomically as the one 
in toothed cetaceans, hence the amplitude of auditory 
evoked potentials of the brain in them is small, which 
causes some limitations. However, the application of the 
method of standard audiometry in those animals proved 
quite successful. 
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В 2006-2007 гг. нами были получены новые данные о 
весеннем распределении моржа (Odobenus rosmarus 
rosmarus) в Белом море. Материал был собран в период 
ведения судового промысла гренландского тюленя. На-
блюдения проводились с борта судна, а также с промы-
словых лодок. При учете с судна моржи учитывались в 
полосе шириной 1 км. При учете с промысловых лодок 
ширина учетной полосы варьировала от 300 до 800 м. 
При обнаружении единичного моржа или группы мор-
жей катер (судно) приближалось к моржу для определе-
ния точных координат и фотографирования животного. 

В 2006 г. моржи учитывались с 17 апреля по 10 мая в 
Горле и Воронке. Во всех случаях животные были об-
наружены отдыхающими на льдах. Моржи выбирали 
льдины до 15 м в поперечнике, что позволяло им быст-
ро покинуть льдину в случае опасности. Как правило, 
звери отмечались на окраинах залежек гренландского 
тюленя. Всего было отмечено 13 встреч. Сделанные 
нами фотографии большинства моржей позволяют нам 
утверждать, что это были разные животные. Одиночные 
звери встречались 8 раз, группы из 2-5 особей – 5 раз. 
Все одиночные моржи, по видимому, были половозре-
лыми, с крупными клыками (свыше 20 см) и длиной 
тела около 3 м. В группах были представлены звери 
разных возрастных групп. Дважды наблюдали неполо-
возрелых животных (клыки до 10 см) и длиной тела до 2 
м. В 2007 г. учет моржей вели с 29 марта по 04 мая в 
Бассейне, Горле и Воронке. Всего были отмечены 4 
встречи – одиночные половозрелые звери. Все моржи 
находились на окраинах залежек гренландского тюленя. 

Таким образом, можно отметить, что заходы моржей в 
Белое море весной в последние 5 лет носят регулярный 
характер. В Горле и Воронке звери встречаются посто-
янно, в Бассейне – несколько реже. Моржи проникают и 
во внутренние районы моря, например, экипаж судна 
«Надир» в апреле 2003 г. наблюдал крупного моржа на 
траверзе п. Колвица в Кандалакшском заливе (Светочев 
и Светочева 2007).  

Данные о распределении моржей вдоль материковой 
части Баренцева моря были собраны на основе устных 
сообщений от Е. Литвина, И.А. Лавриненко и О.А. Лав-
риненко. Так, в начале июня 2004 г. в районе п. Тобседа 
на льдах наблюдали около 160 моржей (большинство – 
самцы). Звери дрейфовали вдоль Тиманского берега. В 
июле-августе 2004 г. на о. Голец и вдоль восточного 
побережья о. Вайгач (м. Бол. Лямчин Нос, о-ва Карпово 
Становье) были отмечены 3 лежбища моржей по не-

In 2006-2007, we obtained some new data on the spring 
distribution of the walrus (Odobenus rosmarus rosma-
rus) in the White Sea. Data were collected during the 
ship harvest of the harp seal. Observations were made 
from board the ship and also from hunter boats. From 
the ship, the walruses were surveyed in a zone of 1 km 
wide. When the survey was made from hunting boats the 
width of the census zone ranged from 300 to 800 m. 
When seeing a single walrus or a group of walruses, the 
boat (ship) approached the walrus to determine the pre-
cise coordinates and take a picture of the animal.  

In 2006, the walruses were surveyed from April 17 to 
May 10 in Gorlo and Voronok. In all cases the animals 
were found resting on the ice. The walruses chose ice 
floes up to 15 m in diameter, which made it possible for 
them to leave the ice floe quickly in case of danger. 
Normally the walruses were found at the edge of the 
harp seal haulouts. The walruses were sighted 13 times. 
The pictures of the majority of walruses give us grounds 
to believe that those were different individuals. Single 
individuals were sighted 8 times, and groups of 2-5, 5 
times. All the single walruses appeared to be mature 
with big tusks (over 20 cm) and body length of about 3 
m. The groups comprised animals of different age 
classes. Two times immature individuals were sighted 
(the tusks less than 10 cm) and body length up to 2 m. In 
2007, the survey of walruses was conducted from March 
29 to May 04 in the Basin, Gorlo and Voronok.  The 
walruses were sighted 4 times – single and mature indi-
viduals. All the walruses were at the edge of the harp 
seal haulouts. 

Thus, it may be noted that walruses have entered the 
White Sea during the last 5 years on a regular basis. In 
Gorlo and Voronok they occur constantly, and in the 
Basin, less frequently. The walruses penetrated in the 
inner regions of the sea. For instance the crew of the 
ship “Nadir” in April 2003 was watching a big walrus on 
the traverse of the village of Kolvits in the Gulf of Kan-
dalaksha (Светочев и Светочева 2007).  

Data on the distribution of walruses along the mainland 
part of the Barents Sea were gathered on the basis of 
oral communications by E. Litvin, I.A. Lavrinenko and 
O.A. Lavrinenko. In fact, at the beginning of June 2004 
in the region of the town of Tobseda about 160 walruses 
were sighted, the majority of them being males. The 
animals were drifting along the Timan shore. In July-
August 2004 on Golets Island and along the eastern 
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скольку десятков особей в каждом. В конце июля 2005 
г. на лежбище о. Голец находились 160 моржей, а на о. 
Матвеев – 43 моржа (Светочева 2006). 

Данные о распределении моржей в прол. Югорский 
Шар были получены нами в период полевых исследова-
ний в августе-сентябре 2006 г. Группа моржей (6-10 
особей) перемещалась с запада на восток 28 августа 
(личное сообщение штурмана буксира «Ота»), а 09 сен-
тября в районе р. Черная нами был отмечен морж, плы-
вущий в западном направлении. Один погибший морж 
был обнаружен нами в середине августа в районе п. 
Амдерма (аэропорт).  

Данные о распределении моржей вдоль материковой 
линии в Карском море были получены нами во время 
проведения судовых наблюдений за распределением 
морских млекопитающих в Карском море (т/х «Кола») в 
июле 2004 г., а также из личных сообщений. 

25 июля 2004 г. моржи были отмечены на плаву между 
точками 73°34’2 с.ш. / 68°55’8 в.д. и 73°49’5 с.ш. / 
70°44’3 в.д. Всего на маршруте длиной 63 км были за-
регистрировано 24 моржа. Животные плыли в северном 
направлении одиночно и группами по 2-3 особи, удале-
ние от ближайшего берега (о. Белый) составляло более 
30 км. 

В конце октября 2004 г. на о. Белый были отмечены две 
береговые залежки моржей. Первая – в количестве бо-
лее 100 особей – в заливе на северо-восточной оконеч-
ности острова (73°24’05 с.ш./71°05’54 в.д.), и вторая – 
примерно 15 моржей – в заливе на южной оконечности 
острова (73°02’42 с.ш. / 70°00’26 в.д.) (личное сообще-
ние А.С. Михайлова). 

По-видимому, регулярные встречи моржа в Белом, Ба-
ренцевом и Карском морях в 2004-2007 гг. позволяют 
говорить о постепенном восстановлении ареала и тен-
денции к увеличению численности атлантического 
моржа в данном регионе, по сравнению с ситуацией 40 
лет назад. Однако интенсивное освоение шельфа в ходе 
добычи природных углеводородов, возрастающее воз-
действие судоходства в арктических морях по-
прежнему остаются негативными факторами на пути 
восстановления атлантического подвида в российской 
части его ареала. 

shore of Vaigach Island (Cape Bolshoi Lyamchin Nos, 
the Karpovo Stanovye) 3 haulouts of walruses of several 
dozen in each were recorded. At the end of July 2005 on 
the haulouts of Golets Island, there were 160 walruses, 
and on Matveev Island, 43 walruses (Светочева 2006). 

Data on the distribution of walruses in the Yugorsky 
Shar Strait were obtained by us in the period of field 
studies in August-September 2006. A group of walruses 
(6-10 individuals) were moving eastward on August 28 
(personal communication of the pilot of the tug “Оtа”), 
and on September 09 in the region of the Chernaya Riv-
er we sighted a walrus swimming westward. One dead 
walrus was found by us in mid-August in the region of 
the town of Amderma (airport).  

Data on the distribution of walruses along the mainland 
line in the Kara Sea were obtained by us in the course of 
ship observations of the distribution in the Kara Sea 
(«Kola» ship) in June 2004, and also from personal 
communications. 

On July 2004, walruses were sighted swimming between 
the points 73°34’2 N / 68°55’8 E and 73°49’5 N / 
70°44’3 E. A total on the route 63 km long 24 walruses 
were recorded. The animals were swimming northward 
singly and in groups of 2-3 individuals at a distance of 
over 30 km from the nearest shore (Bely Island). 

In late October 2004 on Bely Island, two shore walrus 
haulouts were recorded. The first numbered over 100 
individuals – in the gulf on the northeastern extremity of 
the island (73°24’05 N/71°05’54 E), and the second – 
roughly 15 walruses – in the gulf on the southern ex-
tremity of the Island (73°02’42 N / 70°00’26 E) (person-
al communication by А.С. Михайлов). 

It appears that regular sighting of the walrus in the 
White, Barents and Kara seas in 2004-2007 are sugges-
tive of gradual restoration of the range and a trend to 
increase in the numbers of the Atlantic walrus in the 
region concerned compared with the situation 40 years 
ago. However, intensive settlement of the shelf in the 
course of production of natural hydrocarbons, an in-
creasing effect of navigation in the Arctic seas remain to 
be negative factors for the restoration of the Atlantic 
subspecies in the Russian part of the sector. 
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Питание гренландского тюленя в Белом море, несмотря 
на многочисленные исследования его биологии, изучено 
недостаточно. По мнению Дорофеева (1960) тюлени в 
марте-апреле практически не питаются. Тимошенко 
(1963) приводит данные о питании гренландского тюленя 
в марте сельдью (беломорской и атлантической) и мой-
вой. Он же указывает, что ракообразные (Themisto sp., 
Macrura sp., Pandalus sp.) в марте-мае «существенной 
роли в питании беломорского лысуна не играют». Наза-
ренко (1986) считает, что рыба и ракообразные являются 
равноценными по значимости объектами питания для 
тюленя, но потребление их весной незначительно. Позд-
нее Nilssen et al. (1995) и Потелов (1998) приводят убеди-
тельные данные о питании взрослых гренландских тюле-
ней в марте ракообразными, однако указывают, что 
большинство исследованных желудков были пусты. Они 
же говорят о низком уровне потребления пищи тюленями 
в апреле-мае, приводя данные 1992 г., когда в питании 
линяющих гренландских тюленей были отмечены рыба и 
ракообразные (мойва, корюшка, бельдюга, беломорская 
сельдь, Themisto sp., креветки). 

В период с 1999 по 2007 гг. в Белом море нами были соб-
раны материалы по питанию детенышей гренландского 
тюленя на стадиях «рваный жакет» и «серка»  (690 проб) 
и тюленей в возрасте 1 год и старше (200 проб). В 1999 и 
2001 гг. материалы были собраны в период с 17 по 31 
марта, в 2006 г. – с 18 апреля по 15 мая, в 2007 г. – с 28 
марта по 22 апреля. Для получения проб питания у тюле-
ней просматривали желудок и кишечник на наличие пи-
щевых остатков (таб. 1). Все желудки, за исключением 1 
пробы в апреле 2007 г. и 2 в мае 2006 г., оказались пус-
тыми, таким образом, собранные материалы по питанию 
были получены в основном из кишечников тюленей.  

В марте 1999 г. у всех детенышей кишечник был запол-
нен белой творожистой массой, смешанной с эмбрио-
нальным волосом. В марте 2001 г. только в одной пробе у 
детеныша на стадии «серка» был отмечен отолит мойвы. 
В апреле 2001 и 2007 гг. у «серок» доля проб с  пищевы-
ми остатками составила 4,3%  и 0,8%, соответственно. В 
пробах встречались или только ракообразные или только 
отолиты рыб. В мае 2001 г. были получены три пробы из 
кишечников (таб. 1). Наблюдения в Кандалакшском зали-
ве за тюленями в мае в течение 14 дней показали, что 
«серки» находились в поисках корма, объектом питания 
здесь могли являться гаммариды (Светочев и Светочева 
2005). В мае 2006 г. у «серок» пищевые остатки были от-
мечены только в кишечнике (9,5%). Смешанный состав 
пищи (рыба+ракообразные) был отмечен один раз, в ос-

Despite numerous studies of its biology, the feeding of 
the harp seal in the White Sea, has not received 
enough attention. According to (Дорофеев 1960) seals 
in March through April virtually do not feed. 
(Тимошенко 1963) reports that the harp seal in March 
feeds on herring (White Sea and Atlantic) and capelin. 
He also points out that crustaceans (Themisto sp., Ma-
crura sp., Pandalus sp.) in March through May do not 
play “an important role in the feeding the White harp 
seal”. (Назаренко 1986) believes that fish and crusta-
ceans are equal in importance as prey to the seal, but 
their consumption in spring is negligible. Later (Nils-
sen et al. 1995) and (Потелов 1998) provide some 
convincing evidence of the feeding of harp seals on 
crustaceans in March; however they report that most of 
the stomachs were empty. The same authors report the 
low level of food consumption by seals in April-May, 
providing 1992 data when the diet of molting seals 
included fish and crustaceans (capelin, smelt, blenny, 
White Sea herring, Themisto sp., and shrimps). 

In the period between 1999 and 2007, we obtained 
data on the feeding of the diet of the harp seal at the 
stages “torn jacket” and “gray” (690 samples) and 
seals at an age of 1 year and older (200 samples). In 
1999 and 2001, data were obtained from March 17 to 
31; in 2006 – from April 18 to May 15; and in 2007, 
from March 28 to April 22. To obtain diet sample, the 
stomach and intestines were examined for food re-
mains. All stomachs except Sample 1 in April 2007 
and Sample 2 in May 2006 proved empty, and thus the 
collected nutrition material was obtained mainly from 
the seal intestines. 

In March 1999 in all the pups the intestines were filled 
with white caseous mass mixed up with embryonic 
hair. In March 2001, only in one sample in a pup at the 
stage of “gray”, a capelin otolith was recorded. In 
April 2001 and 2007 in “grays” the proportion of sam-
ples with food remains was 4,3% and 0,8%, respec-
tively. The samples contained crustaceans only or fish 
otoliths only. In May 2001, three samples were ob-
tained from the intestines (Table 1). Observations of 
seals for 14 days in the Gulf of Kandalaksha revealed 
that “grays” were in search of food, and their prey 
might be gammarids (Светочев и Светочева 2005). In 
May 2006, “grays” contained food remains only in the 
intestines (9,5%). Mixed diet (fish + crustaceans) was 
reported once, and the other samples contained either 
crustaceans or fish. 
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тальных пробах встречались или ракообразные или рыба. 

В апреле отолиты рыб в пробах питания детенышей 
встречались чаще, чем ракообразные, но гипереиды от-
мечались массово, а отолиты рыб – единично. В мае в 
пробах питания «серки» ракообразные (гипереиды, гам-
мариды и креветки) преобладали, отолиты рыб (мойва, 
песчанка) отмечались единично (таб. 2, рис.).  

У тюленей в возрасте 1 год и старше в марте 2007 г. все 
исследованные пищеварительные тракты были пустыми. 
В апреле 2006 и 2007 гг. доля проб с пищевыми остатка-
ми составила 3,6%, в одном желудке массово были отме-
чены эвфаузииды, пробы из кишечника содержали остат-
ки гипереид, креветок, единичные отолиты донно-
пелагических и донных рыб (таб. 2). В мае 2006 г. доля 
проб с пищевыми остатками оказалась выше – 11,3%, в 
двух желудках массово были отмечены ракообразные – 
гипереиды и эвфаузииды, в пробах из кишечника встре-
чались гипереиды и креветки, а также отолиты рыб. 
Встречаемость рыбы и ракообразных в пробах была оди-
наковой, часть проб имела смешанный состав (ракооб-
разные+рыба), однако ракообразные встречались массо-
во, а отолиты рыб – единично (таб. 2, рис.).  

Таким образом, можно сказать, что детеныши гренланд-
ского тюленя в Белом море начинают самостоятельно 
питаться во второй декаде апреле на стадии «серка», т.е. в 
возрасте 45-50 дней. Для «серок» характерна определен-
ная избирательность в пище – питание либо рыбой (мой-
вой) либо ракообразными (Themisto sp., Anonyx sp., кре-
ветки). Тюлени в возрасте 1 год и старше в апреле и мае 
питаются доступными видами – массовыми ракообраз-
ными (в том числе эвфаузиидами), донно-пелагическими 
и донными рыбами, не отдавая предпочтение какому-
либо объекту. Питание гренландского тюленя сельдью не 
было отмечено ни в одном районе моря. Отсутствие пищи 
в желудках, небольшой процент проб с пищевыми остат-
ками характеризуют низкий уровень потребления тюле-
нями весной. Полученные материалы показали, что, что 
рыба и ракообразные остаются равноценными по значе-
нию объектами питания для гренландского тюленя в Бе-
лом море в весенний период. 

In April fish otoliths occurred in pup food samples 
more frequently than crustaceans, but hypereids were 
numerous, and fish otololiths occurred only rarely. In 
May the diet samples of “grays” were dominated by 
crustaceans (hypereids, gammarids and shrimps) the 
otoliths of fish (capelin and sand eel) were only rare 
(Table 2, Fig.). 

In seals at an age of 1 year and older in March 2007, 
all the digestive tracts were empty. In April 2006 and 
2007, the proportion of samples with food remains was 
3.6%, in one stomach, numerous Euphasiidae, the in-
stestine samples contained remains of hyperiirds, 
shrimps and some single otoliths of bottom-pelagic 
and bottom fish (Table 2). In May 2006, the proportion 
of samples with food remains proved higher – 11,3%, 
in two stomachs numerous crustaceans were found – 
hyperiids and Euphasiidae, the intestine samples con-
tained hypereids and shrimps, and also fish otoliths. 
The occurrence of fish and crustaceans in the samples 
was similar, some of the samples having mixed com-
position (crustaceans + fish), however, crustaceans 
were numerous, and fish otoliths were rare (Table 2, 
fig.).  

Thus, there are grounds to believe that the harp seal 
pups start feeding during the second day of April at the 
“gray” stage, i.e., at an age of 45-50 days. “Grays” are 
characterized by certain nutritional selectivity – they 
feed either on fish (capelin) or crustaceans (Themisto 
sp., Anonyx sp., shrimp). At an age of 1 year and older, 
in April and May feed on available species – mass 
crustaceans (including Euphasiidae), bottom pelagic 
and bottom species, with no preference of some par-
ticular prey. The feeding of the harp seal on herring 
was not recorded in any of the sea areas. The absence 
of food in the stomachs and a large percentage of sam-
ples with food remains are characteristic of a low level 
of consumption by seals in the spring. Data obtained 
reveal that fish and crustaceans are of equal impor-
tance to the harp seal in the White Sea during spring. 

 

Таб. 1: Исследованный материал по питанию гренландского тюленя в Белом море в 1999-2007 гг. 
Table 1. The study material of the nutrition of the harp seal in the White Sea in 1999-2007 

Год 
Year 

Месяц 
Month 

Район 
Area 

Возрастные группы
Age classes 

Кол-во проб 
(шт.) 

Sample size 

Кол-во проб с 
пищей (шт.) 

Number of sam-
ples with food 

1999 Март / March Горло, Воронка 
Throat, Funnel 

Рваный жакет, серка 
“torn jacket”, “gray” 28 0 

2001 

Март / March -“- Рваный жакет, серка 
“torn jacket”, “gray” 23 1 

Май / May 

Кандалакшский зал. 
Kandalaksha Bay Серка / “gray” 2 2 

Двинский зал. 
Dvina Bay Серка / “gray” 1 1 

2006 Апрель-май 
April – May 

Бассейн, Горло 
Basin, Throat 

Серка / “gray” 251 24 
≥1 год (year old) 62 7 

2007 Март-апрель 
March-April 

-“- Серка / “gray” 385 3 
-“- ≥1 год (year old) 138 5 

Всего / Total: 890 43 (4,8%) 
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Таб. 2. Объекты питания гренландского тюленя в Белом море в марте-мае (1999-2007 гг.) 
Table 2 The harp seal prey objects in the White Sea in March-May (1999-2007). 

Месяц 
Month 

Возрастные группы 
Age classes 

Кол-во проб с 
пищей (шт.) 

Number of samples 
with food 

Объекты питания / prey objects 

Март 
March 

Серка / “gray” 1 Мойва / Capelin 
≥1 год (year old) 0 - 

Апрель 
April 

Серка / “gray” 16 Themisto sp., Pandalus sp., Crangon sp., Macrura sp., мойва (cape-
lin), песчанка, ликод(?)*, навага (navaga) 

≥1 год (year old) 4 Themisto sp., Pandalus sp., Crangon sp., Macrura sp., эвфаузииды, 
мойва (capelin) 

≥1 год (year old) 5 Crangon sp., Macrura sp., эвфаузииды, шлемоносный бычок, кер-
чак, навага (navaga) 

Май 
May 

Серка / “gray” 8 Themisto sp., Anonyx nugax, Crangon sp., корюшка, мойва (capelin) 

≥1 год (year old) 3 Themisto sp., Pandalus sp., Crangon sp., ликод (?)*, липарис(?)*, 
мойва(capelin), песчанка 

* Отолиты плохо сохранились / Otoliths in poor condition 
 

Рис. Встречаемость рыбы и ракообразных в про-
бах питания гренландского тюленя в марте-мае 
2006-2007 гг. 

Fig. 1. The occurrence of fish and crustaceans in diet 
samples in March-May 2006-2007 
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Эффективное управление ресурсами кольчатой нерпы 
(Phoca hispida), арктического вида сильно эксплуатируемо-
го для питания и находящегося под угрозой при изменении 
климата, требует понимания структуры его популяции. 
Обычно кольчатую нерпу на Аляске считают панмиктиче-
ской популяцией. Однако есть всё больше данных о привя-
занности к месту в период размножения, что указывает на 
проявление инстинкта дома (филопатрию) и о генетически 
дифференцированных популяциях. В течение последова-
тельных периодов размножения наблюдали 12 кольчатых 
нерп. Все они вернулись на то же место размножения в 
последующие годы, несмотря на путь в 6000 км, разделяв-
ший периоды размножения. Определение структуры попу-
ляции становится важным с учетом быстрого изменения 
климата в Арктике. Если кольчатая нерпа существует в 
виде нескольких больших и панмиктических популяций, 
тогда изменение климата повело бы к сокращению их рас-
пространения, но с минимальными генетическими потеря-
ми. Генетическое разнообразие важно для способности 
популяции реагировать на такие угрозы, как изменение 
климата. В случае ограниченного разброса кольчатых нерп 
при размножении они состояли бы из многочисленных 
меньших популяций и были бы более подвержены генети-
ческим потерям. Если кольчатые нерпы филопатричны, они 
существуют в виде многочисленных отдельных популяция 
и изменения климата увеличат вероятность исчезновения 
местных групп и генетических потерь. 

Собрано 265 проб из семи районов в море Бофорта, Чукот-
ском и Балтийском морях. Пробы состояли из кожи, взятой 
от нерп пойманных живыми или с мест на льду, где нерпы 
линяли, сразу после периода размножения. Каждую пробу 
анализировали по 8 микросателлитным локусам. Дополни-
тельно 6-18 особей с каждой точки от бора проб секвени-
ровали по двум митохондриальным локусам COI и кон-
трольной области.  

Мы определили число генетических популяций с примене-
нием бейезианских программ для кластеризации 
STRUCTURE и BAPS. Уровень популяционной структуры 
оценивали с помощью программы ARELQUIN, а число 
особей перемещающихся между популяциями с помощью 
GENECLASS2. Для определения влияния изоляции рас-
стоянием мы оценили среднюю степень связи между всеми 
особями в пределах каждой пробной площади. Мы сравни-
ли среднюю привязанность на пробной площади со сред-
ней привязанностью между пробными площадями. Нако-

Effective management of the ringed seal (Phoca his-
pida), an Arctic species heavily exploited for subsis-
tence and threatened by climate change, requires 
understanding its population structure.  Ringed seals 
in Alaska are currently classified as a panmictic pop-
ulation; however, increasing evidence of site fidelity 
during the breeding season suggests philopatry, and 
genetically differentiated populations.  Twelve 
ringed seals tracked between successive breeding 
seasons all returned to the same breeding location in 
successive years, despite traveling as much as 6,000 
km between the breeding seasons.   Determining 
population structure becomes important when consi-
dering the rapid climate change in the Arctic.  If 
ringed seals exist in a few, large, panmictic popula-
tions, then climate change may reduce their range but 
with minimal genetic loss. Genetic diversity is im-
portant to the population’s ability to respond to 
threats such as climate change. If ringed seals exhibit 
limited breeding dispersal, they will comprise mul-
tiple smaller populations and be more susceptible to 
genetic loss.  If ringed seals are philopatric, they will 
exist in numerous discrete populations, and climate 
change will increase the probability of local extirpa-
tions and genetic loss.   

Two hundred and sixty-five samples were collected 
from 7 locations in the Beaufort, Chukchi, and Baltic 
Seas. Samples consisted of skin taken from live-
captured seals or from sites on the ice where seals 
had molted immediately following the breeding sea-
son. Each sample was analyzed at 8 microsatellite 
loci. Additionally, 6-18 individuals from each sam-
pling location were sequenced at two mitochondrial 
loci COI and the control region. 

We determined the number of genetic populations 
using the Bayesian clustering programs 
STRUCTURE and BAPS. The degree of population 
structure was calculated using ARELQUIN, and we 
estimated the number of individuals moving between 
populations using GENECLASS2. To determine the 
impact of isolation by distance, we estimated the 
average degree of relatedness between all individuals 
within each sample location. We compared the aver-
age relatedness within a sample site to the average 
relatedness between sample sites. Lastly, the se-
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нец, данные о последовательности были проанализированы 
с помощью Geneious для определения эволюционных от-
ношений между особями и попадают ли особи из разных 
пробных площадей в один кластер. 

STRUCTURE и BAPS показали, что по всей вероятности 
есть две популяции. Программы в общем дали сходную 
кластеризацию, одну для Балтийского моря и другую для 
Северного Ледовитого океана. Уровень популяционной 
структуры оказался низким между всеми пробными пло-
щадями (все FST < 0,026). Тесты на привязанность 
(Assignment tests), однако, дал лишь слабые указания на 
перемещения особей между популяциями. Лишь 5 из 265 
нерп (1,8%) были генетически привязаны к иной популя-
ции, чем та в которой они были пойманы (таб.). Средняя 
привязанность внутри пробной площади оказалась значи-
тельно выше, чем таковая между пробными площадями 
(A=7; B=21; W=149; P=0,01; рисунок). Филогенетические 
деревья, построенные по данным митохондриальной по-
следовательности, не показали географической структуры.  

Несмотря на то, что необходимы дальнейшие исследова-
ния, наш первоначальный анализ  указывает, что кольчатая 
нерпа может быть в процессе генетической дифференциа-
ции. Сходство данных о последовательностях у особей из 
канадской Арктики и Аляски вероятно отражает реколони-
зацию Северного Ледовитого океана после висконсинского 
оледенения. Также, время прошедшее после реколонизации 
было недостаточно для генетической дифференциации, 
которая могла бы быть выявлена с помощью байезианских 
программ кластеризации. Высокая степень генетической 
привязанности к каждому из трёх морей, однако, указывает 
на то, что частоты аллелей достаточно отличаются в каж-
дом из этих морей для бесспорного генетического опреде-
ления места рождения отдельных нерп. Это заключение 
также подкрепляется значительно более высокой приуро-
ченностью внутри пробной площади по сравнению с тако-
вой между площадями. Наши данные указывают, что коль-
чатая нерпа обнаруживает некоторую степень филопатрии, 
наблюдаемой у пятнистого тюленя (Phoca vitulina), серого 
тюленя (Halichoerus grypus), гренландского тюленя (Phoca 
groenlandica), морского слона (Mirounga leonine) и тюленя 
Уэдделла (Leptonychotes weddellii). Размножение в том же 
месте, где родился, понемногу формирует местные диффе-
ренцированные популяции, как показывают критерии при-
вязанности и показатели приуроченности. Реколонизация 
Северного Ледовитого океана могла произойти в течение 
последних 7000 лет, примерно 400 генераций кольчатой 
нерпы, однако, нет достаточного времени, чтобы каждая 
предполагаемая субпопуляция дала бы уникальную генети-
ческую последовательность или состав аллелей. Филопат-
рическое поведение кольчатых нерп увеличивает вероят-
ность гибели их местных групп при продолжающемся по-
теплении Арктики.   

quence data were analyzed using Geneious to deter-
mine the evolutionary relationships between individ-
uals and if individuals from different sample loca-
tions or seas clustered together. 

STRUCTURE and BAPS both indicated that the 
most likely number of populations was two. The 
programs broadly agreed in their clustering of ringed 
seals into distinct populations, one in the Baltic Sea 
and another in the Arctic Ocean. The level of popula-
tion structure between all sample sites was low (all 
FST <0.026). Assignment tests, however, provided 
little evidence of movement of individuals between 
populations. Only 5 of the 265 seals (1.8%) were 
genetically assigned to a population other than the 
one in which they were captured (Table). The aver-
age relatedness within a sample site was significantly 
higher than the average relatedness between sample 
sites (A=7; B=21; W=149; P=0.01; Figure).  Phylo-
genetic trees produced from the mitochondrial se-
quence data showed no geographical structure. 

While further research is needed, our initial analysis 
suggests that ringed seals may be in the process of 
differentiating genetically. The similarity in the se-
quence data between individuals from across the 
Canadian and Alaskan Arctic likely reflects the reco-
lonization of the Arctic Ocean following the Wiscon-
sin Glaciation. Similarly, the time since recoloniza-
tion has not been adequate to produce genetic diffe-
rentiation detectable using the Bayesian clustering 
programs.  The high degree of genetic assignment to 
each of the three seas, however, indicates that allele 
frequencies are sufficiently different between each of 
the seas to allow unambiguous genetic determination 
of the birth area of individual seals. This conclusion 
is further supported by the significantly higher aver-
age relatedness within a sampling site compared to 
between sites. Our data suggest that ringed seals like-
ly display some degree of philopatry, as do harbor 
seals (Phoca vitulina), grey seal (Halichoerus gry-
pus), harp seals (Phoca groenlandica), southern ele-
phant seals (Mirounga leonine), and Weddell seals 
(Leptonychotes weddellii).   Breeding in the same 
location where one is born slowly produces locally 
differentiated populations, as shown by the assign-
ment tests and relatedness values.  Since the recolog-
nization of the Arctic Ocean must have occurred 
within the last 7,000 years, approximately 400 ringed 
seal generations, however, there has not been enough 
time for each putative subpopulation to produce 
unique genetic sequences or allelic composition. Phi-
lopatric behavior of ringed seals will increase their 
probability of experiencing local extinctions as the 
Arctic continues to warm. 
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Таб. Генетическая приуроченность кольчатых нерп при использовании программы GENECLASS2. Показаны 
места сбора и места, куда особи были отнесены.   

Table. Genetic assignment of ringed seals using GENECLASS2. The rows indicate the site of collection while the rows 
indicate the site to which the individuals were assigned.  

 
 Holman Tuktoyaktuk Paktoa Prudhoe Bay Peard Bay Kotzebue 

Sound 
Baltic  

Holman 20    1   
Tuktoyaktuk  40      
Paktoa   20     
Prudhoe Bay    38    
Peard Bay     60 1 1 
Kotzebue Sound      51  
Baltic      1 21 

 

 

Рис.  На основе критерия 
Вилкоксона суммы рангов 
оказалось, что величины 
приуроченности кольчатых 
нерп внутри участка (чёр-
ные столбики) значительно 
больше (A=7; B=21; W=149; 
P=0,01), чем величины при-
уроченности между участ-
ками (серые столбики). Ko 
= пролив Коцебу, Pe = за-
лив Перд, Ol = Оликток 
Пойнт, Pa = Пактоа, Tu = 
Туктояктук, Ho = Холман, 
Ba = Балтика. 

Figure. Based on a Wilcoxon Sum-of-Ranks test, the relatedness values for ringed seals within a site (black bars) are 
significantly higher (A=7; B=21; W=149; P=0.01) than the relatedness values between sites (gray bars).  Ko = 
Kotzebue Sound, Pe = Peard Bay, Ol = Oliktok Point, Pa = Paktoa, Tu = Tuktoyaktuk, Ho = Holman, Ba = Baltic. 
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Одним из пяти основных репродуктивных лежбищ 
сивуча на Курилах является о. Райкоке, расположен-
ный в средней части островной гряды (N48º18’; 
E153º15’). Ежегодно здесь рождается 10-15% припло-

One of the five major breeding rookeries of the Steller sea 
lion on the Kurils is Raikoke Island, situated in the middle 
part of the island range (N48º18’; E153º15’). Each year 
10-15% of the offspring of the Kuril Steller sea lions are 
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да Курильских сивучей (Trukhin et al. 2003). Деталь-
ные наблюдения за размножением сивуча на Куриль-
ских о-вах начали проводить с 2002 г. Цель настоящей 
работы – оценить межгодовые сроки и темпы рождае-
мости сивучей. Исследования проводились: 2002 г. 
(02.06-10.07), 2003 г. (24.05-14.07), 2004 г. (27.05-
19.07), 2005 г. (26.05-20.07), 2006 г. (27.05-22.07) и 
2007 г. (06.06-19.07). Учет животных велся ежедневно 
в одно и то же время с помощью полевых биноклей из 
наблюдательного пункта, расположенного в 30 м от 
лежбища на склоне вулкана и в 35 м над уровнем мо-
ря.  

По данным А.С. Перлова (1970) деторождение у сиву-
ча на Курильских о-вах начинаются в конце мая. Так, 
25 мая 1968 г. им на лежбище о. Райкоке были обна-
ружены 3 щенка сивуча. В 2003 и в 2005 гг. мы на-
блюдали первые роды, которые происходили 27 и 28 
мая соответственно. В 2004 и 2006 гг. в первый учет-
ный день 27 мая на лежбище уже находилось по од-
ному новорожденному щенку. Следовательно, начало 
родов у сивучей на этом лежбище за последние 35 лет 
не изменилось. До первых чисел июня роды наблю-
даются редко – на лежбище появляется не более 2 
щенков в день. В начале июня темп щенки увеличива-
ется и достигает по средним значениям: 2002 г. – 4 
щенка; 2003 г. – 4,8; 2004 г. – 4,6; 2005 г. – 3,4; 2006 г. 
– 3,6. С середины первой декады июня наблюдается 
самый высокий прирост численности щенков, кото-
рый длится до конца второй декады месяца, когда 
ежедневно рождается: в 2002 г. – 10 щенков, в 2003 г. 
– 11, в 2004 г. – 12, в 2005 г. – 10, в 2006 г. – 9, в 2007 
г. – 12. Средние значения учетов по пятидневкам ию-
ня представлены в таблице. Пик деторождений в 2002-
2004 и 2007 годах пришёлся на вторую половину вто-
рой декады июня, когда рождалось в среднем 13-16 
щенков в день. В 2005 г. интенсивнее всего рождае-
мость шла в первой половине второй декады июня – 
11 щенков, а в 2006 г. – во второй половине первой 
декады месяца – 10 щенков.  

К 20 июня рождается основная масса приплода: 2002 
г. – 82%, 2003 г. – 87%, 2004 г. – 92%, 2005 г. – 80%, 
2006 г. – 74%, 2007 г. – 88%. В отдельные дни показа-
тели учетов ниже, чем в предыдущие (Рис.). Это свя-
зано с погрешностями учета, вызванными главным 
образом погодными факторами – густой туман или 
животные попадали в «мертвые зоны» – расщелины, 
впадины между камней, т.е. они были не видимы во 
время подсчета. В начале третьей декады июня темп 
рождения сивучей снижается, особенно это четко про-
слеживается в 2003, 2004 и 2007 гг. Деторождение в 
эти годы шло с некоторым опережением, а в 2006 г. 
роды шли в несколько замедленном темпе, но были на 
пять дней продолжительнее.  

Снижение темпов прироста численности щенков в 
третью декаду июня нельзя рассматривать как следст-
вие недоучета приплода. Об этом свидетельствует, 
прежде всего, ежегодное резкое сокращение наблю-
даемых на лежбище родов в этот период, а с 30.06.02, 
29.06.03, 30.06.04, 26.06.06, 28.06.07 их прекращение. 
Роды в июле явление редкое, зафиксировано три слу-
чая: 2002 г. (4 июля), 2004 г. (10 июля), 2007 г. (3 ию-

born there (Trukhin et al. 2003). Detailed observations of 
the breeding of the Steller sea lion on the Kurils were 
started in 2002. The objective of the present study was to 
reveal the inter-annual dates and rates of Steller sea lion 
births. The investigations were conducted: 2002 г. (02.06-
10.07), 2003. (24.05-14.07), 2004 г. (27.05-19.07), 2005 
г. (26.05-20.07), 2006 г. (27.05-22.07) and 2007. (06.06-
19.07). The animals were surveyed daily at the same time, 
using field binoculars from an observation point situated 
30 m from the rookery on the slope of a volcano and 35 m 
above the sea level.  

According to A.S. Perlov (Перлова (1970), the births in 
the Steller sea lion on the Kurils start in late May. In fact, 
on May 25, 1968 Perlov found 3 Steller sea lion pups on 
Raikoke Island. In 2003 and 2005 we watched the first 
parturition that took place on May 27 and 28, respectively. 
In 2004 and 2006, on the first survey day on May 27, there 
were newborn pups found. Hence, the beginning of partu-
rition on that rookery did not change over the last 35 
years. Until the first day of June, parturitions occurred 
early, there were no more than 2 pups a day born there. At 
the beginning of June, the rate of pupping increases to 
average: 2002 – 4 pups; 2003 – 4.8; 2004 – 4.6; 2005. – 
3.4; 2006 – 3.6. From the middle of the first ten-day-day 
period of June, the highest increment of pup numbers has 
been observed, lasting to the end of the second decade of 
the month, when the number of births per day is : in 2002 
– 10 pups, in 2003 – 11, in 2004 – 12, in 2005 – 10, in 
2006 – 9, in 2007 – 12. The mean values of surveys with 
respect to five-day periods of June are presented in the 
table. The peak of births in 2002-2004 and 2007 was in 
the second half of the second ten-day period of June when 
on the average 13-16 pups per day were born. In 2005, the 
birth rate was more intensive and the parturition were dur-
ing the first half of the second ten-day period of June – 11 
pups, and in 2006 – during the second half of the first ten-
day period of the month – 10 pups.  

By June 20, the bulk of the offspring is delivered: 2002 – 
82%, 2003 – 87%, 2004 – 92%, 2005 г. – 80%, 2006 г. – 
74%, 2007 г. – 88%. On some days the survey indices are 
lower than on the preceding days (Fig.). This is associated 
with survey errors, largely weather factors – dense mist or 
the animals found themselves in the «dead zones» – cre-
vices, depressions between the rocks, i.e., they were not 
seen during the survey. At the beginning of the third ten-
day period the birth rate of Steller sea lions declines, 
which is particularly well seen in 2003, 2004 and 2007. 
Births in those years took place at a higher rate, and in 
2006, births were somewhat delayed, but they were five 
days more lasting.  

A decrease in the rate of increment of pups during the 
third ten-day period is not to be considered as a conse-
quence of underestimate of offspring. This is primarily 
indicated by a sharp decrease in births observed on the 
rookery during that period and since 30.06.02, 29.06.03, 
30.06.04, 26.06.06, 28.06.07 their discontinuance. Births 
in July are a rare phenomenon recorded in three cases as 
follows: 2002 (July), 2004 г. (July 10), 2007 (July 3). A 
maximal number of counted live pups was: 30.06.02 – 
212, 30.06.03 – 224, 08.07.04 – 217, 03.07.05 – 207, 
01.07.06 – 212, 03.07.07 – 224.  
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ля). Максимальное количество учтенных живых щен-
ков составило: 30.06.02 – 212, 30.06.03 – 224, 08.07.04 
– 217, 03.07.05 – 207, 01.07.06 – 212, 03.07.07 – 224.  

В июле показатели учетов часто падают, вследствие 
того, что подросшие щенки становятся подвижнее, что 
затрудняет их подсчет. Кроме того, месячные щенки 
способны с матерями покидать остров и мигрировать 
на соседние лежбища. Так в 2003 г. после таврения 
приплода 6 июля уже через несколько дней 4 меченых 
щенка были замечены на о. Ловушки (Трухин и Бур-
канов 2004). А в 2007 г. на о. Райкоке после таврения 
нами отмечались щенки-мигранты: 2 – с о. Ловушки, 3 
– с о. Среднего. 

Таким образом, процесс деторождения сивуча на 
о.Райкоке проходит в точно определенные сроки, на-
чинаясь в конце мая и заканчиваясь в конце июня - 
начале июля. Период массовых родов длится с сере-
дины первой декады июня до конца второй декады 
этого месяца. 

In July, survey values are frequently lower due to the fact 
that grown pups become more mobile, which makes their 
counting difficult. In addition, month-old pups are capable 
to leave the island together with their mothers to migrate 
to neighboring rookeries. In fact, in 2003 after the brand-
ing of offspring on July 6, as early as after several days, 4 
marked pups were sighted on Lovushki Island (Трухин и 
Бурканов 2004). An in 2007 on Raikoke Island, after 
branding we sighted migrant pups: 2 – from Lovushki 
Island and 3 – from Srednego Island.  

Thus, the Steller sea lion parturition process takes place at 
a well-defined period, beginning in late May and being 
over in late June – early July. The period of mass births 
lasts from the middle first ten-day period of June to the 
end of the second ten-day period of that month. 

 

Сроки / Dates 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

01.06-05.06 4 5 5 3 4 - 

06.06-10.06 8 11 10 9 10 12 

11.06-15.06 10 9 10 11 8 10 

16.06-20.06 13 14 16 9 9 14 

21.06-25.06 4 3 1 5 8 4 

26.06-30.06 4 3 1 2 2 1 
 

Таб. Средний ежедневный прирост чис-
ленности щенков сивуча на о. Райко-
ке по пятидневкам в июне. 

Table. Mean annual increment of Steller sea 
lion pup numbers on Raikoke Island in 
relation to five-day-period in June 

 

Рис. Динамика рождаемости 
щенков сивуча на лежби-
ще о. Райкоке в 2003, 
2006, 2007 гг. (визуаль-
ные учеты из НП) 

Fig. Birth-rate dynamics of 
Steller sea lion pups on 
Raikoke Island rookery in 
2003, 2003, 2006, 2007 гг. 
(visual surveys from NP). 
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В работе представлены различия структуры остеодентина 
в зубах кашалотов, которая исследовалась на зубных 
шлифах, изготовленных для определения возраста добы-
тых животных. Были установлены хорошо выраженные 
отличия у китов, добытых в различных районах (Атлан-
тическом и Индийском океанах). Различия отмечены у 
самок и самцов. 

Обычно для определения возраста кашалотов отбирался 
первый зуб нижней челюсти. Редко, в случае его отсутст-
вия (поломка, потеря…) отбирался второй зуб. Из сред-
ней части зуба выпиливалась продольная пластинка дву-
мя параллельными фрезами, закрепленными на одном 
валу, на специальном станке, сконструированном для 
этой цели (Тормосов 1969). Пластинки можно было ис-
следовать в проходящем и отраженном свете. 

Работа по определению возраста кашалотов по зубным 
шлифам привлекла внимание к разнообразию форм, ко-
личества остеодентина, его расположения, структуры его 
зерен, общего рисунка. Это натолкнуло на мысль провес-
ти анализ структуры остеодентиновых образований, рас-
сматривая их в качестве признака-маркера, и выяснить 
возможность привязки их различных вариаций к группи-
ровкам китов, отличающимся по распределению, в нашем 
случае, в Атлантическом и Индийском океанах. 

О причинах образования остеодентина нет достоверных 
данных. Бошма (1938 по Берзину 1971) предполагает, что 
остеодентин откладывается при неблагоприятных усло-
виях. Доказательство этого привести трудно, как и опро-
вержение. Несомненно, в основе его образования лежат – 
специфика метаболизма, физиологические особенности 
организма, обусловленные либо экологическими факто-
рами, либо генотипическими особенностями обменных 
процессов, лежащими в основе изменчивости упомянуто-
го признака. 

Известно, что температурный фактор играет огромную 
роль во всех процессах, протекающих в организме жи-
вотных. Температурные особенности вод в Атлантике и 
Индийском океане (Южное полушарие) имеют заметное 

The study presents the difference in the structure of 
osteodentin in the teeth of sperm whales investigated 
on the dental polished sections prepared for age deter-
mination of killed sperm whales. Some well-defined 
differences were found in whales killed in different 
regions (the Atlantic and Indian oceans). The differ-
ences are found both in females and males.     

Usually, for determination of age of sperm whales the 
first tooth on the lower jaw was selected. Rarely, In 
case of its absence (break, loss, etc.) the second tooth 
was taken. From the middle part of the tooth a longitu-
dinal plate was sawn out by two parallel cutters fixed 
on one shaft in a special machine designed for this aim 
(Тормосов 1969). The plates were examined in trans-
mitted and reflected light. 

Determination of age of sperm whales attracted atten-
tion to the diversity of shapes, the quantity of osteo-
dentin, its position, structure of its granules, and the 
general pattern. The above led to analysis of the struc-
ture of osteodentin structures, considering them as a 
marker character and to elucidation whether their vari-
ations might be related to groupings of whales differ-
ing in distribution, in our case, in the Atlantic and In-
dian oceans.    

There are no reliable data available to interpret the 
causes of osteodentin formation. Boshma (1938, after 
Берзин 1971) believes that osteodentin is deposited 
under unfavorable conditions. It is hardly possible to 
prove or disprove this. It is certainly based on specific-
ity of metabolism, physiological features of the organ-
ism depending either on ecological factors or genotyp-
ic features of metabolism underlying the variation of 
this character. 

It is known that the factor of temperature plays an 
enormous role in all processes occurring in the organ-
ism. Temperature characteristics of the waters of the 
Atlantic and Indian oceans (the Southern hemisphere) 
are noticeably different. In the same latitudinal zones 
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различие. В одних и тех же широтных зонах изменения 
температурных условий водной среды в Южной Атлан-
тике более интенсивны, чем в Индийском океане. В Ат-
лантическом океане от экватора к югу температура воды 
изменяется довольно резко, особенно в районах стацио-
нарных холодных течений, Бенгельского и Фолклендско-
го. В Индийском океане вдоль берегов Африки и Австра-
лии нет стационарных холодных течений, и общее изме-
нение температуры от экватора к югу здесь более сглаже-
но. Изменения тепловых условий водных масс в Индий-
ском океане зависят от муссонной циркуляции, и поэтому 
выражены не резко. Кроме того, тепловой потенциал 
водных масс в Атлантике и Индийском океане весьма 
различен. Средняя годовая температура между южным 
тропиком и экватором на глубине 200 м в Индийском 
океане составляет 15-20ºС, а в Атлантике – 10-15ºС; на 
глубине 400 м основную площадь Индийского океана 
занимают воды с температурой больше 10ºС, а в Южной 
Атлантике – меньше 10ºС (Морской атлас, т. II, карты 
16,17. Изд-во Штаба военно-морских сил, 1953). Естест-
венно, температурный фактор нельзя рассматривать в 
качестве единственного, влияющего на специфику об-
менных процессов в костных тканях у кашалотов, жизнь 
которых протекает в разных температурных диапазонах. 
Тем не менее, приведенные выше данные, остаются пока 
единственно доступными для предварительного анализа в 
поиске причин образования различий в остеодентине. 

Визуальный анализ более 1200 зубных шлифов самцов и 
самок кашалотов, добытых в южном полушарии АКФ 
«Юрий Долгорукий» в период с 1961-70 гг., позволил 
выявить 20 вариантов изменчивости остеодентина и ва-
риант его отсутствия.  

В основу дифференцировки были взяты следующие кри-
терии – размеры сплошного остеодентина, количество 
отдельных его зерен, «россыпи» мелкого остеодентина, 
их локализация, отсутствие остеодентина. Обнаруженные 
рисунки на шлифах были сгруппированы в 8 основных 
типов (в том числе один тип без остеодентина) (Рис. 1). 

Сравнительный анализ выборок рисунков остеодентина 
зубных шлифов с применением критерия Пирсона 
(Смирнов и Дунин-Барковский 1965) по частоте встре-
чаемости выделенных типов из Атлантического и Индий-
ского океанов показал, что различие между двумя сум-
марными группами выборок при вероятности 0,01 и семи 
степенях свободы лежит за пределами допустимых зна-
чений для самцов – 27,82 против X²=18,5; для самок – 
26,65 против X²=18,5 (Рис. 2). 

Сравнение выборок по I типу (остеодентин характеризу-
ется  относительно редкими – 1-2 крупными образова-
ниями овальной формы с шириной в средней части 25-
50% ширины дентина зубного шлифа) и по 8 типу (остео-
дентин отсутствует) указывало на еще большую степень 
различий. 

Расчет достоверности различий выборочных долей по 
критерию Стьюдента (Плохинский 1970) между самцами 
Атлантического и Индийского океанов по I типу составил 
t=2,7, по 8 типу  t=5,67; между самками, соответственно, 
по I типу t=2,39, по 8 типу t=3,5, (при tst=2,0-2,6-3,3). 

Высокая степень достоверности различий выборок зуб-
ных шлифов кашалотов с разными типами остеодентина 

the changes in temperature conditions of the aquatic 
environment are more intensive in the Southern Atlan-
tic Ocean than in the Indian Ocean. In the Atlantic 
Ocean, south from the equator the water temperature 
changes rather abruptly, especially in the regions of 
stationary cold currents, the Benguele and Falkland 
currents. In the Indian Ocean, along African and Aus-
tralian coasts there are no stationary cold currents and 
the general change of temperature from the equator to 
the south is more leveled here. Changes in temperature 
conditions in the Indian Ocean depend on monsoon 
circulation and therefore are no sharply expressed. In 
addition, the heat potential of water masses in the At-
lantic and Indian oceans is very different. The average 
annual temperature between the southern tropic and 
the equator at the depth 200 m is 15-20º С, and in the 
Atlantic Ocean 10-15º С. At a depth 400 m the main 
area of the Indian Ocean is occupied by waters with 
the temperature over 10º С and in the south of the At-
lantic Ocean – less than 10º С (Морской атлас, т.II, 
карты 16, 17. Изд-во Штаба военно-морских сил, 
1953). Naturally, the factor of temperature cannot be 
considered as a sole factor for the specificity of meta-
bolism in the bone tissues of sperm whales whole life 
goes on under different temperature ranges. Still, the 
aforementioned data remain the only ones available for 
the preliminary analysis of potential causes of differ-
ences in osteodentin.  

The visual analysis of over 1200 dental polished sec-
tions of male and female sperm whales killed in the 
Southern Hemisphere by the whaler AKF “Yurii Dol-
gorukiy” in 1961-1970 revealed 20 kinds of variation 
of osteodentin and its absence. 

The following criteria were taken for differentiation: 
the amount of continuous osteodentin, the quantity of 
its separate granules, “groups” of small-sized osteo-
dentin, their localization, and absence of osteodentin. 
The patterns found on polished sections were grouped 
into eight principal types (including one type without 
osteodentin) (Fig. 1). 

Comparative analysis of samples of patterns of osteo-
dentin of dental polished sections with application of 
Pearson test (Смирнов и Дунин-Барковский 1965) 
by the frequency of occurrence of the discerned types 
from the Atlantic and Indian oceans demonstrated that 
the difference between two total groups of samples at 
probability 0,01 and seven degrees of freedom is 
beyond the admissible values for males – 27,82 vs X² 
=18,5; for females – 26,65 vs X² =18,5 (Fig. 2). 

Comparison of the samples by Type I (osteodentin 
characterized by relatively rare 1-2 large oval forma-
tions with the width in the middle part of 25-50% of 
the structures of dentin of a polished tooth section) and 
by Type 8 (no osteodentin) indicated to a still higher 
level of differences. 

Estimation of the significance of differences between 
sample parts by the Student’s test (Плохинский 1970) 
between males from the Atlantic and Indian oceans b 
Type I was t = 2,7, by Type 8 t = 5,67; between fe-
males by Type I t = 2,39, by Type 8 t = 3,5 (at tst = 2,0-
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из двух океанов – Атлантического и Индийского дает 
основание считать возможным использование особенно-
стей остеодентина в качестве инструмента для выявления 
популяционной локальности. Целесообразно провести 
дальнейшие исследования этого признака с выявлением 
возможных новых деталей его, в том числе и у других 
животных. 

2,6-3,3), respectively. 

A high significance level of differences of samples of 
dental polished sections of sperm whales with different 
types of osteodentin from two oceans, the Atlantic and 
Indian, suggests that osteodentin characteristics may 
be applied to elucidation of population localization. 
Further investigation of this character would be feasi-
ble to reveal its possible new features, including other 
animals. 

 

 

Рис. 1. Основные 
типы рисунка 
остеодентиновых 
образований в 
медиальных 
шлифах зубов 
кашалотов Юж-
ного полушария 

Fig 1. Basic types 
of  osteodentin 
structures in mi-
crosections of 
tooth from of 
sperm whales 
from southern 
hemisphere 

 

Рис. 2. Частота встречаемости различных типов остеодентина в 
зубах кашалотов 

Fig. 2. Detection rate of different types of osteodentin in sperm 
whale tooth 

 
  



Tormosov. Features of osteodentin structure in teeth of sperm whales from different regions 

556 Marine Mammals of the Holarctic. 2008 

Список использованных источников / References 
 
Берзин А.А. 1971. Кашалот. М. Пищевая пром-ть. 368 с. [Berzin A.A. 1971. Sperm Whale. Moscow. 368 p.] 
Плохинский Н.А. 1970. Биометрия. Изд-во Московского университета [Plokhinskiy N.A. 1970. Biometry] 
Смирнов Н.В., Дунин-Барковский И.В. 1965. Курс теории вероятностей и математической  статистики для тех-
нических приложений. Изд-во Наука, Москва [Smirnov N.V., Dunin-Barkovskiy I.V. 1965. The course of theory 
of chances and mathematical statistics for technical applications. Moscow] 

Тормосов Д.Д. 1969. Изготовление шлифов зубов кашалотов. Рыбное хозяйство, 7 [Tormosov D.D. 1969. Prepa-
ration of the sperm whale tooth microsection. Fishery, 7] 

 
 
 
 
Трухин А.М.1, Бурканов В.Н.2,3, Пуртов. С.Ю.2, Белобров Р.В.4 

Структура репродуктивной группировки сивучей (Eumetopias 
jubatus) на о. Анциферова (Северные Курилы) и участие в воспро-
изводстве животных разного происхождения 
1. Тихоокеанский океанологический институт им. В.И.Ильичева ДВО РАН, Владивосток, Россия 
2. Камчатский филиал Тихоокеанского института географии ДВО РАН, Петропавловск-Камчатский, Россия 
3. Национальная лаборатория по изучению морских млекопитающих, Сиэтл, США 
4. ГПЗ «Командорский», с. Никольское Камчатской области, Россия 
 
 
Trukhin A.M.1, Burkanov V.N.2,3, Purtov S.Yu.2, Belobrov R.V.4 

The structure of a rookery of sea lions (Eumetopias jubatus) on Antsife-
rov Island (Northern Kurils) and involvement of animals of different ori-
gin in breeding 
1. V.I.Il’ichev Pacific Oceanological Institute, FEB RAS, Vladivostok, Russia 
2. Kamchatka Branch of the Pacific Institute of Geography, FEB RAS, Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia 
3. National Marine Mammal Laboratory, AFSC, NMFS, NOAA, Seattle, USA 
4. Nature reserve “Komandorsky”, Nikolskoe, Kamchatka, Russia 
 

Из 5 основных репродуктивных лежбищ сивуча, функ-
ционирующих в настоящее время на Курильских остро-
вах, остров Анциферова стоит несколько особняком: ре-
продуктивная группировка здесь сформировалась сравни-
тельно недавно. Лежбище на о. Анциферова – единствен-
ное на Курилах, где в 1970-1990е гг. происходил стабиль-
ный рост численности животных. За этот период лежби-
ще приобрело статус одного из крупнейших в переделах 
Курильской гряды. 

Стационарные работы на лежбище о-ва Анциферова на-
чались (как и на других основных курильских лежбищах) 
в 2002 г. и продолжаются ежегодно до последнего време-
ни. В условиях роста на данном лежбище численности 
сивучей немалый интерес представляет изучение струк-
туры местной репродуктивной группировки и степень 
участия в ее формировании аборигенов и иммигрантов. С 
этой целью нами помимо общих вопросов, связанных с 
изучением функционирования лежбища, особое внимание 
уделялось идентификации меченых животных и опреде-
лению их социального статуса.  

В данном сообщении анализируются материалы, собран-
ные авторами в 2006 и 2007 гг. В 2006 г. исследования 
охватили период с 25 мая по 23 июля (60 суток), а в 2007 
г. – с 5 июня по 21 июля (47 сут.). Всего на лежбище в 
течение этих сезонов было идентифицировано 166 и 144 

Of the five main sea lion rookeries functioning on the 
Kuril Islands, Antsiferov Island is somewhat special. 
The rookery developed fairly recently. The rookery on 
Antsiferov Island is the only one on the Kurils where 
in 1970s-1990s there was a stable growth of numbers. 
Over that period the rookery acquired the status of the 
largest within the Kuril Islands range. 

The stationary studies on the rookery of Antsiferov 
Island started as those in all the other Kuril haulouts in 
2002 and they continue to date. Under the conditions 
of growth of the numbers of sea lions of great interest 
is the study of the structure of the local breeding ga-
thering and level of its involvement of sea lions born 
on the island and those born elsewhere that now breed 
there.  For that purpose, in addition to the general 
problems associated with the functioning of the roo-
kery, particular attention was given to the identifica-
tion of the marked animals and identification of their 
social status.  

The present communication analyzes the materials 
collected by the authors in 2006 and 2007. In 2006, the 
studies involved the period between May 25 to July 23 
(60 days), and in 2007, from June 5 to July 21 (47 
days). During those seasons a total of 166 and 144 
branded sea lions were identified, respectively. The 
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тавреных сивучей соответственно. Большинство меченых 
животных были аборигенного происхождения (таб. 1). 

Данные, полученные нами в течение двух смежных ре-
продуктивных сезонов, оказались довольно сходными. 
Сивучи аборигенного происхождения в 2006-07 гг. со-
ставляли соответственно 71,69% и 79,17%. Несколько 
более высокий показатель в 2007 г. объясняется меньшим 
по продолжительности периодом наблюдений, при кото-
ром частота обнаружения иммигрантов снижается. Среди 
иммигрантов абсолютно доминировали животные, про-
исхождение которых связано с наиболее близко располо-
женными лежбищами, находящимися на о-вах Ловушки и 
Райкоке. На долю сивучей, рожденных на этих лежбищах, 
а в 2006-07 гг. наблюдавшихся на о. Анциферова, при-
шлось (согласно объединенным данным) соответственно 
50,65% и 31,17%. И только 18,18% меченых сивучей бы-
ли помечены при рождении на остальных четырех леж-
бищах. Самцы составляли меньшую часть от общего чис-
ла учтенных меченых сивучей: 40,96% в 2006 г. и 41,67% 
в 2007 г. 

Регистрации на лежбище в сезон размножения меченых 
сивучей и анализ их половозрастной структуры позволяет 
констатировать, что в отличие от остальных репродук-
тивных лежбищ курильского стада лежбище на о. Анци-
ферова нет оснований считать типично «репродуктив-
ным». Пространственная структура группировки свиде-
тельствует, что оно  является смешенным: помимо основ-
ной репродуктивной залежки, занимающей большую 
часть территории лежбища, на одном из участков лежби-
ща в репродуктивный период присутствует большая мо-
лодняковая залежка. Образована она неполовозрелыми 
сивучами в возрасте 1-2 лет, относительная численность 
которых на лежбище сравнительно высока. Так, в 2006 г. 
тавреные годовики составили здесь 24,1% от числа всех 
учтенных меченых сивучей, а в 2007 г. двухлетки – 
27,78%. (Например, в 2003 г. на о. Райкоке двухлетки со-
ставляли только 2,68% от общего количества меченых 
зверей). Если допустить, что на о. Анциферова в послед-
ние годы  количество сивучей в возрасте 1 и 2 лет из года 
в год относительно постоянно, то следует заключить, что 
животные этих возрастов ежегодно составляют на леж-
бище около половины всех посещающих остров или по-
стоянно обитающих на лежбище сивучей. Отметим, что 
разовые учеты численности молодых сивучей дают срав-
нительно невысокие цифры, но звери этого возраста мо-
бильны, и в течение всего сезона размножения происхо-
дит их значительная ротация, отчего за сезон лежбище 
посещает большое количество молодняка.  

Среди местных самок, размножавшихся на острове, отме-
чены животные всех помеченных здесь ранее поколений, 
достигших к 2006-07 гг. половой зрелости (таб. 2). 

На о. Анциферова плодоносили также самки, помеченные 
щенками на всех названных выше лежбищах (таб. 1), за 
исключением о-вов Среднего. Причем, все самки-
иммигранты, размножение которых зарегистрировано на 
о. Анциферова, плодоносят здесь из года в год, что гово-
рит в пользу того, что именно это лежбище является для 
них постоянным местом размножения. Однако таких са-
мок на лежбище всего 8 особей (по три с о-вов Райкоке и 
Ловушки и по одной с о-вов Б. Чирпоев и Ионы), следо-
вательно, рост численности местной группировки сиву-

majority of branded individuals were born at Antsife-
rov (Table 1). 

Data obtained by us during the two consecutive breed-
ing seasons proved fairly similar. The native sea lions 
in 2006-2007 accounted for, respectively, 71,69% and 
79,17%. A somewhat higher value in 2007 is ac-
counted for by a shorter period of observation where 
the frequency of revealing immigrants is lower. 
Among the immigrants absolutely dominant were the 
animals whose origin is associated with the closest 
haulouts on Lovushki and Raikoke islands. The sea 
lions born on those rookeries, and in 2006-2007 ob-
served on Antsiferov Island (according to merged da-
ta) accounted, respectively, for 50,65% and 31,17%. 
Only 18,18% of marked sea lions were marked at birth 
on the four remaining haulouts. Males comprised the 
smallest part of the total number of marked sea lions. 
40,96% in 2006 and 41,67% in 2007. 

The survey on the rookery during the breeding of 
marked sea lions and analysis of their sex and age 
structure demonstrates that in contrast to other rooke-
ries the Kuril population, the Antsiferov rookery is not 
typical. The spatial structure of the breeding popula-
tion is indicative that it is mixed. In addition to the 
main breeding haulout occupying the bulk of the roo-
kery, in one of the sections of the rookery during the 
breeding season there is a young juvenile haulout. It 
was formed by immature sea lions aged 1-2 years, 
whose relative numbers in the rookery is fairly high. In 
fact, in 2006, branded yearlings accounted for 24,1% 
of the number of all the surveyed sea lions; and in 
2007, two-year-olds constituted 27,78%. (For instance 
in 2003 in Raikoke, two-year-olds accounted for only 
2,68% of the total number of marked individuals).  If it 
is to be admitted that on Antsiferov Island during the 
recent years, the number of sea lions at an age of 1 and 
2 years is fairly constant, it can be concluded that the 
animals of those ages on the rookery account for al-
most half of the population of all the visiting or resi-
dent sea lions. It will be noted that single surveys of 
young sea lions give some fairly small numbers but the 
individuals of that age are mobile and during the entire 
breeding season, there is considerable rotation due to 
which over the season the rookery is visited by a large 
number of juvenile.  

Among local females breeding on the island are ani-
mals of all earlier marked generations that achieved 
maturity by 2006-2007 (Table 2). 

On Antsiferov Island, females were also fecund that 
were marked when they were pups on all the above 
rookeries (Table 1) except the Srednego Islands. The 
immigrant females whose breeding was recorded on 
Antsiferov Island were fecund every year, which is 
suggestive that that rookery is a constant breeding site 
for them. However, there were only 8 such individuals 
(three on Raikoke Island, 3 on Lovushki Island, one on 
Brat Chirpoev Island and on Jonah Island), hence, the 
growth of the local population is accounted for largely 
by its internal reserves. .  

It appears that the breeding potential of the Antsiferov 
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чей осуществляется преимущественно за счет ее внут-
ренних резервов.  

По-видимому, репродуктивный потенциал «анциферов-
ского стада» сивучей находится сейчас на высоком уров-
не, поскольку в настоящее время лежбище на о. Анцифе-
рова имеет статус вполне благополучного. На рубеже 
последних веков на лежбище численность животных, в 
частности приплода, продолжает расти. Хотя в годы про-
цветания курильской группировки сивучей, когда чис-
ленность животных в регионе имела наиболее высокие за 
весь период исследований показатели, лежбище сивучей 
на о. Анциферова было слабо заселено. Так, в 1963 г. А.Н. 
Белкин (1966) учел на острове только 65 щенков, в том 
числе на основном лежбище всего 15 (и еще 50 на скале 
Выдарь). Тогда же, в 1960-х гг. на о. Анциферова наме-
тился рост численности приплода, составившего в 1967 г. 
30 особей, а в 1968 г. уже 114 (Перлов 1970). В 1983 г. на 
лежбище учтено 189 щенков, а в 1989 г. – 220 (Маминов 
1991), после чего численность новорожденных здесь ни-
же двухсот особей не опускалась. В 2000 г. на лежбище 
был рожден 261 (на момент учета 253 живых) щенок 
(Корнев и др. 2001), в 2005 г. – 283 щенка (Burkanov et al. 
2006), в 2007 г. численность новорожденных превысила 
здесь три сотни особей (313), и по величине этого показа-
теля лежбище заняло четвертую позицию на Курильской 
гряде. 

population is at a high level as today the Antsiferov 
rookery has a well-to-do status. On the verge of the 
recent centuries, the numbers of the animals on the 
rookery, in particular, offspring continues increasing. 
Although during the years when the Kuril population 
of sea lions flourished and the region had the highest 
numbers of sea lions, the Antsiferov Island rookery 
was poorly populated. In fact, in 1963, A.N. Belkin 
(Белкин 1966) recorded only 65 pups on the island, 
including only 15 (and another 50 on Vydar cliff). At 
the same time, on Antsiferov Island, there was an in-
crease in the number of offspring, which was 30 indi-
viduals in 1967, and 114 in 1968 (Перлов 1970). In 
1983, 189 pups were counted on the rookery; and in 
1989, 220 (Маминов 1991), whereupon the number of 
newborn there was never less than two hundred. In 
2000, 261 pups were born (as of the time of survey 
253 live individuals) (Корнев и др. 2001); in 2005, 
283 pups (Burkanov et al. 2006), in 2007, the number 
of newborns there exceeded three thousand individuals 
(313), and with respect to that index, the rookery 
ranked the fourth on the Kuril Range. 

Таб. 1. Происхождение меченых сивучей, зарегистрированных на о.Анциферова в 2006-07 гг. * в числителе – 
самцы, в знаменателе – самки 
Table 1. The origin of marked sea lions recorded on Antsiferov Island in 2006-2007. * the nominator – males; denomi-
nator - females 

 

Год 
Year 

Происхождение / Origin 
О. Анциферова 
Antsiferova Isl 

О-ва Ловушки 
Lovushki isl-

ands 

О. Райкоке 
Raikoke Isl. 

О-ва Среднего 
Srednego isl-

ands 

О. Брат Чирпоев 
Brat Chirpoev Isl. 

Ямские о-ва 
Yamskie Isl-

ands 

О. Ионы 
Jonah Isl. 

2006 50/69* 7/15 4/12 3/1 1/1 3/0 0/0 
2007 47/67 7/10 3/5 0/0 1/1 2/0 0/1 

Таб. 2. Участие в воспроизводстве аборигенных самок на о. Анциферова в 2006-07 гг. Примечание: D – без 
щенка, NP – со щенком, NJ – с молодым в возрасте 1+ лет, NPNJ – со щенком и молодым. 
Table 2. involvement in breeding of native females on  Antsiferov Island in 2006-2007. Note: D – without a pup, NP – 
with a pup, NJ – with a juvenile at an age of 1+ years, NPNJ – with a pup and juvenile. 

 
Возраст самки (лет) 

Age of a female (years) 
Всего особей 

Total number of animals 
Репродуктивный статус самки / Reproductive status of a female 

D NP NJ NPNJ 
4 16 13 3 - - 
5 13 4 8 1 - 
6 12 1 10 1 - 
7 5 - 4 1 - 
8 12 3 8 - 1 
9 10 1 8 1 - 

10 16 4 11 1 - 
11 10 1 7 1 1 
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В северо-западной части Тихого океана наиболее интен-
сивные исследования ластоногих во второй половине ХХ 
в. проводились в Охотском и Беринговом морях, являв-
шихся основными районами промысла ластоногих: мор-
жей, морских котиков и ледовых форм тюленей. Япон-
ское море, где видовой состав ластоногих беднее, а чис-
ленность их низка, оставалось в стороне от профессио-
нальных интересов морских маммологов. Не изменилась 
сложившаяся ситуация и к началу третьего тысячелетия; 
более того, она усугубилась общим спадом объема иссле-
дований морских млекопитающих, произошедшим в 
дальневосточных морях России в силу известных обстоя-
тельств. 

В течение как минимум двух-трех десятилетий отсутст-
вуют публикации, в которых была бы представлена оцен-
ка статуса тех видов ластоногих, ареал которых в той или 
иной мере включает Японское море и, в частности, его 
российские воды.  

Современная фауна ластоногих западной половины 
Японского моря насчитывает 6 видов: сивуч (Eumetopias 
jubatus), северный морской котик (Callorhinus ursinus), 
кольчатая нерпа или акиба (Pusa hispida), морской заяц 
или лахтак (Erignathus barbatus), ларга (Phoca largha) и 
крылатка или полосатый тюлень (Histriophoca fasciata). 

In the northwestern Pacific, the most intensive studies 
of pinnipeds in the second half of the 20th century 
were conducted in the Sea of Okhotsk and the Bering 
Sea which are the main regions of pinniped harvest, 
including walruses, northern fur seals and the ice- seal 
forms. The Sea of Japan, where the species composi-
tion of pinnipeds is poorer, and their numbers are low 
have not received enough attention by marine mam-
malogists. The situation has not changed by the begin-
ning of the third millennium, moreover, it was still 
more aggravated by the general decline of studies of 
marine mammals.  

For at least two to three decades there have been no 
publications discussing the status of those pinniped 
species whose range includes the Sea of Japan and its 
Russian waters.  

The present-day fauna of pinnipeds of the western half 
of the Sea of Japan has 6 species. The sea lion (Eume-
topias jubatus), the northern fur seal (Callorhinus ur-
sinus), the ringed seal (Pusa hispida), the bearded seal 
(Erignathus barbatus), the spotted seal (Phoca largha) 
and the ribbon seal (Histriophoca fasciata). For half of 
them, the Sea of Japan is the southern boundary of the 
range. 
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Для половины из них Японское море – южная граница 
ареала. 

Сивуч  

Произошедшее во второй половине ХХ в. обвальное па-
дение численности вида особенно коснулось периферий-
ных частей его ареала. Так, вид практически исчез из 
южной половины Японского моря. Еще около 70 лет на-
зад на о. Аскольд (западная часть залива Петра Великого) 
одновременно залегало до 400 сивучей (Огнев 1935), а 
последние несколько десятилетий это место сивучи прак-
тически не посещают. Информация о редких встречах 
сивучей у берегов Южного Приморья поступает почти 
ежегодно, но в прибрежной акватории залива Петра Ве-
ликого в настоящее время наблюдаются лишь одиночные 
молодые животные во время сезонных кочевок. Несколь-
ко более часто одиночки и мелкие группы сивучей отме-
чаются вдоль восточного побережья Северного Примо-
рья, а в районе с. Максимовка осенью мелкие группы 
иногда на непродолжительное время выходят на один из 
близ находящихся мысов (Трухин 2001).  

Северный морской котик  

В отличие от предыдущего вида котики в прибрежье не 
встречаются, а распределены в пелагиали, где пролегают 
их миграционные пути и расположены места зимовки. 
Основные зимовки вида приурочены в основном к банке 
Ямато и району Восточно-Корейского залива. Числен-
ность котиков в районах зимовок в Японском море зави-
сит от таковой на местах размножения и, следовательно, 
от общей численности вида. 

Морской заяц (лахтак)  

Анализ распределения вида в Японском море позволил 
заключить, что вопреки многим ошибочным мнениям, 
южная граница ареала этого тюленя проходит не в заливе 
Петра Великого, а примерно по 48о с.ш., хотя и не ис-
ключается вероятность заходов лахтака и в более южные 
районы Японского моря (Трухин 2002). В Татарском про-
ливе морской заяц весной немногочислен, а его числен-
ность здесь в этот период претерпевает значительные 
межгодовые изменения. Береговые лежбища лахтака в 
Японском море не известны и их обнаружение вряд ли 
возможно – в регионе отсутствуют подходящие по своим 
геоморфологическим характеристикам участки суши, на 
которых обычно предпочитают залегать лахтаки. 

Кольчатая нерпа (акиба)  

Этот тюлень населяет самую северную часть Японского 
моря, встречаясь в весенний период на льдах Татарского 
пролива. Кольчатая нерпа в ограниченном количестве 
здесь размножается, а ее доля среди тюленей ледовых 
форм составляет в данном регионе в репродуктивный 
период около 2%. Является ли Татарский пролив местом 
летне-осеннего нагула тюленей этого вида – до сих пор не 
известно. 

Ларга  

Согласно сложившемуся мнению, среди ледовых форм 
тюленей это единственный вид, обитающий в Японском 
море круглый год и имеющий сравнительно высокую 
численность. В пределах моря признано  существование 
двух популяций: в Татарском проливе и в заливе Петра 

The sea lion 

The sharp decline of the numbers of the species con-
cerned particularly applied to the peripheral parts of its 
range. In fact, the species virtually disappeared from 
the southern half of the Sea of Japan. As early as 70 
years ago on Askold Island (western Peter the Great 
Bay) concurrently hauled out up to 400 individuals 
(Огнев 1935), and during the several recent decades 
that area was not visited at all. Information about rare 
sightings of sea lions off Southern Primorye arrives 
almost daily, but in the coastal water area of the Peter 
the Great Bay, there only occur some single young 
individuals during their seasonal migrations.  Some-
what more frequent are single individuals and small 
groups of sea lions occurring off the eastern coast of 
Northern Primorye, and in the region of the village of 
Maksimovka, smaller groups occasionally come onto 
one of the nearby capes (Трухин 2001).  

The northern fur seal  

In contrast to the preceding species, northern fur seals 
do not occur on the coast, but are distributed in the 
pelagic region, where their migration routes and their 
wintering grounds are located. The main wintering 
grounds of the species are largely on the Yamato Bank 
and in East Korea Bay. The numbers of northern fur 
seal in the wintering ground region in the Sea of Japan 
depends on occurrence at their breeding sites and the 
total number of the species 

The bearded seal   

Analysis of the distribution of this species in the Sea of 
Japan gives grounds to conclude that despite numerous 
erroneous views, the southern boundary of this regions 
is not in the Peter the Great Bay but roughly at 48о N, 
although there are possible arrivals of the bearded seal 
into the more southerly regions of the Sea of Japan 
(Трухин 2002). In Tatar Strait, the bearded seal is not 
numerous in spring and its numbers during that season 
there vary in a wide range with years. No coastal hau-
louts of the bearded seal in the Sea of Japan are 
known, and they can hardly be revealed, the region 
having no suitable land areas where bearded seal 
would prefer hauling out. 

The ringed seal  

That seal populated the northernmost part of the Sea of 
Japan, occurring in the spring season on the ice of Ta-
tar Strait.  There ringed seals breed in limited numbers 
and its proportion among the seal ice forms accounts 
for about 2% during the breeding season. Whether 
Tatar Strait is the site of the summer-fall feeding for 
this species is not yet known. 

The spotted seal  

According to the well-established view, among the ice 
forms of seals, this is the only species that dwells in 
the Sea of Japan throughout the year and has fairly 
large numbers. There are two populations in the Sea of 
Japan: in Tatar Strait and in Peter the Great Bay. There 
are no recent data available on the size of the spotted 
seal population in Tatar Strait, and in the recent past, 
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Великого. Современные данные о размере популяции 
ларги Татарского пролива отсутствуют, а в недалеком 
прошлом численность этого тюленя составляла здесь по-
рядка 8-11 тыс. особей (Федосеев и др. 1970). На восточ-
ном побережье Приморья и в заливе Петра Великого из-
вестно несколько десятков лежбищ, а анализ многолетней 
динамики численности ларги в заливе Петра Великого 
свидетельствует о незначительном, но стабильном росте 
численности местной популяции (Трухин 2005, Несте-
ренко и Катин 2007). 

Крылатка  

Весной в небольшом количестве щенится на льдах север-
ной части Татарского пролива. Одиночки периодически 
наблюдаются на льдах залива Петра Великого, но здесь 
эти тюлени не размножаются (Трухин 1997). В неледовый 
период в акватории моря этот пелагический вид особой 
редкости, вероятно, не представляет, но, как и в других 
районах ареала, визуально в пелагиали не наблюдается. 
Южная точка регистрации крылатки – Цусимский пролив 
(Введенский 1950).  

К настоящему времени в Японском море более или менее 
подробная информация имеется только по сивучу и ларге: 
первый вид переживает депрессию, и в Японском море 
стал редок, второй – пребывает в относительно благопо-
лучном состоянии. В отношении оставшихся четырех 
видов ластоногих современные данные отрывочны; веро-
ятнее всего, в течение последних несколько десятилетий 
статус этих тюленей в Японском море вряд ли сущест-
венно изменился. 

the numbers of that seal were about 8 to 11 thousand  
(Федосеев и др. 1970). On the eastern coast of Primo-
rie and in Peter the Great Bay several dozens of hau-
louts are known and analysis of the long-term dynam-
ics of the spotted seal in Peter the Great Bay indicated 
minor if stable growth of the local population (Трухин 
2005, Нестеренко и Катин 2007). 

Ribbon seal   

In spring in small numbers they breed on the ice of the 
northern Tatar Bay. Some individuals are repeatedly 
sighted on the ice of Peter the Great Bay, but those 
seals do not breed there (Трухин 1997). During the 
ice-free season in the sea water area, that pelagic spe-
cies appears to be fairly common, but similar to other 
parts of the range, it is not sighted in the pelagic zone. 
The southernmost site where the ribbon seal was 
sighted is Tsushima Strait (Введенский 1950).  

To date, there is only detailed information on the sea 
lion and the harbor seal available for the Sea of Japan. 
The former species is declining and it is rare in the Sea 
of Japan; and the latter is fairly well off.  

In relation to the four remaining pinniped species the 
current information is patchy, and mot probably during 
the several decades the status of those seals in the Sea 
of Japan has hardly undergone any significant changes. 
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В Ленинградской области существует конфликтная си-
туация между рыболовством и двумя видами морских 
млекопитающих. В Финском заливе это серый тюлень 
(Halichoerus grupus) и балтийский подвид кольчатой нер-
пы (Phoca hispida botnica); в Ладожском озере – ладож-
ский подвид кольчатой нерпы (P. h. ladogensis). Этот 
конфликт вызван конкуренцией за использование рыбных 
ресурсов и выражающийся, с одной стороны, в повреж-
дении тюленями орудий лова и пойманной рыбы, а с дру-
гой – в гибели морских млекопитающих в рыболовных 
снастях. В отличие от соседних государств Балтийского 
региона у нас этой проблеме внимание практически не 
уделяется. Первые шаги на пути оценки сложившейся 
ситуации были сделаны только в 2003 г. На основании 
опроса собрана информация о смертности тюленей при 
попутном отлове, порче тюленями орудий лова, отноше-
нии представителей рыболовной промышленности к про-
блеме взаимодействий с морскими млекопитающими 
(Веревкин и др. 2006). Здесь представлено продолжение 
этой работы. 

Сбор материалов по Финскому заливу и Ладожскому озе-
ру осуществлялся методом прямого анкетирования и оп-
росов рыбаков, бригадиров рыболовецких бригад и дру-
гих заинтересованных лиц, владеющих информацией по 
проблеме взаимоотношений рыбаков и тюленей в каждом 
конкретном районе Ленинградской области. Анкетирова-
ние было проведено в основных районах промысла: в 
городах Новая Ладога, Приозерск, Шлиссельбург (побе-
режье Ладожского озера), Выборг, а также среди рыболо-
вецких бригад, промышляющих в Невской и Лужской 
губе (Финский залив). 

Ладожское озеро. Отношение рыбаков к ладожской 
кольчатой нерпе резко отрицательное (за исключением 
западной части озера, где оно более нейтрально). Все оп-
рошенные отмечают значительный вред, приносимый 
тюленями, а также увеличение числа животных, прихо-
дящих кормиться к сетям. Никто из опрошенных рыба-
ков, не применяет никаких приемов, помогающих пре-
дотвратить воровство рыбы и порчу сетей, поскольку 
считают, что подобных методов просто не существует, и 
снизить ущерб от морских млекопитающих можно лишь 
искусственно регулируя их численность (таб. 1). 

В 2007 г. как и в 2003 г., выявлено, что значительное ко-
личество особей гибнет в орудиях лова, используемых в 
коммерческом рыболовстве (Агафонова и др. 2007). Су-
щественную роль играет материал, из которого изготов-

In the Leningrad Region there is a conflict situation 
between fisheries and two species of marine mammals. 
In the Gulf of Finland, these are the gray seal (Hali-
choerus grupus) and the Baltic subspecies of the 
ringed seal (Phoca hispida botnica); in Ladoga Lake – 
the Ladoga subspecies of the ringed seal (P. h. lado-
gensis). The above conflict is caused by competition 
for the use of fish resources and is manifested, on the 
one hand, in the damaging by the seals of fishing gear 
and caught fish, and, on the other, in the death of ma-
rine mammals entangled in fishing nets. In contrast to 
the neighboring states of the Baltic region, this prob-
lem has received practically no attention in our coun-
try. The first steps in assessing the current situation 
were made as late as 2003. On the basis of the survey, 
information about the mortality of seals in accidental 
take and damage by the seals of fishing equipment, the 
attitude of fishery workers to the problem of interac-
tion with marine mammals (Веревкин и др. 2006) was 
made. Presented below is the follow-up of this study. 

Collection of data on the Gulf of Finland and Ladoga 
Lake was performed using interviews of fishermen, 
team leaders of fishing teams and other stakeholders 
possessing information on the interactions of fisher-
men and seals in each particular area of the Leningrad 
Region. Interviews were conducted in the major harv-
est regions: In the cities Novaya Ladoga, Priozersk, 
Shlisselburg (Ladoga shore), Vyborg, and also among 
fishing teams operating in Neva and Luga bays (the 
Gulf of Finland). 

Ladoga Lake. The attitude of fishermen to the Ladoga 
ringed seal is sharply negative (except the western part 
of the lake, where it is more neutral). All the intervie-
wees report considerable harm caused by seals, and 
also an increase in the number of seals that come to the 
nets to feed. None of the interviewees used some me-
thods helping to prevent theft of fish and damage to 
the nets as they believe that no such methods exists 
and this detriment can only be mitigated by regulating 
the numbers of the seals  (Tab. 1). 

In 2007, similar to 2003 it was revealed that a consi-
derable number of individuals perished in the nets used 
in commercial fisheries (Агафонова и др. 2007). Of 
great importance is the material the nets are made of. 
In case of readily breakable line nets, seals in the ma-
jority of cases only damage them without getting en-
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лены сети. В случае применения легко рвущихся лесоч-
ных сетей животные в подавляющем большинстве случа-
ев лишь повреждают их, при этом не запутываясь. Более 
прочные орудия лова (капроновые сети для ловли лосося 
или тралы) представляют реальную угрозу для жизни 
попавшего в них тюленя. Данные о величине попутного 
отлова нерпы в 2007 г. в южной и западной части Ладож-
ского озера представлены в таб. 2.  

Как в 2003г., так и в 2007г., максимальное количество 
кольчатой нерпы, попадало в прилов в районе Новой Ла-
доги. Прослеживается увеличение числа животных, по-
павших в орудия лова за 2007 г. (357), по сравнению с 
2003 г. (292) (Веревкин и др. 2006). Существенные изме-
нения наблюдаются в районе города Шлиссельбурга, где 
количество пойманных нерп в абсолютном выражении 
возросло. Это может свидетельствовать о том, что нерпа 
стала более активно заходить в мелководные районы ве-
дения промысла. 

Финский залив. В районе Выборга рыбаки отмечают рез-
кое увеличение  численности серого тюленя осенью 2007 
г. по сравнению со всеми предыдущими годами. Тюлень 
повреждает не только сети, как было показано ранее, но и 
мережи. В сетях практически не путается, так как легко 
их срывает. Наблюдается изменение поведения живот-
ных, которые стали более смелыми, любопытными, со-
провождают рыболовные суда, рыбаков при постановке 
сетей, могут подходить к сетям, поставленным на мелко-
водье на глубине до 1,5 м (таб. 3). У рыбаков в районе 
Невской и Лужской губы положительное или нейтраль-
ное отношение к тюленям. В основном рыбаки не приме-
няют никаких приемов, помогающих предотвратить во-
ровство рыбы или повреждение орудий лова. Лишь в 
районе Лисьего носа промысловики вешают колокольчи-
ки («бряцело») на колы с целью отпугнуть животных. В 
2007 г. в Российской части Финского залива отмечено 11 
случаев гибели тюленей в орудиях лова. 

В 2003 г., в Российской акватории Финского залива слу-
чаи повреждения сетей и рыбы тюленями были единич-
ны. В 2007 и 2008 гг. ситуация изменилась. Несмотря на 
то, что острого конфликта между морскими млекопи-
тающими и рыболовством в Финском заливе не наблюда-
ется, отмечен рост встречаемости тюленей в районах 
промысла в непосредственной близости от орудий лова, 
случаи порчи орудий лова и улова в сетях. Отмечаются 
случаи гибели морских млекопитающих в первую оче-
редь в заколах, в меньшей степени в мережах, ставных 
неводах.  

Таким образом, отмечено усиление конфликтной ситуа-
ции, выражающейся в конкуренции за рыбу, которая с 
каждым годом все более обостряется и приводит гибели 
тюленей в орудиях лова с одной стороны и существенно-
му ущербу рыболовному промыслу с другой.  

В местах наиболее острого конфликта между морскими 
млекопитающими и рыбным промыслом необходимо 
принимать меры по снижению ущерба, причиняемого 
тюленями промышленному рыболовству, а также по 
уменьшению смертности морских млекопитающих в ору-
диях лова. Это может быть достигнуто путем изъятия 
улова из сетей до наступления светлого времени суток, 
патрулированием сетей, постановкой орудий лова в мес-

tangled. Sturdier fishing equipment as fishing-line nets 
for the salmon or trawls is of real danger to the seal. 
Data on the numbers of incidental take of the seal in 
2007 in the southern and western Ladoga Lake are 
presented in Table 2.  

Similar to 2003 and 2007, the greatest numbers of 
ringed seal was among the incidental take in the region 
of New Ladoga. There is an increase in the number of 
animals entangled in the fishing gear in 2007 (357) 
compared with 2003 (292) (Веревкин и др. 2006). 
Some substantial changes are observed in the region of 
the city of Shlisselburg, where the number of captured 
seals has increased in absolute figures. The above may 
indicate that the seal began entering shallow harvest 
areas. 

The Gulf of Finland. In the Vyborg region, the fisher-
men report a sharp increase in the numbers of gray 
seals in the fall of 2007 compared with all the preced-
ing years. The seal damages not only nets as was 
shown above but also seines. They do not become en-
tangled in the nets as they easily tear them off. There 
are some changes in the behavior of the seals, which 
became more bold and curious, accompanying the ves-
sels and fishermen setting the nets, they may approach 
the nets set in shallow water at depths to 1,5 m (Tab. 
3). Fishermen in the region of Neva and Luga bays 
show a positive or neutral attitude to seals. Essentially, 
fishermen use no skills to prevent theft of fish or da-
maging of fishing equipment. It is only in the Lisy Nos 
region that fishermen fix bells to pole to scare seals 
off. In 2007 in the Russian part of the Gulf of Finland, 
11 cases of the death of seals in fishing equipment 
were recorded. 

In 2003, in the Russian water area of the Gulf of Fin-
land, only few instances of injury of the nets and fish 
by seals were reported. In 2007 and 2008, the situation 
changed. Despite the fact that there is no sharp conflict 
between marine mammals and fisheries in the Gulf of 
Finland, seals occur more frequently in the immediate 
vicinity of the fishing gear, and there are more fre-
quent instance of damage to fishing gear and catch in 
the nets. There are instances of death of marine mam-
mals, primarily, in weirs, and to lesser extent in trap 
nets and seines.  

Thus, there has been an increasing conflict, manifested 
in fish competition, which is becoming sharper each 
year bringing about the death of seals in fishing 
equipment on the one hand, and substantial detriment 
to fisheries, on the other. 

Where the conflict between marine mammals and fi-
sheries is particularly sharp, measures should be taken 
to mitigate the detriment caused by seals to commer-
cial fisheries and also to reduce mortality of marine 
mammals in the fishing gear. That may be achieved by 
removal of the catch from the net before daytime, pa-
trolling the nets, setting the fishing gear far from the 
areas of seal aggregations (Wilson 2003). Further stu-
dies of the problem concerned are called for to reveal 
the conflict dynamics, changes in the behavior of the 
seals and changes in the attitude to them of humans 
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тах, удаленных от районов концентрации тюленей 
(Wilson 2003). Необходимо проводить дальнейшие иссле-
дования рассмотренной проблемы с целью выявления 
динамики конфликта, изменения поведения тюленей, из-
менения отношения к ним людей, занятых рыболовством. 
Кроме того, важно осуществлять систематические учеты 
численности морских млекопитающих для оценки со-
стояния их популяций. 

engaged in fisheries. In addition, repeated surveys of 
marine mammals are to be performed to assess their 
population status. 

Таб. 1. Орудия лова, поврежденные тюленями на Ладожском озере в 2007 г. 
Table 1. Fishing gears damaged by seals in Ladoga Lake in 2007 
 

Район промысла 
Fishing area  

Орудия лова 
Fishing gears 

Глубина по-
становки, м 
Water depth in 
the area (m) 

Число поврежденных 
орудий лова за сезон на 
1 рыбака 
Number of damaged fish-
ing gears per 1 fisher-
man in a season 

Новая Ладога 
Novaya Ladoga 

Сети, курлянки, мережи 
Nets, kurlyanki, hoop nets 

16-24 10-15 

45-60 60-70 

Шлиссельбург 
Shlisselburg 

Сети, курлянки, мережи 
Nets, kurlyanki, hoop nets 10-15 10-60 

Приозерск 
Priozersk 

Ставные сети, тралы 
Fixed nets and drag-nets 10-30 Все / All 

 
Район промысла 
Fishing area 2003 2008 

Шлиссельбург 
Shlisselburg 133 166-168 

Новая Ладога 
Novaya Ladoga 152 185-190 

Приозерск 
Priozersk 7 5-10 

Итого / Total 292 356-358 
 

Таб. 2. Прилов кольчатой нерпы в Ладожском озере 
Table 2. By-catch of ringed seals in Ladoga Lake 

 
Таб. 3. Орудия лова, поврежденные тюленями на Финском заливе за 2007 г. 
Table 3. Fishing gears damaged by seals in the Gulf of Finland in 2007 
 

Район промысла 
Fishing area 

Орудия лова 
Fishing gears 

Глубина по-становки, м 
Water depth in the area (m) 

Число поврежденных 
орудий лова за сезон на 
1 рыбака 
Number of damaged fish-
ing gears per 1 fisher-
man in a season 

Выборг 
Vyborg 

Сети, ставные невода 
Nets, fish traps 2-35 10-30 

Невская губа 
Nevsakaya Guba 

Сети, заколы 
Nets, weirs 

15-20 (Зеленогорск / in 
Zelenogorsk)  8-10 

2-5 (в черте города / in a 
City) 2-3 

Лужская губа 
Luzhskaya Guba 

Сети, заколы 
Nets, weirs 2-20  12-15 
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Ulichev V.I., Lovelius N.V. 
Possible reasons of fluctuations in the harvest of harp seals (Histro-
phoca groenlandica) 
A.I. Herzen State Pedagogical University, S.-Petersburg, Russia 
 
Предположительно одним из факторов, оказывающих 
значительное опосредованное влияние на распределение, 
численность и динамика популяций морских млекопи-
тающих, является солнечная активность (Сидоров и др. 
2004). Основой для нашего исследования послужили дан-
ные о добыче Норвегией и СССР гренландского тюленя 
(Histrophoca groenlandica) беломорской популяции, кото-
рый является наиболее подходящим объектом для эколо-
гического мониторинга в акватории Баренцева и Белого 
морей (Назаренко 1984). Мы предположили, что количе-
ство добываемых тюленей в определенной степени отра-
жает их общую численность. 

В нашем исследовании были поставлены следующие за-
дачи: 1) определить годы наибольшей и наименьшей чис-
ленности тюленей; 2) проследить изменение численности 
тюленей в эпохи максимума и минимума солнечной ак-
тивности в 11-летнем цикле и внутригодовое изменение 
чисел Вольфа в годы аномальной численности животных; 
3) выявить пространственное изменение положения ба-
ренцевоморского минимума давления, смещения аркти-
ческого антициклона и давления в его центре. 

Основой для анализа состояния численности беломор-
ской популяции, послужили данные по добыче в СССР и 
Норвегии, что отчасти нивелировало особенности загото-
вок каждой из стран (рис. 1). В 1940-1945 гг. Норвегия не 
добывала тюленей, и эти годы в работе не рассматрива-
ются. На рис. 1  представлен многолетний ход средних 
десятилетних значений добычи гренландских тюленей 
Норвегией и СССР. 

Для исключения долгопериодного тренда и выявления 
дат аномально высокой и низкой добычи тюленей мы 
использовали нормирование данных от 10-летней кален-
дарной средней (таб.). При определении добычи тюленей 
в 11-летнем цикле солнечной активности использовался 
метод наложенных эпох. За реперы взяты даты максиму-

Presumably, one of the factors for indirect effect of the 
distribution, numbers and population dynamics of ma-
rine mammals is solar activity (Сидоров и др. 2004). 
Our study was based on data by Norway and the USSR 
on the harvest of the harp seal (Histrophoca groenlan-
dica) of the White Sea population, which is the most 
suitable subject for ecological monitoring in the water 
area of the Barents and White seas (Назаренко 1984). 
We assumed that the number of harvested seals re-
flects their total numbers. 

The objectives of our study were: 1) to determine the 
years of the highest and lowest numbers of seals; 2) to 
monitor the changes in the numbers of seals in the 
course of the minima and maxima of solar activity in a 
11-year cycle and the intra-annual changes in the Wolf 
numbers in the years of anomalous numbers; 3) to re-
veal the spatial changes in the position of the Barents 
minimum of pressure, displacement of the arctic anti-
cyclone and its pressure in the center.  

The analysis of the status of the White Sea was based 
on the harvest in the USSR and Norway of the White 
Sea population, which partly neglected the specific 
features of sealing in each of the respective countries 
(Fig. 1). In 1940-1945, Norway did not harvest seals 
and those years are not considered in our study. Fig.1 
represents a long-term pattern of mean decade values 
of the harp sealing by Norway and the USSR. 

To exclude a long-period trend and revealing the dates 
of anomalously high and low sealing, we used the rat-
ing of data in relation to the 10-year calendar mean  
(Table). To determine sealing in an 11-year cycle, we 
used the method of superposed epochs. Used as land-
marks are the data of maxima and minima of the 11-
year cycle. 

Various anomalies in the hydrometeorological regime 
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мов и минимумов 11-летнего цикла. 

Различные аномалии в гидрометеорологическом режиме 
бассейнов Баренцева и Белого морей влияют на динамику 
численности популяций тюленей (Матишов 2000). Эти 
аномалии хорошо прослеживаются в многолетней стати-
стике зверобойного промысла. При рассмотрении внутри-
годового распределения чисел Вольфа и климатических 
характеристик, расчеты проводились за гидрологический 
год (Х-ХII и I-IX месяцы). Выявленные даты аномалий в 
изменении поголовья тюленей послужили основой для 
определения внутригодового хода чисел Вольфа (рис. 2) и 
барических характеристик. Как следует из рисунка 2, в 
годы максимальных значений солнечной активности на-
блюдается снижение добычи тюленей. Анализ статистики 
промысла в 11-летнем цикле солнечной активности пока-
зал, что в эпохи максимумов самое большое количество 
тюленей добывали за 2 года до максимума солнечной 
активности, а самое малое в 3-й год после его прохожде-
ния. В эпохи минимума максимальное количество тюле-
ней добывали на 2-й год после минимума, а самое малое 
на +5-й. Особую значимость для функционирования мор-
ских экосистем имеют резкие климатические аномалии, 
которые влияют на трофические и экосистемные отноше-
ния (Мишин 1998). 

Смещение баренцевоморского минимума давления к Се-
веру неблагоприятно для поголовья тюленей, а смещение 
арктического антициклона в том же направлении в декаб-
ре, январе, феврале благоприятно для увеличения поголо-
вья животных. 

В этой публикации рассмотрены лишь некоторые элемен-
ты ёмкой проблемы взаимосвязи биологической продук-
тивности экосистем с факторами природной среды, кото-
рая будет предметом дальнейших исследований. 

of the basins of the Barents and White seas affect the 
seal population dynamics (Матишов 2000). Those 
anomalies are well seen in the long-term body of data 
of marine hunting. Consideration of the intra-annual 
distribution of the Wolf numbers and climate characte-
ristics involved calculations for the hydrological year 
(months Х-ХII and I-IX). The dates of anomalies in 
the dynamics of the seal offspring served as a basis for 
the determination of the intra-annual dynamics of the 
Wolf numbers (Fig. 2) and baric characteristics. A|s 
follows from Fig. 2, in the years of maximal values of 
solar activity, sealing declines. Analysis of statistical 
data on sealing in a 11-year cycle of solar activity re-
vealed that the in the maximum epochs the greatest 
number of seals were harvested two years before the 
maximum of solar activity, and the least number, dur-
ing the third year after the maximum. In the epochs of 
minimum, the greatest number of seals were harvested 
during the second year of the minimum, and the least 
number, during the +5th year. Of particular importance 
in the functioning of marine ecosystems are sharp cli-
mate anomalies, which affect the trophic and ecosys-
temic relations (Мишин 1998). 

The shift of the Barents Sea minimum of pressure to-
wards the North exerted an unfavorable effect on the 
seal population, and displacement of the Arctic anti-
cyclone in the same direction in December, January, 
February is favorable for a population increase. 

The present communication addresses only some the 
aspects of the ample problem of interrelationship of 
the biological productivity of ecosystems with factors 
of natural environment, which will be further investi-
gated. 

 

Рис 1. Средняя 10-летняя добыча тюленей в Норве-
гии и СССР 

Fig. 1. Mean decade sealing by Norway and the USSR 

 

Рис. 2. Числа Вольфа в годы большой 
(сплошная линия) малой (пунктир) добычи 
тюленя Норвегии и СССР 

Fig. 2. The Wolf numbers during the years 
(solid line) of low (dashed line) sealing by 
Norway and USSR 

 

 



Уличев и Ловелиус. Возможные причины изменения уровня добычи гренландских тюленей  

Морские млекопитающие Голарктики. 2008 567 

Годы 
Years 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 

0  77 56 83 94 42 143  103 157 93 
1  33 67 106 96 30 116  110 159 87 
2  59 69 159 98 34 119  73 194 105 
3  187 95 95 111 56 117  49 126 104 
4  160 61 66 98 78 102  80 117 89 
5 76 61 87 83 122 113 114  57 41 98 
6 96 83 127 68 96 424 98 72 346 49 103 
7 141 99 138 97 81 87 85 138 63 48 104 
8 90 150 163 95 92 88 35 143 62 53 87 
9 112 86 132 143 107 44 64 172 52 51 125 

 

Таб. Отклонения от 10-
летней нормы добычи 
тюленей СССР и Норве-
гией (К%) 

Table. Deviations from the 
10-year norm of sealing by 
the USSR and Norway 
(C%) 
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Vedenev A.I. 
Control of the noise from oil field facilities construction in the feeding 
area of the western gray whale (Eschrichtius robustus) by using of au-
tonomous hydro acoustic satellite telemetry buoys 
P.P. Shirshov Institute of Oceanology, RAS, Moscow, Russia 
 
В 2006 г. на шельфе Пильтун-Астохского района о. Саха-
лин, вблизи района нагула западных серых китов было 
продолжено широкомасштабное строительство морских 
объектов по нефтегазовому проекту «Сахалин-2» – про-
кладка трубопроводов от морских платформ ПА-Б и Мо-
ликпак (Molikpaq) к берегу. В течении лета 2006 г. в строи-
тельных работах одновременно принимало участие не-

In 2006, on the shelf of Piltun-Astokh region of Sak-
halin, near the feeding ground of western grey 
whales a large-scale construction of offshore facili-
ties of the oil and gas project “Sakhalin-2” was con-
tinued – pipeline laying from marine platforms PA-B 
and “Molikpaq” to the shore. During summer 2006, 
several dozen of construction vessels took part in 
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сколько десятков строительных судов. Продолжительное 
воздействие шума от строительной флотилии могло ока-
зать серьезное негативное акустическое воздействие на 
серых китов. В такой ситуации наиболее действенной ме-
рой защиты популяции является постоянный контроль 
уровня и продолжительности промышленного шума, кото-
рый должен вызывать начало применения мер смягчения от 
акустического воздействия при превышении допустимых 
параметров шума. Меры смягчения включают снижение 
промышленной активности вплоть до временной остановки 
работы наиболее шумных источников звука. Акустический 
мониторинг проводился в соответствии с рекомендациями 
независимой научной консультативной группы МСОП 
(IISG, 2006). В этом документе для контроля акустического 
воздействия шума строительства 2006 г. на серых китов 
рекомендовано использовать дозный подход, интегрально 
оценивающий допустимую энергетическую дозу шума с 
учетом его уровня и продолжительности. В общем случае 
значения предельно допустимого уровня шума Imax (дБ) в 
зависимости от времени экспозиции T (мин) рассчитыва-
ются (Веденев 2006, 2007) в соответствии с выражением: 

construction. A continuous effect of noise from the 
construction fleet might exert a serious acoustic im-
pact on grey whales. In this situation, the most effi-
cient measure of protection of the population is a 
permanent control of the level of industrial noise. If 
the admissible parameters are surpassed the allevia-
tion measures for acoustic impact should be started. 
Such measures would be a decrease in industrial ac-
tivity up to a temporary arrest of the noisiest sound 
sources.    

Acoustic monitoring was performed in accordance 
with recommendations of the independent scientific 
consulting group at IUCN (IISG 2006). For the con-
trol of acoustic impact of construction noise in 2006 
on grey whales this document recommends a dose 
approach which integrally estimates the admissible 
energetic dose of noise with consideration of its level 
and duration. In a general case, the values of maxi-
mum admissible noise level Imax (dB) depending on 
exposition time T (min.) are calculated (Веденев 
2006, 2007) according to the equation: 

I max = 130 – Q/3 *10 log10 (T / 60) 
где Q – параметр эквивалентности воздействия от уров-
ня / времени экспозиции в шуме равный 5 дБ. 

Критерий для начала принятия мер смягчения (так на-
зываемый «Action Criteria») основывается на достиже-
нии предельно допустимой дозы шума. Предельно до-
пустимыми считаются комбинации: 140 дБ/15мин, 135 
дБ/30 мин, 130дБ/1час, 125 дБ/2часа, 122 дБ/3 часа и 120 
дБ/4 часа, где биологический эффект воздействия не-
прерывного шума предполагается одинаковым. Предпо-
лагается также, что уровень шума ниже 120 дБ является 
безопасным, а при уровнях свыше 146 дБ меры смягче-
ния должны применяться немедленно. Именно этот 
критерий использовался при проведении независимого 
акустического мониторинга района нагула серых китов 
Институтом Океанологии им. П.П. Ширшова РАН в 
2006 г. В 2007 г. научная консультативная группа 
МСОП (WGWAP, 2007) рекомендовала, не меняя пре-
дельной дозы шума, расширить границы контроля вре-
мени экспозиции в шуме до 24 часов, где предельно 
допустимым значением является усредненный уровень 
шума в 107 дБ. 

Независимый акустический мониторинг прибрежного 
района нагула серых китов в 2006 г. проводился с борта 
парусного учебного судна «Надежда» МГУ им. Адми-
рала Г.И. Невельского. Акустическое оборудование 
включало 6 автономных гидроакустических донных 
станций. Для мониторинга в реальном масштабе време-
ни, использовались 4 донно- буйковые станции осна-
щенные радиоканалом и спутниковым каналом переда-
чи данных в сеть Интернет. В период мониторинга в 
реальном масштабе времени по спутниковому каналу 
связи станции со Спутниковой Телеметрией (СТ) пере-
сылали усредненные уровни и спектры акустического 
фона из точек их установки в районе нагула серых ки-
тов. Основные узлы СТ и схема ее постановки на дно 
показана на Рис 1. В станциях CT используются совре-
менные одноплатные компьютеры фирмы «Диамонд 
систем» и спутниковая система связи Глобалстар. В 

where Q is a parameter of impact equivalency on the 
level/time of exposition to noise, equaling to 5 dB. 

The criterion for the beginning of alleviation measures 
(so-called «Action Criteria») is based on attaining of the 
maximum admissible dose of noise at boundaries of 
feeding of whales. The maximum admissible are the 
combinations: 140 dB/15 min, 135 dB/30 min, 130 dB/1 
hour, 125 dB/2 hours, 122 dB/3 hours, and 120 dB//4 
hours, at which the biological effect of noise impact is 
considered to be identical. It is also assumed that the 
noise level below 120 dB is safe and at levels of noise 
above 146 dB the alleviation measures should be taken 
immediately. This very criterion was used in indepen-
dent acoustic monitoring of the feeding area of gray 
whales by the P.P. Shirshov Institute of Oceanology in 
2006. It should be noted that in 2007 the advisory re-
search group of IUCN (WGWAP 2007), not changing 
the maximum admissible dose of noise, recommended to 
expand the boundaries of control of exposition in noise 
to 24 hours where the maximum admissible value of 
daily noise was 107 dB. 

In 2006, independent acoustic monitoring of the coastal 
feeding area of grey whales was made on board of a 
training sailboat “Nadezhda” of Nevelskii MSU. The 
acoustic equipment comprised six autonomous hydroac-
oustic bottom stations. For monitoring on a real time 
scale four bottom-buoy station were used equipped with 
a radio channel and satellite channel of data transfer to 
Internet. In the period of monitoring on real time scale 
the stations with Satellite Telemetry (ST) transferred by 
the satellite channel the averaged levels and spectra of 
acoustic noise from stations of their installations. The 
principal units of ST and pattern of their installation is 
shown in the figure.     

In ST stations the modern one-plate computers of the 
company “Diamond System” and the satellite communi-
cation system Globalstar are used. Depending on work-
ing schedule the time of autonomous installation of ST 
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зависимости от режима работы, время автономной по-
становки СТ может быть от 3-4 до 15 суток. 

may be from 3-4 to 15 days. 

 
Рис. 1. Узлы и схема постановки на дно 
автономной донно-буйковой акустической 
станции оснащенной радио и спутниковой 
телеметрией. 
1- донный блок с аккумуляторами питания. 
2- поверхностный блок с компьютером внутри 
и со спутниковой и радиоантеннами на мачте. 
3- «пирамида» с гидрофоном. 
4- промежуточный груз. 
5- страховочный поплавок. 
6- поплавок с уголковым отражателем. 

Fig. 1 Deployments of Acoustic Buoys with 
Radio and Satellite Telemetry 
1 - bottom buoy with power supply battery 
2 - surface buoy with computer inside and radio / 
satellite antennas on his mast 
3 - "pyramid" with a hydrophone 
4 - anchor 
5 - float 
6 - float with radio waves reflector 

 

После постановки СТ в море, акустические сигналы в 
частотной полосе до 8 К/кГц непрерывно регистрирова-
лись по 2 каналам записи на компьютер, затем данные 
обрабатывались компьютером станции, и результаты в 
реальном времени передавались по спутниковому кана-
лу связи в Интернет и/или по радиоканалу на судовой 
пункт управления. Использование радиоканала в до-
полнение к спутниковому каналу дает возможность 
дистанционного управления режимами сбора и анализа 
данных на СТ и значительно удешевляет процесс пере-
дачи данных в зоне прямой видимости передающего буя 
(до 10-15 км). Для расширения района, охваченного 
мониторингом, использовались также 2 донные станции 
без телеметрического оборудования, позволяющие в 
автономном режиме проводить длительную запись аку-
стических сигналов.  

На Рис. 2 показан район акустического мониторинга в 
период строительства подводных трубопроводов. Места 
постановок донных гидроакустических станций ИО 
РАН обозначены крупными точками, значками «+» по-
казаны места установки радиобуев компании Сахалин-
ская Энергия, трасса строительства трубопровода от 
платформ «ПА-Б» и «Моликпак» к берегу показана не-
прерывной линией. 

Как видно из Рис. 2, точки «независимого» акустиче-
ского мониторинга, в отличие от точек мониторинга 
компании «Сахалинская Энергия», были выбраны не по 
границе, а непосредственно внутри района нагула ки-
тов, что дает более реалистичные оценки воздействия 
уровня шума строительства на серых китов. Важно от-
метить, что наш мониторинг не создавал дополнитель-
ного беспокойства для животных, так как парусное суд-
но в район нагула не заходило, а все постановки и вы-
борки донных станций осуществлялись с помощью не-
большой моторной лодки типа «Зодиак». Станции со 
спутниковой и радио телеметрией поочередно устанав-
ливались в точках, обозначенных на карте индексом «S» 
(Рис. 2). Автономные донные станции, оснащенные 

In case of installation of ST in the sea the acoustic sig-
nals in the frequency band up to 8 kHz were continuous-
ly recorded by two channels of computer recording. 
Then the data were processed by the computer of the 
station and the results were transferred in online regimen 
by the space communication channel to the Internet 
and/or by the radio channel to the boat’s control center. 
Use of the radio channel in addition to the satellite chan-
nel provides a possibility of remote control of patterns of 
collection and analysis of data at ST and makes the 
process of transfer of data within the zone of direct visi-
bility of the transferring buoy (up to 10-15 km) much 
cheaper. To increase the region of monitoring, two bot-
tom stations without radio-tracking  equipment were 
also used producing in an autonomous regimen a pro-
longed recording of acoustic signals on a hard disk of 
the computer.  

Fig. 2 demonstrates the region of acoustic monitoring in 
the period of construction of underwater pipelines. 
Points of installation of bottom hydroacoustic stations of 
IO RAS are shown by large dots, + designates the points 
of installation of monitoring radio buoys of the Sakhalin 
energy Company, the route of construction of the pipe-
line from platforms “PA-B” and “Molikpaq” to the shore 
is shown by a continuous line.      

Fig. 2 shows that points of “independent” acoustic moni-
toring, in contrast to points of monitoring of the Sakha-
lin Energy Company were selected not along the boun-
dary but directly within the region of feeding of whales. 
This yields a more realistic estimation of the impact of 
construction noise. It is important that our monitoring 
did not cause additional disturbance to grey whales as 
the sailboat did not visit the feeding area of grey whales 
and all installations of the hauling of bottom stations 
were made from a small “Zodiak” motor boat. The sta-
tions with satellite and radiotelemetry were installed 
alternately in points designated in the map in Fig. 2 with 
index “S”. Autonomous bottom stations equipped with 
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только регистраторами акустических данных, устанав-
ливались в точках, обозначенных на карте индексом 
«B». Всего в период мониторинга было выполнено 12 
постановок донных станций на глубинах от 8 до 23 м. 

recorders of acoustic data only were installed in points 
designated in the map in Fig. 2 with index “B”. Alto-
gether, in the monitoring period 12 installations of bot-
tom stations were made, at depths from 8 to 23 m. 

 
Рис. 2 Схема точек постановки акустических буев в период Акустического мониторинга строительства трассы 

нефтепровода от морских платформ ПА-В и Моликпак в июле 2006 г. 
Fig. 2. Points of deployments of the bottom buoys at Acoustic monitoring of pipe line construction from PA-B and Mo-

likpaq platforms to shore in July 2006 

Результаты акустического мониторинга в режиме online, 
в с 09:22 21.07.2006 по 22:22 29.07.2006, можно было 
наблюдать в Интернете (http://sns.academ.net/ifaw). Эти 
данные транслировались из точек установки наших 
станций в районе нагула серых китов в период трубоук-
ладочных строительных работ. На Рис. 3, показана 
страница сайта, где представлены уровни шума, транс-
лировавшиеся в период с 9:22 21.07 по 13:20 22.07 из 
точки постановки S12 вблизи устья Пильтунского зали-
ва. На первой странице вебсайта была размещена ин-
формация об акустическом мониторинге строительства 
трубопровода на о. Сахалин с картой установки гидро-
акустических станций со спутниковой телеметрией в 
районе кормления серых китов. При клике мышкой на 
одну из кнопок с номером станции появлялась новая 
страница с двумя графиками данных (во временном ок-
не 2 суток) – текущим уровнем шума (RMS) и его спек-
тром, зарегистрированным на выбранной станции. Ус-
редненный уровень показывался на верхнем графике 
(Рис. 3), а на нижнем графике выводилась спектрограм-
ма шума в диапазоне частот 5-500 Гц, где интенсив-

The results of acoustic monitoring on a real time scale dur-
ing 09:22 of July 21, 2006 till 22:22 of July 29, 2006 may 
be observed in Internet at http://sns.academ.net/ifaw. These 
data were translated from installation points of our stations 
in the feeding region of grey whales in the period of pipe-
lining. Fig. 3 shows a copy of the monitor screen of website 
with the data translated from 9:22 of July 21 till 13:20 of 
July 22 from the point of installation of station S12 near the 
mouth of the Piltun Gulf (Fig. 2). On the first page of the 
site the information on construction of pipelines in Sakhalin 
was placed with the map of installation of hydroacoustic 
stations with satellite telemetry in the feeding region of 
grey whales. Having clicked a mouse on one of buttons 
with the number of the station a new station appeared with 
two data plots (in the time window of two days) – a current 
level of noise (RMS) and its spectrum recorded at the se-
lected station. The averaged level was shown in the upper 
plot (Fig. 3). In the lower plot there was a noise spectro-
gram within frequency range 5-500 Hz with the spectrum 
intensity was shown in different colors, color scale in dB 
being shown above the spectrogram. A click with a mouse 



Веденев. Контроль шума от строительства нефтепромысла в районе нагула серых китов  на о. Сахалин  

Морские млекопитающие Голарктики. 2008 571 

ность спектра изображается разными цветами, привязка 
которых к шкале дБ показана на линейке над спектро-
граммой. Клик мышкой на кнопки с разным усреднени-
ем данных (3 min, 30 min, 1 hour - 4 hours) обновлял 
страницу, выводя на экран данные уровня шума на вы-
бранном интервале. При этом для каждого выбранного 
интервала времени на графике уровня шума была пока-
зана красная ограничительная черта – предельно допус-
тимое значение уровня шума для выбранного интервала 
накопления дозы шума. Для примера, на Рис. 3 показа-
ны уровни с интервалом усреднения данных равным 1 
часу. Низкочастотная спектрограмма шума, представ-
ленная на нижнем графике, вычислялась компьютером 
донной станции и передавалась вместе с уровнями шу-
ма для принятия решений о природе шума. Наличие 
характерных дискретных составляющих в спектре и 
интерференции на сплошной части спектра – признак 
промышленного шума. При отсутствии этих признаков 
данные отбраковывались как «псевдошум». Ложные 
«повышенные» уровни шума обычно регистрируются 
при транспортировке станции во включенном состоя-
нии к месту постановки (или обратно, к судну) и из-за 
обтекания гидрофона при погружении или сносе стан-
ции из-за подводных течений. Например, на Рис.3 пре-
вышение уровня в 140 дБ в начале графика RMS в тече-
ние первых 2,5 часов связано с тестированием станции 
на борту судна уже после ее включения, транспорти-
ровкой станции к точке постановки и ее погружением. 

К началу независимого акустического мониторинга бы-
ло известно, что наиболее шумные (и потенциально 
опасные для серых китов) строительные операции, та-
кие как рытье траншей драгами были уже завершены в 
июне и начале июля 2006 г., причем компания «Саха-
линская энергия» акустический мониторинг в июне 
2006 г. не проводила. К сожалению, из-за задержки вы-
хода экспедиционного судна «Надежда» и высокой 
стоимости проведения мониторинга в реальном мас-
штабе времени, мы смогли проконтролировать только 
короткий 2-недельный период строительных работ про-
должавшихся более 3 мес. 

Наиболее важными представляются результаты нашего 
мониторинга в Южном районе, в точках S1и S2 (Рис. 2), 
где «Сахалинская Энергия», из-за 20 км ограничения по 
дальности радиоприема данных на Пильтунском маяке 
от своих мониторинговых радио буев, проводить аку-
стический мониторинг не могла. 

Независимый 2-недельный акустический мониторинг 
показал, что критерий предельно допустимой дозы шу-
ма рекомендованный в 2006 г. (IISG, 2006) нарушен не 
был. Однако расширенный (и более строгий) критерий, 
рекомендованный позже, в 2007 г. (WGWAP, 2007) не 
выполнялся. Среднесуточные уровни шума превышали 
допустимые значения в 107 дБ. Следовательно, продол-
жительное строительство в 2006 г., скорее всего, оказа-
ло негативное воздействие на популяцию серых китов. 
Об этом также свидетельствуют изменения в плотности 
распределения серых китов в 2006 г. 

Работы по созданию гидроакустических станций вы-
полнены при финансовой поддержке Международного 
фонда защиты животных (IFAW). 

on buttons with different averaging of the data (3min, 
30min, 1 hour - 4 hours) immediately renewed the page and 
the data on the noise level within the selected interval of 
accumulation of noise dose accumulation appeared on the 
screen. For each selected time interval on the plot of noise 
level a red limit line was shown – the maximum admissible 
value for the selected interval of accumulation of noise 
dose.  In particular, in Fig. 3 the levels with the data aver-
aging equal to one hour are shown. A low-frequency spec-
trogram of noise shown in the lower plot was calculated by 
the computer of the bottom station and was transferred to-
gether with noise levels for taking decisions on the nature 
of noise. The signs of industrial noise are the presence of 
characteristic discrete components in the range and of inter-
ference in the continuous part of the range. In the absence 
of these signs the data were discarded as “pseudo noise”. 
False “increased” noise levels are usually recorded during 
transportation of the working station to installation place 
(or back, to the boat) due to flow past the hydrophone dur-
ing its lowering or its drift by underwater currents. For ex-
ample, in Fig. 3 the excess of the level of 140 dB in the 
beginning of the plot of RMS during the first 2.5 hours is 
associated with the testing of the station on board of the 
boat already after its switching on, transportation of the 
station to the installation point, and its lowering. 

It was known in the beginning of independent acoustic 
monitoring that the noisy (and potentially dangerous for 
grey whales) construction operations, such as digging of 
trenches with dredges, were already finished in June and in 
the early July 2006 and the Company “Sakhalinskaya 
Energiya” did not make monitoring in June 2006. Unfortu-
nately, as the research boat “Nadezhda” was delayed and 
due to a high cost of monitoring on a real time scale we 
could control only a short two-week period of construction, 
the latter having continued longer than three months. 

The most important our monitoring is in the southern re-
gion, in points S1 and S2 (Fig. 2) where “Sakhalinskaya 
Energiya” could not make any acoustic monitoring due to 
20 km limit of radio reception from their monitoring radio 
buoys at Piltun lighthouse. 

The principal results of independent two-week acoustic 
monitoring are the following: The criterion of the maxi-
mum admissible dose of noise recommended in 2006 (IISG 
2006) was not violated. However, a wider (and more strict) 
criterion on the maximum dose of noise recommended lat-
er, in 2007 (WGWAP 2007) was violated. The average 
daily doses of noise surpassed the admissible values of 107 
dB. This follows from processing of the data of 2006 saved 
on hard disks of hydroacoustic stations. Thus the prolonged 
construction in 2006 rather rendered a negative impact on 
the population of grey whales. Indirectly, this is confirmed 
by clear changes in density of distribution of grey whales in 
the feeding area in 2006. 

Creation of hydro-acoustic stations equipped with satellite 
telemetry and making of “independent” acoustic monitor-
ing on board sailboat “Nadezhda” are supported by the In-
ternational Foundation for Protection of Animals (IFAW). 
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Рис. 3 Копия экрана мо-
нитора при входе в Ин-
тернет на Веб страницу 
Акустического монито-
ринга ИО РАН в 2006 г. 
В верхней части рисунка 
показан график усред-
ненного в течении 1 часа 
уровня шума в дБ , в 
нижней – спектрограмма 
шума в диапазоне до 500 
Гц 

 
Fig. 3 Screen copy of the 
IO RAS Web page at 
Acoustic monitoring in 
2006. In upper part of the 
fig.shown noise level at 1 
hour averaging in dB, 
below- spectrogram of this 
noise in frequency bend up 
to 500 Hz 
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Согласно концепции Л.А. Орбели, адаптивно-
трофическая функция нервной системы направлена на 
реорганизацию регуляторных процессов в организме в 

According to the concept of L.A. Orbeli, the adaptive-
trophic function of the nervous system is directed to re-
organize the regulatory processes in the body in confor-
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соответствии с изменениями условий жизнедеятельно-
сти. Она реализуется модуляцией регуляции деятельно-
сти клеток, органов и систем с целью приспособления 
организма к факторам среды. Широта модуляции функ-
ций под влиянием регуляции нервной системы, обу-
славливает совершенность адаптации млекопитающих к 
сезонным и суточным изменениям. Л.А. Орбели и его 
последователи доказывали, что в эволюции новые уров-
ни регуляции подчиняют себе уже имеющиеся регуля-
торные механизмы, в реагировании на изменения среды 
(Орбели 1961). Такое усложнение регуляций в нервной 
системе является основой для совершенствования адап-
тационных возможностей млекопитающих. 

Эта концепция до сих пор не утратила своей привлека-
тельности, хотя не все ее положения получили экспери-
ментальное подтверждение. Особенно это касается мор-
ских млекопитающих, выработавших обширный спектр 
адаптивных реакций, позволяющий им успешно при-
способиться к водному образу жизни посредством реа-
лизации многих функций (не исключая сон) на продол-
жительном апноэ. Хотя у наземных млекопитающих 
бодрствование и сон невозможны в условиях цереб-
ральной гипоксии при апноэ. Поэтому закономерен ин-
терес к исследованию физиологии организма морских 
млекопитающих на примере изучения кардио-
респираторной функции во сне и бодрствовании в соче-
тании с анализом ареалов обитания гренландских и се-
рых тюленей. Ведь морфология и физиология этих мле-
копитающих имеет сходство и различия, проявляющих-
ся в сезонной динамике приспособительного поведения, 
связанного с морем, со льдами, с кромкой берега, с ис-
точниками питания и т.д. 

 В частности, гренландский тюлень  (Pagophilus 
groenlandica) – типичный пагофил. Большая часть его 
жизни связана со льдом. В связи с этим животным по 
сравнению с другими ластоногими свойственны четко 
выраженные миграции. Лед под влиянием ветров и по-
стоянных течений дрейфует и, соответственно, жизнь 
тюленей протекает в непрерывном движении. Однако 
периоды сна у них часто приурочены к нахождению на 
льду. А миграционная активность в бодрствовании име-
ет сезонную выраженность. Так в летние и осенние ме-
сяцы, когда происходит нагул, животные держатся лет-
ней полярной кромки льда и встречаются группами от 
одного до трех десятков особей. Отмечается, что грен-
ландский тюлень в нагуле охотится в открытом море. В 
зимне-весенний период размножения, спаривания и 
линьки гренландский тюлень формирует несколько ра-
зобщенных стад, достигающих нескольких сотен тысяч 
особей. Беломорскую группу образуют обитатели Ба-
ренцева и частично Карского морей; ян-майенскую – 
тюлени Гренландского моря; ньюфаундлендскую – жи-
вотные, живущие преимущественно в прибрежных во-
дах о. Ньюфаундленд, в заливе св. Лаврентия и окрест-
ных участках (Аристов и Барышников 2001). При этом 
неоднократно зарегистрированы случаи появления еди-
ничных экземпляров за пределами ареала гренландского 
тюленя – в водах Эльбы, на территории берегов Вели-
кобритании (от Шотландии до Темзы). Обсуждается 
возможность смешения популяций за счет перемещения 
животных за границы популяционного ареала в Барен-
цевом (Попов 1989) и в Белом морях (Тимошенко 1995). 

mity with changes in life activity conditions. It is mani-
fested in modulation of the regulation of the activity of 
cells, organs and systems to adapt the organism to the 
environmental factors. The range of the modulation of 
the functions under the effect of regulation of the nerv-
ous system determines the perfect adaptation of mam-
mals to seasonal and daily changes. Orbeli and his fol-
lowers claimed that in evolution new levels of regulation 
subordinate the already existing regulatory mechanisms 
of responding to environmental changes (Орбели 1961). 
The above complication of regulations in the nervous 
system is a basis for refinement of the adaptive capaci-
ties of mammals. 

This concept is still attractive although not all of its pro-
visions have been proved experimentally. That particu-
larly applies to marine mammals which developed a 
wide range of adaptive responses permitting them to 
become successfully adapted to the aquatic mode of life 
via implementation of a number of functions (sleep in-
cluding) in a lasting apnoe. In terrestrial mammals, 
though, wakefulness and sleep are impossible under 
conditions of cerebral hypoxia under apnoe. Thus, the 
interest in studies of the physiology of marine mammals 
as exemplified by the cardio-respiratory function during 
sleep and wakefulness in combination of analysis of the 
distribution ranges of harp and gray seals. The entire 
morphology and physiology of those mammals has simi-
larities and distinctive features manifested in the season-
al dynamics of adaptive behavior associated with the 
sea, ice, the shore edge, feeding sources, etc. 

 In fact, the harp seal (Pagophilus groenlandica) is a 
typical pagophil. Most of its life is associated with ice. 
Hence, compared with other pinnepeds, it is characte-
rized by well-defined migrations.  The ice drifts under 
the effect of winds and constant currents, and according-
ly the life of seals is characterized by constant move-
ment. However, sleep periods in them are often asso-
ciated with their stay on the ice. By contrast, seasonal 
activity and wakefulness are seasonally determined. In 
fact, in the fall, when the animals are feeding they keep 
near the summer polar ice edge and occur in groups 
from one to three dozens of individuals. It is recorded 
that the feeding harp seal is hunting in the open sea. 
During the winter-summer season of breeding, mating 
and molting, the harp seal forms several separate aggre-
gations of several hundred of thousands individuals. The 
White Sea group is formed by dwellers of the Barents 
and partly Kara seas; the Jan-Mayen group comprises 
seals of the Greenland Sea; the Newfoundland group, 
the animals dwelling largely in the coastal waters of the 
Newfoundland Island, in the St. Lawrence Gulf and ad-
jacent areas. And neighboring areas (Аристов и 
Барышников 2001). In this case, sightings of individu-
als beyond the harp seal range – in the Elba waters  and 
in the territory of Great Britain (From Scotland to the 
Thames  were recorded The possibility of mixing of 
populations due to movement of the animals beyond the 
boundaries of the population range in the Barents  
(Попов 1989) and White seas (Тимошенко 1995) are 
discussed. The width of the range, lability of the animals 
in relation to migration routes gives grounds to believe 
that harp seals have a characteristic adaptive strategy – 
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Широта ареала вида, лабильность животных в отноше-
нии путей миграции дает основание предположить о 
характерной для гренландского тюленя приспособи-
тельной стратегии – поиску наиболее адекватных усло-
вий существования.  

В отличие от гренландских, серые тюлени (Halichoerus 
grypus) не имеют ярко выраженных дальних сезонных 
миграций и могут быть причислены к оседлым живот-
ным (Арсеньев 1980). Ареал вида разорванный, вид раз-
деляют на три популяции балтийскую, восточно- и за-
падноатлантические (Кондаков 1999). Серый тюлень 
ведет относительно пелагический образ жизни. Для ре-
гионов, в которых постоянно проживает серый тюлень, 
характерна сложная штормовая и ледовая обстановка, 
существенные перепады температуры воздуха, причем 
не только между сезонами, но и внутри сезонов (Карпо-
вич и др. 1967). Для вида характерна относительно низ-
кая зависимость от присутствия льда, во время сна, раз-
множения, линьки, нагульного периода. Но, если тюле-
ни западноатлантической и балтийской популяций раз-
множаются преимущественно на льду, то особи восточ-
ноатлантической популяции размножаются и спят чаще 
на суше. Еще одним признаком оседлости можно счи-
тать характерное территориальное поведение самцов 
серого тюленя в брачный период (Крушинская и Лиси-
цына 1983, Шилов 1985). 

Все это позволяет предположить, что для серого тюле-
ня, в частности балтийской популяции, характерна вы-
сокая адаптивность к сезонным изменениям температур 
у Мурманского побережья, а гренландскому тюленю 
существенные адаптационные перестройки физиологи-
ческих функций менее свойственны, что обуславливает 
сезонные миграции с поиском оптимальных океаноло-
гические, климатические и трофических условий жиз-
недеятельности. Не исключено, что это связано с осо-
бенностями организации регуляции сна, бодрствования 
и адаптивно-трофических функций как механизма при-
способления к циркадианным переменам. Согласно 
представлениям И.А. Шилова (1985) в плане эволюци-
онной значимости этих приспособлений очевидно, что 
стратегия оседлого образа жизни гарантирует большую 
выживаемость популяции (вида) в отличии от мигра-
ций. Оседлый образ жизни предполагает распростране-
ние животных на определенной территории, с постоян-
но (и закономерно) изменяющимся набором факторов, 
необходимым для жизнедеятельности. 

На базе экспериментального полигона Мурманского 
морского биологического института в течение ряда лет 
исследуются поведение и физиология серых и грен-
ландских тюленей. В весенние и осенние сезоны изуча-
лись показатели поведения и физиология функций жи-
вотных в вольерах, оценивалась продолжительность 
задержек дыхания на суше и при погружениях под воду, 
регистрировалась электрокардиограмма в бодрствова-
нии и во сне. Установлено, что показатели цикла сон-
бодрствование варьируют у серых тюленей в широких 
пределах, особенно это касается цикличности и сегмен-
тации фаз. Кроме того, выяснилось, что диапазон двига-
тельных форм, вариабельность продолжительности ап-
ноэ, гипопноэ, брадипноэ и тахипноэ на берегу у серых 
тюленей существенно шире, чем у гренландских тюле-

search of more adequate conditions of life.  

In contrast to harp seals, gray seals (Halichoerus grypus) 
are not characterized by well-defined seasonal migra-
tions and can be regarded as sedentary animals 
(Арсеньев 1980). The range of species is patchy, being 
divided into three populations: Baltic, eastern  and west-
ern Atlantic (Кондаков 1999). The gray whale leads a 
relatively pelagic mode of life. The regions where the 
gray seal dwell constantly are characterized by a com-
plex storm and ice conditions and there are substantial 
differences in air temperature, which are not only inter-
seasonal (Karpovich et al. 1967). The species is charac-
terized by low dependence on the presence of ice in the 
course of sleep, breeding, molt, and feeding migration. 
Whereas seals of western-Atlantic and Baltic popula-
tions breed mostly on the ice, the individuals of eastern-
Atlantic population more often breed and sleep on the 
land.  Another sedentary feature is a characteristic terri-
torial behavior of the gray seal during the breeding pe-
riod (Крушинская и Лисицына 1983, Шилов 1985) 

The above gives ground to believe that the gray seal, in 
particular, of the Baltic population, is characterized by 
high adaptation to seasonal temperatures off the Mur-
mansk shore, and the harp seal shows less substantial 
physiological re-arrangements with search for optimal 
oceanological, climatic and trophic life conditions. Pre-
sumably, this is associated with the properties of the 
organization of sleep regulation and adaptive-trophic 
functions as a mechanism of adaptation to circadian 
changes. According to the concepts advanced by I.A. 
Shilov (Шилов 1985), evolutionarily, the significance of 
those adaptations lies in the fact that the sedentary mode 
of life strategy guarantees a greater survival capacity of 
the population (species) in contrast to migrations. The 
sedentary mode of life is associated with the distribution 
of animals in a certain area with a constant (and regular-
ly) changing set of factors needed for life. 

On the basis of the Murmansk experimental ground of 
the Murmansk Marine Biological Institute, the behavior 
of and physiology of gray and harp seals have been in-
vestigated for a number of years. In the spring and fall 
seasons, the behavior and physiology of the functions of 
animals in open-air cages was studied, the duration of 
breath-holding on land and when diving was assessed, 
and electrocardiagrams was registered in wakefulness 
and during sleep. It was found that the indices of the 
sleep-wakefulness cycle in gray seal vary in a wide 
range, which particularly applies to the phase cycles and 
segmentation. In addition, it was revealed that the range 
of forms of movement, variability, the duration of ap-
noe, hypopnoe, bradypnoe and tachypnoe on the shore is 
substantially greater in gray whales compared to harp 
seals. The above is indicative of the high adaptive plas-
ticity of the gray seal. Thus, the physiological processes 
of adaptation, which are based on the organization of the 
regulation of adaptive-trophic and circadian functions, 
have an important role to play in the development of 
migration vs. settled mode of life. Thus, physiological 
processes of adaptation, which are based on the organi-
zation of the regulation of adaptive-trophic, and circa-
dian functions have an important role to play in forming 
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ней. Все это говорит в пользу высокой адаптационной 
пластичности серого тюленя. Таким образом, физиоло-
гические процессы адаптации, которые базируются на 
организации регуляции адаптивно-трофических и цир-
кадианных функций играют важную роль в формирова-
нии миграции-оседлости, определяя разнообразие ареа-
лов обитания морских млекопитающих в арктических 
морях. 

migration-sedentary mode of life, determining the diver-
sity of the ranges of habitats of marine mammals in the 
Arctic waters. 
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В Финском заливе Балтийского моря обитает два вида 
настоящих тюленей: Балтийский серый тюлень (Halichoe-
rus grypus macrorhynchus) и Балтийская кольчатая нерпа 

The Gulf of Finland of the Baltic Sea is home to two 
species of true seals: the Baltic gray seal (Halichoerus 
grypus macrorhynchus) and the Baltic ringed seal 
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(Phoca hispida botnica). Кольчатая нерпа и экологическая 
форма серого тюленя обитающего в Балтийском море в 
репродуктивный период связаны со льдами. Для успеш-
ного размножения кольчатой нерпе необходим припай-
ный неподвижный лед с участками торошения, где между 
глыбами ломаного льда в надувах снега животные уст-
раивают подснежные убежища. Для размножения серого 
тюленя необходимы плавающие льды, на которых тюле-
ни собираются в группу, образуя репродуктивные залеж-
ки. 

Обычно восточная часть (Российская акватория) Финско-
го залива в феврале, к началу размножения обоих видов 
тюленей, полностью или практически полностью покрыта 
льдом. Кольчатая нерпа приносит потомство южнее и 
западнее Березовых островов, где формируется подходя-
щий для нее лед, как правило, это не ближе чем в 80-100 
км от Санкт-Петербурга. Линные залежки в период тая-
нья льда приурочены к местам размножения. Район щен-
ки серого тюленя находится не ближе 180 км от города в 
основном западнее о. Гогланд на приграничной террито-
рии трех государств: России Эстонии и Финляндии. В 
связи с этим, при проведении авиационных учетов в пер-
вой половине апреля в Российской акватории Финского 
залива серые тюлени встречались редко. 

Ледовый покров в теплые зимы 2007-2008 гг. в Балтий-
ском море формировался поздно и рано таял. В 2007 г. 
ледостав в Финском заливе начался только с середины 
января, а в 2008 г. на месяц позже и к середине апреля лед 
на заливе полностью растаял. Стабильный ледяной по-
кров формировался по северному берегу залива и восточ-
нее 29° восточной долготы, только отгороженный дамбой 
участок залива замерзал полностью. Припайный лед с 
участками торошения пригодный для размножения коль-
чатой нерпы отмечен в районе г. Зеленогорска, т.е. при-
мерно в 30 км от центра Санкт-Петербурга. Этот участок 
побережья относится к Курортному району Санкт-
Петербурга и застроен домами отдыха и санаториями, 
свободных участков берега нет. В период хода корюшки 
в этом районе ежедневно на лед выходят сотни рыбаков 
любителей, которые уходят в залив более чем на 5км.  

В мае-июне 2007 г. после таянья льда и прогрева воды 
(конец мая начало июня) было проведено обследование 
берегов Финского залива с целью поиска погибших тю-
леней. И проведен опрос работников коммунальных 
служб убирающих пляжи от мусора.  

В марте и апреле 2008 г. были проведены следующие ра-
боты: поиск щенков и взрослых кольчатых нерп на льду с 
использованием судна на воздушной подушке и учет 
кольчатой нерпы с самолета.  

В 2007 г. на северном берегу залива в Курортном районе 
Санкт-Петербурга найдены останки 14 тюленей: 3 коль-
чатые нерпы, 5 серых тюленя и 6 останков тюленей, ви-
довая принадлежность которых не определена т.к. они 
были найдены и убраны с пляжей коммунальными служ-
бами (рис. 1). Все кольчатые нерпы – взрослые особи 
старше 3 лет, две погибли в рыболовецких орудиях лова и 
одна застрелена. Все серые тюлени молодые, один белек, 
остальные перелинявшие особи, три из них погибли в 
рыболовецких сетях. 

В 2008 г. первые трупы тюленей были выброшены на 

(Phoca hispida botnica). The ringed seal and the eco-
logical form of the gray seal dwelling in the Baltic Sea 
during the breeding season are associated with ice. For 
successful breeding, the ringed seal needs immobile 
ice with hammocks, where among heaps of broken ice 
in the accumulated snow, seals build under-snow cov-
ers. The breeding of the gray seal necessitates floating 
ice on which seals get together in a group to form 
breeding haulouts. 

Normally, the eastern part (Russian water area) of the 
Gulf of Finland in February by the beginning of breed-
ing of both seal species is virtually completely covered 
with ice. The ringed seal breeds south and west of the 
Berezovskie Islands, where appropriate ice is forming. 
Normally, this is not closer than 80-100 km from 
Saint-Petersburg. The molting haulouts during the 
melting of the ice are situated on breeding grounds. 
The pupping grounds of the gray seal are not closer 
than 180 km away from the city and largely west of 
Gogland in the frontier area of three states: Russia, 
Estonia and Finland. Due to that, in the course of aerial 
surveys during the first half of April, in the Russian 
water area of the Gulf of Finland, gray seals occurred 
only rarely. 

The ice cover during the warm winters of 2007-2008 
in the Baltic Sea set in late and melted early. In 2007, 
the Gulf of Finland was frozen over as late as mid-
January, and in 2008, a month later and by mid-April, 
the ice in the gulf has completely melted. A stable ice 
cover developed on the northern shore of the gulf and 
north of 29°, and only the dammed portion of the gulf 
was completely frozen over. The shore ice with hum-
mock areas suitable for the breeding of the ringed seal 
was recorded in the region of Zelenogorsk, i.e., rough-
ly 30 km from the center of Saint-Petersburg. That 
shore area is in the Kurortny District of Saint-
Petersburg and there numerous by health resorts and 
holiday centers and no vacant shore areas. In the 
course of smelt migration in this region hundreds of 
fishermen come to the ice, covering a distance of over 
5 km of the gulf ice.  

In May-June 2007, upon melting and warming of the 
water (late May – early June) the shores of the Gulf of 
Finland were surveyed in search of dead seals. Com-
munal services employees removing litter from the 
beaches were interviewed.  

In March and April 2008, the following work was 
done: the search of pups and adult ringed seals on the 
ice, using an air-cushion ship.  

In 2007, on the northern shore of the gulf in Kurortny 
District of Saint-Petersburg the remains of 14 seals 
were found, including 3 ringed seals, 5 gray seals and 
6 seal remains of unidentified species – they were 
found and removed from the beach by communal ser-
vices (Fig. 1). All ringed seals are adult individuals 
older than 3 years. Two of them died having been en-
tangled in nets and one was shot. All the gray seals 
were young. One of them was white, the other had 
molted. Three of them had died in fishing nets.  

In 2008 the first the first seal carcasses were stranded 
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пляж г. Сестрорецка 12 мая. Сейчас нам известно о 9 по-
гибших тюленях найденных в городской черте. Из них 
одна взрослая кольчатая нерпа, два взрослых серых тю-
леня и остальные щенки серого тюленя. Крупная самка 
серого тюленя убита, остальные погибли в рыболовецких 
снастях. В зимы с обычным для этих мест ледовым по-
кровом трупы тюленей  на этом побережье бывают най-
дены редко и не каждый год. Погибшие тюлени, обоих 
видов, чаще бывают обнаружены на островах залива рас-
положенных значительно западнее в местах размножения 
и линьки, при этом численность погибших животных все-
гда значительно меньше. В западной части Российской 
акватории Финского залива рыболовный пресс значи-
тельно ниже, чем в восточной соответственно риск гибе-
ли тюленей в сетях тоже меньше. 

В 2008 г. при обследовании акватории Финского залива с 
судна на воздушной подушке найдены и отмечены коор-
динаты 3 взрослых одиночных кольчатых нерп и самки с 
бельком. К моменту проведения работ снежные убежища 
нерпы растаяли, и щенки были на поверхности льда, по-
этому появилась возможность их обнаружить. С самолета 
было учтено еще 4 нерпы (рис. 2). Кроме того, мы полу-
чили информацию от рыбаков о находке убежища коль-
чатой нерпы с остатками плаценты в районе п. Комарово. 

Таким образом, в зимы 2007-2008 гг. размножение коль-
чатой нерпы, обитающей в Финском заливе, проходило в 
самой восточной его части в районе северного побережья 
от г. Сестрорецка до г. Зеленогорска. Численность коль-
чатой нерпы в Финском заливе кране мала и не превыша-
ет 300 особей, поэтому дальнейшее потепление и сокра-
щение площадей льда пригодного для ее размножения 
может привести к ее гибели в заливе. Размножение серого 
тюленя проходило в восточной части залива на плаваю-
щих льдинах. Их местоположение во многом зависит от 
направления ветра. При южных ветрах плавающий лед 
прибивало к основному припаю, что было наиболее безо-
пасно для щенков тюленей, а при северных – льды подго-
няло к южному берегу, где щенков находили люди или 
нападали собаки. После таянья крупных плавающих 
льдин не перелинявшие щенки серого тюленя вынуждены 
выбираться на побережье. Это достаточно безопасно на 
островах, но многие попадают на материковый берег, где 
неизбежны встречи с людьми и собаками. До десятка 
щенков серого тюленя были подобраны как на южном, 
так и на северном берегу залива, в 2007 г. один был най-
ден на дамбе. У Эстонских берегов в центральной Балти-
ке серые тюлени начали приспосабливаться к размноже-
нию на суше (Jűssi et.al 2008). В восточной части Финско-
го залива еще сохраняется возможность для размножения 
серых тюленей на льду. Однако поверхность пригодного 
льда крайне лимитирована, кроме того, чрезвычайно вы-
сок риск гибели щенков. В случае дальнейшего потепле-
ния или и сокращении ледяного покрова в восточной час-
ти Финского залива серые тюлени, обитающие здесь, мо-
гут перейти к размножению на суше. 

Риск гибели тюленей в районе размножения обоих видов 
в 2007-2008 гг. чрезвычайно высок в связи с антропоген-
ной нагрузкой на район: берега залива застроены, ведется 
лов рыбы ставными сетями, множества людей на побере-
жье и непосредственно на льду, высокая транспортная 
нагрузка – Кронштадский рейд с множеством крупнотон-

on the beach of the city of Sestroretsk on May 12. Cur-
rently we know of 9 dead seals found within the city 
boundaries. One of them is an adult ringed seal; two 
adult gray seals and the other are gray seal pups. The 
large gray seal female was killed, the others died in 
fishing nets. During winters with ice cover common 
for those areas, the carcasses of seals on that shore 
were found rarely and not every year. The dead seals 
of both species most frequently were found on the isl-
ands of the gulf situated far west on the breeding and 
molting grounds and the numbers of dead is invariably 
much smaller. In the western part of the Russian water 
area of the Gulf of Finland, the fishing pressure is less 
heavy than in the eastern, and the risk of death of the 
seals in the nets is also lower.  

In 2008, when surveying the Gulf of Finland from 
board an air-cushion ship, 3 adult single ringed seals 
and a female with a white were sighted and their coor-
dinates recorded. By the time of our studies the snow 
cover of the ringed seal had melted and the pups were 
on the ice surface, and hence, it became possible to 
find them. Another 4 ringed seals were sighted from 
aircraft (Fig. 2). In addition we were informed by fi-
shermen that they had found a ringed seal cover with 
placenta remains in the region of the village of Koma-
rovo.  

Thus, during the winters of 2007-2008, the breeding of 
the ringed seal dwelling in the Gulf of Finland took 
place in its easternmost part in the region of the north-
ern shore from Sestroretsk to Zelenogorsk. The num-
bers of ringed seals in the Gulf of Finland are very 
small – they do not exceed 300, hence, further warm-
ing and reduction of areas of ice suitable for ringed 
seal breeding may bring about its mortality in the gulf. 
The breeding of the gray seal was in the eastern part of 
the bay on floating floes. Their position is largely de-
pendent on the wind direction. With southerly winds, 
the floating ice was washed to the main shore ice, 
which is the safest for the seal pups, and with northerly 
winds, the ice was washed up to the southern shore 
where the pups were found by humans or attacked by 
dogs. Upon melting of large floating floes, gray seal 
pups that did not molt had to get to the shore. That is 
safe on the islands, but many of them find themselves 
on the mainland, where they invariably come across 
humans and dogs. Up to a dozen of gray seal pups 
were picked up both on the southern and northern 
shore of the gulf and in 2007; one was found on the 
dam. Off the Estonian shores in central Baltia, gray 
seals started adapting to breeding on land (Jűssi et.al 
2008). In eastern Gulf of Finland, there is still oppor-
tunity for the breeding of gray seals on the ice. How-
ever, the surface of the suitable ice is limited. In addi-
tion, the risk of pup mortality is very high. In case of 
further warming or reduction of the ice cover in east-
ern Gulf of Finland, gray seals dwelling there may 
begin breeding on land.  

The risk of mortality of seals in the breeding region of 
both species in 2007-2008 was very high due to human 
pressure: the gulf coasts have been developed, fishing 
employs bottom gill nets, there are numerous people 
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нажных судов ожидающих своей очереди на вход в город. 
На наш взгляд дальнейшее потепление климата или зимы 
подобные двум последним приведут к изменению пове-
дения тюленей или их гибели в Финском заливе. 

on the shore – there is heavy ship traffic with numer-
ous large-capacity vessels waiting for their turn on the 
Kronstadt roadstead. We believe that further warming 
of the climate or winters like the two previous would 
bring about changes in seal behavior or their death in 
the Gulf of Finland. 

 

Рис. 1. Точки находок по-
гибших тюленей в 2007 b 
2008 гг. 

Fig. 1. Locations where 
dead seals were found in 
2007 and 2008 

 

Рис. 2. Точки находок тюле-
ней на льду в 2008 г. 

Fig. 2. Locations on ice where 
dead seals were found in 2007 
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Все европейские виды тюленей внутренних морей, за ис-
ключением небольшой популяции обыкновенного тюленя, 
обитающей в южной части Балтийского моря, являются 
пагофильными, поэтому их распределение в период раз-
множения зависит от площади и структуры сформировав-
шегося ледового покрова. Суровость зимы напрямую влия-
ет на наличие подходящих для размножения мест, в то 
время как слишком суровые или слишком мягкие зимы 
могут ограничить распределение тюленей лишь опреде-
ленными небольшими областями льда. В суровые зимы 
тюленям закрыт доступ к значительной части потенциаль-
но пригодного для размножения льда, что сильно опреде-
лено географическими и батиметрическими особенностями 
внутренних вод. В очень мягкие зимы ледовая площадь 
преимущественно ограничена прибрежными районами.  

Мы сравниваем распределение размножающихся каспий-
ских тюленей, балтийских серых тюленей, а также балтий-
ских, сайменских и ладожских кольчатых нерп в различных 
ледовых условиях и показываем, как изменения ледового 
покрытия влияют на распределение и успех размножения 
тюленей. Более мягкие зимы усиливали факторы, негатив-
но влияющие на успех размножения всех перечисленных 
видов, по причине отсутствия или раннего разрушения 
субстрата для размножения и уязвимости для наземных и 
воздушных хищников. Потепление климата значительно 
усиливает риск исчезновения для всех европейских попу-
ляций тюленей внутренних морей, тогда как их чувстви-
тельность к изменениям широко варьирует в зависимости 
от вида и различных географических суб-популяций. 

All European land-locked seal species, except a 
small population of harbor seals which inhabit the  
Southern part of the  Baltic are ice-breeders and thus 
their breeding distribution is dependent on extent and 
structure of the annually forming ice cover. Severity 
of winter has direct influence on availability of suit-
able breeding habitat whereas both very severe and 
very mild winters can limit seal distribution to only 
certain fractions of the ice-fields. In severe ice condi-
tions seals are denied access to large proportion of 
potential breeding habitat location of which is very 
strongly determined by the geography and bathyme-
try of the land-locked water body. In very mild win-
ters ice area is limited to predominantly coastal 
areas.  

We compare breeding distribution of Caspain seal, 
Baltic grey seal, Baltic ringed seal, Saimaa Seal and 
Ladoga seal in different ice conditions and show how 
changes in ice cover influence seal breeding distribu-
tion and success. In all named species, milder win-
ters increase factors that affect negatively seal breed-
ing success through absence or early loss of breeding 
platform and exposure to terrestrial and avian preda-
tors. Climate warming increases significantly extinc-
tion risk for all of the European land locked seal spe-
cies while their sensitivity to changes varies largely 
among species and different geographical sub-
populations. 
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Доминирующим видом китообразных в Азовском море 
является азовка – подвид обыкновенной морской свиньи 
(Phocoena phocoena relicta). Случаи захода белобочки 
(Delphinus delphis) не регистрировались, а афалина 
(Tursiops truncatus) заходит очень редко – по мнению 
Н.В. Фроловой и Л.И. Тараненко (1999), не более 1-2 осо-
бей в год. О заходах афалины в Азовское море писал В.И. 
Цалкин (1940). В научной литературе за период 1980-
2000 гг. сообщается только о 3 выбросах мертвых афалин 
в Азовском море. В 1982 г. на берегу в районе Урзуфа 
(Донецкая область) была найдена особь длиной около 150 
см с резаным ранением в районе затылочной кости (Фро-
лова и Тараненко 1999). В 1995 г. в южной части Арабат-
ской стрелки (Крым) были обнаружены две мертвых афа-
лины: молодой самец длиной 175 см со следами прилова 
и взрослая самка длиной 273 см (Birkun et al. 1997). 

Наши находки относятся к периоду 1999-2007 гг. (рис.). 
20 августа 2001 г. на северном склоне мыса Фонарь в 
азовской части Керченского пролива был найден труп 
афалины-сеголетки длиной 140 см; у животного прореза-
лись несколько пар зубов в нижней челюсти. В том же 
районе, близ Барзовского мыса (м. Варзовка), в октябре 
2003 г., по сообщению местных жителей, было выброше-
но взрослое животное. 1 октября 2005 г. там же, у Барзов-
ского мыса, был обнаружен грудной позвонок афалины. 

27 мая 2007 г. мертвая афалина (предположительно, са-
мец) длиной 238 см и возрастом 16 лет была найдена на 
мысе Тархан – на южном побережье Азовского моря. 15 
октября того же года была сделана еще одна находка око-
ло Барзовского мыса – самец длиной 244 см и возрастом 
12 лет. По сообщению местных рыбаков, он был выбро-
шен за 10 дней до нашей находки. Состояние тела обоих 
дельфинов не позволило зарегистрировать следы прилова 
или других вероятных причин гибели. 

На фоне спада находок азовки в 2007 г. оказалось, что 
находки афалины составили 8% от всех зарегистрирован-
ных выбросов этого года. Главным образом афалина ре-
гистрируется в азовской части Керченского пролива – на 
крымском побережье между мысом Фонарь и селом Осо-
вины (рис.). Здесь афалина составила 7% находок с 1999 
г. 

Кроме того, по сообщениям местных жителей, рыбаков и 
отдыхающих, в разных местах побережья отмечаются 
встречи и выбросы китообразных, по описанию не похо-
жих на азовку и отличающихся крупными размерами. 
Однако имеющиеся в нашем распоряжении описания 

The dominant species of cetaceans in the Azov Sea is a 
subspecies of the harbor porpoise (Phocoena phocoena 
relicta). The case of entry of the white-sided dolphin 
(Delphinus delphis) were not recorded, and the bottle-
nose dolphin (Tursiops truncatus) enters very rarely – 
according to (Фролова и Тараненко 1999), not more 
than 1-2 individuals per year. Entries of bottlenoses to 
the Azov Sea were reported by (Цалкин 1940). Be-
tween 1980 and 2000, only 3 strandings of dead bot-
tlenoses in the Azov Sea were reported. In 1982 on the 
shore in the region of Ursuf (Donetsk Region) an indi-
vidual was found of 150 cm long with a cutting wound 
in the region of the occipital bone (Фролова и 
Тараненко 1999). In 1995 in the regions of Arabats-
kaya Strelka (Crimea) two dead bottlenose dolphins 
were found: a young male 175 cm long with some 
signs of incidental catch and an adult female 273 cm 
(Birkun et al. 1997). 

Our finds were made between 1999 and 2007. [Fig. On 
August 20, 2001on the northern slope of Cape Fonar in 
the Azov part of the Kerch Strait, a carcass of a bottle-
nose young of the year, 170 cm long was found. It had 
several pairs of teeth erupted in the mandible.  In the 
same region near Barzovsky Cape (Cape Varzovska) 
in October 2003 according to local citizens an adult 
animal was stranded. On October 1, 2005, off Cape 
Barzovsky, a bottlenose vertebra was found. 

On May 27, 2007, a dead bottlenose (presumably, a 
male) 238 cm long and aged 16 was found on Cape 
Tarkhan  –on the southern coast of the Azov Sea coast. 
On October 15 of the same year, still another find near 
Cape Barzovsky was made – a male, 244 cm long and 
12 years of age. According to the local fishermen, it 
was stranded 10 days before our find. The body condi-
tion of both dolphins prevented from revealing any 
signs of incidental catch or any other causes of death. 

There were few finds of the harbor porpoises in 2007, 
and those dead bottlenose finds accounted for 8% of 
all the recording strandings of that year. Bottlenose 
dolphins are mostly recorded in the Azov part of the 
Kerch Strait – on the Crimean coast between Cape 
Fonar and the village of Osoviny (Fig.). Bottlenoses 
accounted for 7% of finds since 1999. 

In addition according to local residents, fishermen and 
vacationers, in different part of the coast some ceta-
ceans looking like harbor porpoises and large and size 
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слишком неполны, чтобы сделать достоверный вывод о 
том, что они действительно относятся к афалине или бе-
лобочке. 

Анализируя полученные данные, можно заключить, что 
афалина заходит в Азовское море редко, но регулярно. 
Предположительно, дельфин идет в Азовское море за 
важным объектом питания – пиленгасом.  

Авторы выражают благодарность Д.В. Маркову и В.Н. 
Сохину за помощь в сборе материала. 

were sighted and stranded. However, the reports in our 
disposal are incomplete to claim that those were ac-
tually bottlenose or white-sided dolphins. 

Analysis of data obtained gives ground to conclude 
that the dolphins enter the Azov Sea for an important 
prey – the Pacific mullet.  

The authors are thankful to D.V. Markov and V.N. 
Sokhin for assistance in gathering data. 

 

Рис. Места обнаружения ос-
танков афалин в южной части 
Азовского моря и азовской 
части Керченского пролива. 

Fig. The sites where the re-
mains of bottlenoses were found 
in the southern Azov Sea and 
the Azov part of the Kerch 
Strait. 

 

 

 

Список использованных источников / References 
 
Фролова Н.В., Тараненко Л.И. 1999. Современное состояние и распространение дельфина азовки в Азовском 
море у берегов Донецкой области. С. 72-78 в Биоразнообразие Донбасса: сб. науч. работ. Отв. Ред. Н. Н. Яре-
менко. – Донецк: ДонГУ. [Frolova N.V., Taranenko L.I. 1999. Present status and distribution of harbor porpoises in 
the Sea of Azov near Donetsk region shore. Pp. 72-78 in Biodiversity of Donbass: collection of scientific papers. Do-
netsk] 

Цалкин В.И. 1940. Некоторые наблюдения над биологией дельфинов Черного и Азовского морей. Бюлл. 
МОИП, отд. биол. 49 (1): 61-70 [Tsalkin V.I. 1940. Some observations of dolphin biology in the Black and Azov 
seas. Bulletin MOIP, Biology section, 49 (1): 61-70] 

Birkun A., Krivokhizhin S., Pavlov V. 1997. New data on the existence of bottlenose dolphins in the Sea of Azov. P. 
200-203 in European research on cetaceans – 10: Proceedings of the 10th Annual Conference of the European Ceta-
cean Society, Lisbon, Portugal, 11-13 March 1996. ECS, Kiel, Germany. 334 p. 

 
 
 
  



Voloshina et al. The range of the spotted seal in the Sea of Japan and the Yellow Sea 

582 Marine Mammals of the Holarctic. 2008 

 
Волошина И.В.1, Пак Гу-Рим2, Ртищев Д.Д.1, Мысленков А.И.1 

Ареал ларги (Phoca largha) в Японском и Жёлтом морях 
1. Лазовский государственный природный заповедник имени Л.Г. Капланова, Лазо, Россия 
2. Национальный парк Сорак-сан, Сокчо, Южная Корея 
 
 
Voloshina I.V.1, Park Grimm2, Rtishchev D.D.1, Myslenkov A.I.1 

The range of the spotted seal (Phoca largha) in the Sea of Japan and the 
Yellow Sea 
1. L.G. Kaplanov’s State Nature Reserve, Lazo, Russia 
2. Sorak-San National Park, Sokcho, South Korea 
 

В предыдущих работах мы характеризовали простран-
ственную структуру популяции ларги (Волошина 2004) 
и анализировали кадастр мест обитания тюленей в аква-
тории Сихотэ-Алинского (САБЗ) и Лазовского (ЛПЗ) 
заповедников (Волошина и Бондарчук 2001, Волошина 
2005). Кадастровые описания, однако, не показывают 
всех мест обитания и переходов животных между леж-
бищами и кормовыми банками. Поэтому было необхо-
димо учитывать все точки присутствия вида в аквато-
рии. 

С 1999 г. в заповедниках начали вводить геоинформа-
ционные системы (GIS), для которых начали создавать 
базы данных по каждому виду млекопитающего (Воло-
шина 2003). Применялось программное обеспечение 
ESRI. 

Места визуальных встреч с тюленями наносили на 
предварительно подготовленные ГИС карты обоих за-
поведников с применением программы ArcView 3.2a. 
Данные сгруппированы по десятилетиям. Карты рас-
пространения созданы значковым методом показа ареа-
ла, где точка – одна визуальная встреча особи или груп-
пы тюленей (Тупикова 1969). 

Таким образом, удалось перейти от кадастров мест оби-
тания к полному ареалу вида с использованием большо-
го количества точек присутствия вида. 

Картотечная база данных Сихотэ-Алинского заповедни-
ка начинается с 1957 г. (таб.). 

In previous studies we characterized the spatial structure 
of the population of the spotted seal (Волошина 2004) 
and analyzed the known maps and aquatic distribution of 
seal habitats in the Sikhote-Alin (SNR) and Lazovsky 
(LNR) reserves (Волошина и Бондарчук 2001, 
Волошина 2005). These descriptions, however, do not 
show all the habitats and passes of the animals between 
the haulout sites and feeding shoals. Hence, it was ne-
cessary to take into account all the sites where the spe-
cies was present in the water area. 

The year of 1999 marks the beginning of the introduc-
tion of geo-information systems (GIS) on the reserves, 
for which databases for each mammalian species were 
developed (Волошина 2003). The software ESRLI was 
applied. 

The sites where seals were sighted were mapped in spe-
cially prepared maps of both reserves using the ArcView 
3.2a software. Data were grouped according to ten-year 
periods. The maps were created by the marking method 
of demonstrating the range, where the point is one sight-
ing of an individual or a group of seals (Тупикова 
1969).  

Thus, from habitat maps, the complete species range was 
turned to with a use of a large number of sites of the 
species presence. 

The mapping base of data of the Sikhote-Alin Reserve 
starts with 1957 (table). 

Таб. Количество наблюдений в заповедниках / Tab. Number of observations in Reserves 
Период 
Period 

Количество на-
блюдений 
САБЗ 

Количество ко-
ординатных то-
чек 

Количество на-
блюдений 
В ЛПЗ 

Количество ко-
ординатных то-
чек 

1958-1960 10 8 7 5 
1971-1980 184 55 5 5 
1981-1990 440 74 28 25 
1991-2000 416 35 19 18 
2001-2007 208 7 108 90 
Итого: 1401 212 170 139 

 

В базе по ларге поражает точность привязки каждой 
визуальной встречи к отрезку побережья Японского 
моря. Каждый лесник или научный сотрудник чётко 
указывает, в каком месте бухты или мыса находились 
животные. Ларги приходят на поля питания в бухты в 

Striking in the database on the spotted seal is the link of 
every sighting to the particular section of the shore of 
the Sea of Japan. Every ranger or a researcher points out 
precisely where in the bay or cape the animals are si-
tuated. Spotted seals come to the feeding fields in the 
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одни и те же места. Только волнение моря или появле-
ние ледовых полей в январе несколько меняют их рас-
положение вдоль побережья и расстояние от кромки 
берега. 

Максимальное количество точек приурочено к четырём 
лежбищам, причём это только наблюдения коллективов 
заповедников, а специальные исследования по ларге 
сюда не включались. Данные сгруппированы по десяти-
летиям, причём первое десятилетие 1957-60 и последнее 
2001-07 – неполные. 

Анализ построенного ареала ларги показывает, что он 
тянется узкой лентой (не более 200) вдоль побережья 
САБЗ и Железняковского заказника (рис. 1). Расшире-
ние ареала в январе 1982 г. отмечено до 400 м, когда 8 
отдельных  животных лежали на льдинах, но это еди-
ничный случай. Как правило, и в январе ларги не уда-
ляются более 70-100 м от кромки берега или ледяного 
припая. В летний период ларги отмечены в 200-220 м от 
кромки берега, но это тоже единичные наблюдения. Мы 
имеем косвенное подтверждение узости ареала ларги. 
В.М. Белькович и М.Н. Щёкотов (1990) сообщают, что, 
когда они удалялись от берега на 400 м к ставным сетям 
с целью записи звуков, то уровень акустической актив-
ности тюленей падал до нуля, потому что численность 
ларги резко падала. Таким образом, на расстоянии 400 м 
от берега, держатся лишь редкие единичные особи. 
Вблизи берега ларги активно перекликаются под водой. 
Наши обследования севера Тернейского района показа-
ли, что в открытом море ларги не встречались. Телемет-
рические наблюдения говорят о том, что одиночные 
ларги могут удаляться от берега на 43 км (Трухин 2005), 
но такие случаи не носят массового характера.  

Многолетние изменения ареала ларги в Приморском 
крае не прослеживаются. Динамика максимальных по-
казателей численности вида на 100-километровом от-
резке Северного Приморья также показывает незначи-
тельные изменения (рис. 2). 

Анализ ареала ларги в Лазовском районе показал незна-
чительную прерывистость узкой ленты ареала (рис. 3). 
Это объясняется меньшим количеством наблюдений 
(170) в южной части ареала, чем в северной (1401) час-
ти. 

Таким образом, в Японском море, ларга использует уз-
кую полосу сублиторали для лежбищ и толщу воды для 
кормёжки и передвижений до глубины 6-10 м. Необхо-
димо отметить, что в условиях абразионного берега Се-
верного Приморья ленточная структура ареала вполне 
оправдана. При переходе от абразионного берега к риа-
сово-бухтовому, когда ларга концентрируется вокруг 
островов, эта лента может огибать большие и мелкие 
острова, оставаясь той же ширины, что и при выровнен-
ном абразионном побережье. 

Обследование Жёлтого моря было проведено 25-26 сен-
тября 2006 г. Было пройдено морем 190 км от порта 
Инчон до острова Бек-Рёонг (Bak-ryoung-do), где из-
вестны группировки ларги. В открытом море ларги не 
встречены. Одна группировка на плаву была обнаруже-
на вблизи западного побережья острова: 29 тюленей 
(Dumu-Jin). Она кормилась в 100 м от берега. Вторая 
группировка находилась в 1 км от острова на трёх ска-

bays to the same sites. Only rough sea or ice fields in 
January somewhat change their situation along the shore 
and distance from the edge of the shore. 

The greatest number of the sites is associated with the 
four haulouts, and those are only the observations by 
reserve employees, whereas no special spotted seal stu-
dies were performed.  Data were grouped according to 
tens of years, and the first ten of years 1957-60 and the 
last 2001-07 were incomplete. 

Analysis of the constructed range shows that it extends 
in a narrow strip (not more than 200 m) along the shore 
of the SNZ and Zheleznyakovsky sanctuary (fig. 1). Ex-
pansion of the range in January 1982 was recorded up to 
400 m when 8 individual animals were lying on an ice 
block. Normally, in January, spotted seals do not move 
away farther than 70-100 m from the shore or the shore 
ice. In the summer, spotted seals were sighted 200-220 
m from the shore edge. We have some indirect confir-
mation of the narrowness of the spotted seal range, V.M. 
Belkovich and M.N. Schekotov (Белькович и Щёкотов 
(1990) report that when the the seals moved away from 
the shore 400 m to the fixed gill nets to record signals, 
the level of acoustic activity of the seals dropped to zero 
because the numbers of spotted seals sharply declined. 
Thus, only some individuals keep at a distance of 400 m 
from the shore, which occurs rarely. . Near the shore 
spotted seals actively communicate with each other. Our 
studies of the north of the Terneysky District have re-
vealed that in the sea spotted seals do not occur in the 
open sea. Radio-tracking studies are suggestive that 
some individual spotted seals may move 43 km away 
from the shore (Трухин 2005), but such cases are not 
numerous.  

No long-term changes in the range of the spotted seal in 
the Primorsky Territory have been found. The dynamics 
of maximum indices of the species number in a 100 km 
section of Northern Primorye also showed some negligi-
ble changes (fig. 2). 

Analysis of the range of the spotted seal in Lazovsky 
District demonstrated some minor discontinuity of the 
narrow range band (fig. 3). This is accounted for by a 
smaller number of observations (170) in the southern 
part of the range compared with that in the northern 
(1401). 

Thus, in the Sea of Japan, the spotted seal uses a narrow 
strip of the sub-littoral for haulout sites and the water 
column for feeding and movements to a depth of 6-10 
m. It should be noted that under break-up conditions use 
of narrow strip of shore of Northern Primorye is quite 
justified. In transition from the abrasion shore to the ria-
bay shore, when the spotted seal is concentrated along 
he islands that strip may detour smaller and larger isl-
ands of the same width as in the leveled-off abrasion 
shore. 

The examination of the Yellow Sea was conducted on 
September 25-26, 2006. 190 km was covered by sea 
from the port of Inchon to Bak-ryoung-do, where spot-
ted seal groupings are recorded. Spotted seals do not 
occur in the high sea. One swimming group was found 
near the western coast of the island: 29 seals (Dumu-
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листых островках (Mul-Beum-Rock) – 165 лежащих тю-
леней. В 70 м от лежбища на катере заглушили мотор, 
но всё равно тюлени начали сходить в воду, поэтому, 
подсчёт явно занижен. Таким образом, и в Жёлтом море 
ларги находятся вблизи берегов острова, занимая 100 м 
полосу вдоль скалистого клифа или держась в 100-200 м 
от лежбища на рифе. Максимальная численность (343 
тюленя) в трёх точках вокруг острова зарегистрирована 
в августе 2002 г. (Won and Yoo 2002). Корейские иссле-
дователи упоминают ещё о двух лежбищных группи-
ровках в Жёлтом море, принадлежащих Корее, числен-
ность которых неизвестна. Имеются ещё группировки 
ларги в Бохайском заливе Жёлтого моря, принадлежа-
щем Китаю (Wang 1986). Таким образом, и в Жёлтом 
море ларга остаётся береговым тюленем и так же, как и 
в Японском море, но ленточная структура прослежива-
ется только вокруг островов. Ареал вдоль континен-
тальных берегов изучен недостаточно. Особенно недос-
таёт сведений о прибрежной зоне Японского моря у 
Корейского полуострова. Авторы благодарят организа-
тора исследований мисс Сан-ян за финансирование 
морского маршрута на острова Жёлтого моря. 

Jin). The seals were feeding 100 m from the shore. The 
second group was 1 km away from the island on three 
cliffy islets (Mul-Beum-Rock) – 165 lying seals. 70 m 
from the haulout, the boat engine was stopped, but in 
spite of that, the seals started descending into the water, 
hence, the number was clearly underestimated. Thus, in 
the Yellow Sea, spotted seals are near the shores, occu-
pying the 100 m strip along the cliff or keeping 100-200 
m from the haulout on the reef. The greatest numbers 
(343 seals) at three sites around the island was recorded 
in August 2002 (Won and Yoo 2002). Korean research-
ers mention two other haulout aggregations in the Yel-
low Sea, belonging to Korea, whose numbers are not 
known. There is a grouping of the spotted seal in the 
Bohai Gulf of the Yellow Sea, belonging to China 
(Wang 1986). Thus, in the Yellow Sea, the spotted seal 
is a shore seal similar to that in the Sea of Japan, but the 
strip pattern is only found around the islands. The range 
around mainland shore has not received enough study. 
Data on the shore zone of the Sea of Japan off the Ko-
rean Peninsula is particularly lacking. The authors are 
thankful to the organizer of the study Ms San-Yan for 
the financing of the sea cruise to the Yellow Sea islands. 

 

Рис. 1. Ареал ларги на охра-
няемых акваториях Тернейско-
го района 
Fig.1. The range of the spotted 
seal in the protected water areas 
of the Terneisky District 
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Рис. 2. Динамика максимальных показателей численности ларги за 22 года: 1986-2007 
Fig. 2. Dynamics of maximum indices of spotted seal numbers in 22 years: 1986-2007 
 

 
Рис. 3. Распределение ларги в Лазовском районе 
Fig. 3. The distribution of the posted seal in the Lazovsky District 
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Беломорская популяция гренландского тюленя явля-
ется очень важной частью экосистем Баренцева и Бе-
лого морей. Это самый многочисленный вид тюленей, 
размножающийся во внутренних морях России. На 

The Harp seal White Sea population is an important com-
ponent of the Barents and White seas ecosystem. This 
species is the largest in number among those breeding in 
the closed seas of Russia. The White Sea population dras-
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резкое уменьшение численности беломорской попу-
ляции, произошедшее в последние годы, обратили 
внимание ученые и мировая общественность. 

С 1998 г. в Белом море регулярно проводятся инстру-
ментальные авиаучеты численности детенышей грен-
ландского тюленя, основанные на мультиспектраль-
ной технологии (тепловизор+фотосъемка) подсчета 
детенышей на щенных залежках (рис. 1). Учеты про-
водятся в период с 12 по 22 марта, когда практически 
все щенки родились, находятся на льду и в воду еще 
не сходят (Черноок и др. 2000). 

Результаты авиаучетов, выполненных ПИНРО за пе-
риод с 1998 г. по 2005 г., показали резкое уменьшение 
численности щенков в 2004 и 2005 годах. Численность 
щенков за 2 года с 340000 упала до 122000. В 2006 и 
2007 гг. ПИНРО учета детенышей гренландского тю-
леня Белом море не проводило.  

В этой ситуации крайне необходимо иметь данные о 
современном состоянии популяции. Поэтому в 2007 и 
2008 гг. объединенная команда исследователей из 
ГИПРОРЫБФЛОТа, ИПЭЭ РАН и Совета по морским 
млекопитающим при финансовой поддержке IFAW 
выполнила работы по оценке состояния детенышей 
гренландского тюленя в Белом море. Авиаисследова-
ния проводились с малого самолета-лаборатории Л-
410. Использование самолета Л-410 по сравнению с 
раннее применявшимся самолетом Ан-26 «Арктика» 
позволило уменьшить стоимость авиаучета более чем 
в 2 раза. При этом качество мультиспектральных съе-
мок с борта Л-410 оказалось значительно лучше: шум 
малого самолета не распугивал тюленей, качество фо-
тоснимков выше, а полоса обзора тепловизора в 1,5 
раза шире (Черноок и др. 2008). 

При проведении авиасъемок щенных залежек в Белом 
море с 14 по 17 марта 2007 г. и с 14 по 18 марта 2008 г. 
получены материалы по численности и распределении 
детенышей беломорской популяции гренландского 
тюленя, по биологическим параметрам тюленей, по 
ледовым условиям и по воздействию судоходства на 
щенные залежки. Карты распределения щенных зале-
жек и льдов показаны на рис. 2. 

Оценка численности родившихся в 2007 г. щенков 
беломорской популяции гренландского тюленя по 
данным инструментального авиаучета с Л-410 соста-
вила 158±28 тыс. детенышей. Оценка численности 
родившихся в 2008 г. щенков по нашим данным со-
ставила 114±21 тыс. детенышей. Это минимальная 
численность приплода в 11-летнем ряду инструмен-
тального авиамониторинга гренландских тюленей в 
Белом море (таб.).  

Отмеченное резкое снижение численности детенышей 
обусловлено следующими основными причинами: 
• резкие климатические изменения, приведшие к 
уменьшению ледяного покрова в Белом море; 

• интенсификация промышленной деятельности в бе-
ломорском регионе (морские перевозки, загрязнения 
среды обитания); 

• усиление конкуренции с человеком за водные био-
ресурсы (Болтнев и Черноок 2008); 

tic decline, which has happened over the last years, at-
tracted attention of the public and caused the scientists’ 
concerns worldwide. 

Since 1998, in the White Sea there have been regular con-
ducted instrumental aerial surveys of the White Sea Harp 
seal calves quantity, based on multi-sensor technology 
(thermal scanner+photography) of identifying the quantity 
of calves at the breeding grounds (Fig. 1). The surveys are 
being conducted over the period of 12-22 March, when 
practically all the calves are born, located on the ice and 
do not go to the water yet (Chernook et al. 2000). 

Aerial surveys made by Polar research institute of a sea 
fish facilities and oceanography (ПИНРО) from 1998 to 
2005, provided evidence of a drastic decline of the Harp 
seal calves over the period of 2004 - 2005 years. Within 
two years only the quantity of calves has reduced from 
340 to 122 thousand. In 2006 and 2007 Polar research 
institute of a sea fish facilities and oceanography 
(ПИНРО) did not conduct surveys of the White Sea Harp 
seal calves quantity.  

Under such circumstances it is vital to have data of the 
current state of the population. Therefore in 2007 and 
2008 the joint research team of GYPRORYBFLOT (State 
Scientific, Research and Design Project Institute for De-
velopment of the Fishery Fleet), Institute of Ecology & 
Evolution of Russian Academy of Sciences and Marine 
Mammals Council supported by the International Fund for 
Animal Welfare (IFAW) made a survey to estimate the 
state of the Harp seal calves in the White Sea area. The 
aerial surveys were conducted from the board lab-aircraft 
L-410. In comparison to An-26 “Arctic” used before, L-
410 aircraft application allowed to reduce twice the cost of 
the aerial survey. At the same time the quality of multi-
sensor photography from the board of L-410 aircraft 
proved to be much better: noise of a smaller aircraft does 
not scare seals, quality of the photography is better, and 
the swath of the thermal scanner is 1.5 times wider (Cher-
nook et al., 2008). 

As a result of aerial surveys of the breeding grounds in the 
White Sea from 14 to 17 March 2007 and from 14 to 18 
March 2008, the following data has been gathered: the 
White Sea population of Harp seal calves quantity and 
distribution, seals biological characteristic, ice conditions 
and influence of the shipping on the breeding grounds. 
Fig. 2 shows maps of breeding grounds and ice distribu-
tion. 

In 2007, according to the results of the aerial survey from 
the board of L-410 there were born 158 ± 28 thousand of 
the White Sea Harp seal calves. In 2008 we made an esti-
mation of 114 ± 21 thousand calves born. It is a minimal 
offspring over 11-year period of instrumental aerial sur-
veys of Harp seals in the White Sea (Table).  

This drastic decline of the calves quantity registered was 
caused by the following factors: 
• Severe climate changes which caused ice degradation 

in the White sea; 
• Strengthening of the industrial activity in the White 

sea region (shipping, environment pollution); 
• Higher competition with a man for water biological 

resources (Boltnev, Chernook, 2008); 
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• промысел детенышей гренландских тюленей. 

Рассмотрим воздействие вышеперечисленных факто-
ров на беломорскую популяцию гренландского тюле-
ня. 

• Hunt for Harp seal calves. 

Let’s discuss in more detail the factors of influence on the 
White Sea Harp seal population mentioned above. 

 

Рис. 1. ИК изображение и цифровой фотоснимок одного и того же участка щенной залежки (Белое море, 17 
марта 2008 г.). На ИК изображении контрастно выделяются тепловые пятна и от взрослых, и от детенышей, в 
видимом же диапазоне хорошо видны только взрослые тюлени. 
Fig. 1. IR image and digital picture of the same part of the breeding ground (White Sea, 17 March 2008). Thermal 
spots on IR image show well both adults and calves, while on the digital picture one can obviously see only adult seals. 

Влияние изменений климата 

Среди наиболее вероятных причин катастрофического 
снижения численности детенышей беломорской попу-
ляции гренландского тюленя – глобальное потепление. 
Начиная с 2004 г. зимы в регионе аномально теплые. В 
2007 г. ледостав в Белом море начался в первой декаде 
февраля, а в 2008 г. еще позже – в третьей декаде фев-
раля – на два месяца позже многолетней нормы. К мар-
ту 2008 г. сложилась катастрофическая ситуация – в 
акватории моря практически не было пригодных для 
щенки льдов! А уже к первой декаде апреля 2007 г. ак-
ватория Белого моря практически освободилась ото 
льда, что раньше многолетней нормы на месяц. Таким 
образом, время существования ледяного покрова в Бе-
лом море в 2007 и 2008 гг. было всего 60-80 дней, что в 
2 раза меньше многолетней нормы; кроме того, пло-
щадь ледяного покрова уменьшилась более чем в 2 раза 
по сравнению с 1998 г., а лед был очень тонким и мок-
рым. Толщина льда в первой декаде марта 2008 г. была 
10-12 см (в 1998 г. – 40-60 см). 

Climate change influence 

Global warming is one of the most probable reasons of 
the critical reduction of the White Sea Harp seal calves 
quantity. Since 2004 winters in the region are anoma-
lously warm. In 2007 freezing-over in the White sea has 
started during the first ten days of February, in 2008 – 
even later – in the end of February – it is two months 
later than the normal time observed for years. By March 
2008 the situation in the White Sea was catastrophic – 
there was practically no ice suitable for breeding! And 
by the beginning of April 2007 all the ice in the White 
Sea has melted, which is month earlier than the norm. 
So, ice cover in the White Sea in 2007 and 2008 sur-
vived for 60-80 days only, which is twice less than stan-
dard figures; apart from that the area of the ice cover 
reduced more than twice in comparison to 1998, and the 
ice was very thin and wet. Thickness of the ice during 
first ten days of March 2008 was 10-12 centimeters (in 
1998 – 40-60 centimeters). 
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Таб. Результаты инструментальных авиаучетов детенышей гренландского тюленя в Белом море в 1998-2008 гг. 
Table. Results of instrumental aerial surveys of the Harp seal calves in the White Sea, 1998-2008 
 

Год 
Year 

Дата 
авиаучета 

Date of survey 

Российский промысел 
детенышей, тыс. шт. 

Russian hunt 
(in thousands) 

Оценка численности детенышей и стат. ошибка (тыс.
шт.) 

Assessment of  pups number and statistical error 
(in thousands) 

Результаты авиаучета, 
Results of survey  

Итоговая оценка 
приплода, 

Final value of the offspring  

1998 12 марта/12 March 13 
 

303±49 287±43 16 марта/ 16 March 271±73 
2000 18 марта/ 18 March 31 340±30 340±30 
2002 20 марта/ 20 March 24 330±45 330±45 

2003 18 марта/ 18 March 35 335±54 327±41 21 марта/ 21 March 318±63 

2004 22 марта/ 22 March Промысла не было 
there was no hunt 

243±52 239±36 23 марта/ 23 March 234±48 

2005 15 марта/ 15 March 14 122±20 122±20 20 марта/ 20 March 115±19 
2007 14 и 17 марта/14 and 17 March 6 158±28 158±28 
2008 17 и 18 марта/ March 13 114±21 114±21 

 

Такие ледовые условия приводят к массовой гибели детены-
шей: 
• самки вынуждены были рожать на тонких, мокрых и 

непрочных серо-белых льдах, которые легко разруша-
лись под воздействием сильных ветров и приливных те-
чений; 

• малая площадь льда, пригодного для щенения, вынуди-
ла тюленей создать залежки с высокой плотностью, и в 
любой критической ситуации становится уязвимым 
большое количество детенышей; 

• время нахождения на льду щенков было мало, они не 
успевали набирать сил, быстрое таяние льдов приводи-
ло к попаданию в воду детенышей, не подготовленных 
к долгому нахождению в воде. 

 Влияние судоходства на залежки тюленей 

Во время авиаучетных работ в марте 2007 и 2008 гг. были 
произведены исследования по оценке влияния интенсивного 
судоходства в Белом море на популяцию гренландского тю-
леня. 

Во время полетов были зафиксированы танкеры и контейне-
ровозы, проходящие по ледовым полям Белого моря. Мар-
шруты судов проходили через места концентраций самок с 
недавно родившимися детенышами. Суда и остающиеся от 
них следы во льдах хорошо наблюдались визуально и были 
зарегистрированы фотоаппаратами и тепловизором с регист-
рацией времени и места съемки (рис. 3.). Следы от прохож-
дения судов обнаруживались во льдах в каждом полете и 
регистрировались на большинстве учетных галсов. 

В результате прохождения судов через залежки тюленей: 
• некоторые детеныши гренландского тюленя были раздав-
лены судами; 

• новорожденные детеныши, оказавшиеся в воде, погибали 
либо от переохлаждения, т.к. не успели набрать достаточ-
ного количества жира и перелинять, либо тонули, т.к. в 
младенческом возрасте не имеют достаточной физической 
силы для длительного плаванья; 

• постоянное негативное воздействие судов на животных 
может сказаться на изменении материнского поведения 
самки, которая может не вернуться к выкармливанию сво-

Such ice conditions cause mass death of calves: 
• during the breeding period females had to stay 

on thin, wet and unstable grey-and-white ice 
which destroyed easily under influence of 
strong winds and tidal currents; 

• limited space of the ice suitable for breeding 
made seals form herds of high density, which 
in any critical situation immediately makes a 
big quantity of calves vulnerable; 

• Calves could not spend enough time on the ice 
which is critical for growing and gaining 
strength; because of quick ice melting many 
calves got into water before they were physi-
cally ready for spending long time in the water. 

Influence of shipping on the seal herds 

As a part of aerial surveys in March of 2007 and 
2008 there was a research conducted to estimate 
the intense shipping in the White Sea influence on 
the Harp seals population. 

During the flights the researchers observed tankers 
and container ships making their way through ice 
fields of the White Sea. The routes of the ships 
went through the areas of concentration of females 
with newly born calves. Ships and their traces in 
the ice were visually vivid and registered by photo 
cameras and thermal scanners with time and place 
of the observation (Fig.3). Ship traces were ob-
served during all the flights and were registered in 
most areas of research. 

As a result of shipping through the areas of seal 
herds location: 
• Some Harp seal calves were killed by ships; 
• Newly born calves, which got into water either 

died of cold because did not have a sufficient fat 
layer and did not cast the coat, or drowned be-
cause did not have enough strength for long 
swim; 

• Constant negative impact of shipping on animals 
might disturb coupling or cause changes in the 
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его детеныша, а также помешать последующему спарива-
нию животных; 

• трассы прохождения судов в Белом море прокладываются 
без учета расположения щенных залежек, что ведет к по-
стоянному разрушению ледового массива – основы успеш-
ного воспроизводства беломорской популяции тюленей. 
После прохождения судна расколотые ледовые поля легко 
разрушаются под действием приливно-отливных течений и 
ветров, и в результате в сочетании с постоянно уменьшаю-
щимся ледяным покровом Белого моря из-за аномально те-
плых зим значительно уменьшается площадь льдов, при-
годных для размножения тюленей и для выживания дете-
нышей; 

• не всегда суда, находящиеся в море, обеспечивают надле-
жащее соблюдение мер экологической безопасности. Нами 
отмечены разливы нефтепродуктов на поверхности Белого 
моря и скопления мусора. Любые загрязнения среды, осо-
бенно такие агрессивные как нефть и мазут, негативно 
влияют на все виды живых организмов.  

Нами выполнены расчеты для оценки воздействия судоход-
ных трасс на щенные залежки тюленей. Согласно фактиче-
скому материалу (зафиксированы трассы судов через плот-
ные щенные залежки) и выполненным расчетам гибель щен-
ков от воздействия проходящих по щенным залежкам судов 
может составлять от 2 до 6 тысяч в зависимости от плотно-
сти залегания тюленей, интенсивности движения судов и 
погодных условий.  

Совершенно недопустимо осуществлять интенсивное судо-
ходство по родильному дому гренландских тюленей – такого 
не позволяет себе ни одна цивилизованная страна в мире! 
Беломорской популяции гренландского тюленя грозит серь-
езная опасность со стороны танкеров, лесовозов и контейне-
ровозов. 

Промысел 

Уровень промысловой квоты установлен без учета необхо-
димости сохранения беломорской популяции гренландского 
тюленя и негативных тенденций изменения ее численности: 
квота на 2008 г. в 137500 щенков определена на основе дан-
ных по численности приплода 4-летней давности, а при ко-
личестве родившихся в 2008 г. 114000 щенков такая квота 
абсурдна и фактически дает промысловикам право выбить 
всех родившихся детенышей. Реально в Белом море в марте - 
апреле 2008 г. добыто чуть больше 13000 щенков, хотя про-
мысел проводился с 4 морских судов, что косвенно подтвер-
ждает невысокую численность приплода 2008 г. 

Выводы 

Опыт 11-летнего использования инструментальной техноло-
гии учета позволил создать систему объективного контроля 
состояния популяции гренландского тюленя в период резких 
климатических изменений. 1998 г. – самый холодный. 2008 – 
самый теплый. Получен уникальный ряд данных о состоянии 
беломорской популяции гренландских тюленей и ледовых 
характеристиках среды обитания. Определены и докумен-
тально зафиксированы тенденции развития беломорской по-
пуляции гренландских тюленей, что позволяет выявлять 
взаимосвязь состояния популяции с процессами, происходя-
щими в Баренцевом и Белом морях. 

Выполненные в 2007 и 2008 гг., в период проведения широ-
комасштабных работ в рамках Международного Полярного 

maternal behavior when a female does not come 
back to feed a calve; 

• Ship routes in the White Sea are planned without 
consideration of seal herds location, which causes 
permanent ice destruction, depriving animals of 
the basis for successful breeding. A ship leaves 
after it broken ice fields, which continue to be 
easily destroyed by tidal currents and winds. 
Thus, together with anomalously warm winters 
shipping significantly reduces the ice space, suit-
able for seals breeding and calves survival; 

• Not always ships observe the norms of ecological 
safety. We have registered cases of oil spills and 
rubbish accumulation in the White Sea. Any en-
vironment pollution, in particular such aggressive 
as oil and fuel, makes a negative impact on all the 
living organisms.  

We have made the following estimations of the 
shipping influence on seal herds: according to data 
collected (registered shipping routes through seal 
herds) and the following calculations, shipping 
causes death of 2 – 6 thousand calves (the figure 
depends on density of a herd, volume of traffic and 
weather conditions).  

Intense shipping is unacceptable in the areas where 
Harp seals “maternity hospitals” are located – there 
is no civilized country in the world doing this! The 
White Sea Harp seal population is seriously threat-
ened by tankers, timber ships and container ships 
activity. 

Hunt impact 

The quotas have been set without consideration of 
the necessity to save and preserve the White Sea 
Harp seal population and the current tendencies of 
the population decline: quota for 2008 of 137 500 
Harp seal calves has been calculated on the basis of 
four-year-old figures of offspring; given that in 
2008 only 114 thousand calves were born the quota 
for this year looks absurd and allows hunters to kill 
the entire offspring. According to the information 
for April 2008, in March there have been killed 
over 13 thousand calves in the White sea, although 
there were only 4 hunting boats working there, 
which indirectly proves low quantity of calves born 
in 2008. 

Conclusions 

11-year experience of instrumental aerial surveys 
application has allowed establishing a fair system 
of Harp seal population control over the period of 
drastic climate changes (1998 was the coldest year, 
2008 – the warmest). The surveys have provided 
unique data on the condition of the White Sea Harp 
seal population and ice characteristics of their habi-
tat. They also allowed identifying and documenting 
tendencies of the White Sea Harp seal population 
development, which makes it possible to reveal the 
correlation between the population condition and 
the processes happening in the Barents and White 
seas. 
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Года исследования беломорской популяции гренландского 
тюленя позволили получить уникальные данные о влиянии 
глобальных климатических изменений на морских млекопи-
тающих Арктики. 

В условиях постоянно повышающейся антропогенной актив-
ности в бассейне Белого моря, происходящих глобальных 
изменений климата и неблагоприятного общего состояния 
экосистемы Белого моря необходимо четко соблюдать зако-
ны, нормы и правила воздействия человека на живую приро-
ду этого региона. В связи с этим предлагаем ввести запрет 
судам проходить через щенные и линные залежки гренланд-
ского тюленя. Падение уровня воспроизводства популяции, 
выражающееся в ежегодном, начиная с 2003 г., снижении 
числа новорожденных, вызывает серьезную обеспокоен-
ность. В сегодняшних критических условиях крайне важно 
продолжить ежегодный мониторинг состояния беломорской 
популяции для выявления факторов, влияющих на выжива-
ние детенышей гренландского тюленя. 

The research of the White Sea Harp seal population 
made in 2007 and 2008 as a part of International 
Polar Year provided unique data on global climate 
changes influence on marine mammals of the Arc-
tic. 

Given the constantly growing anthropogenic activi-
ty in the White Sea, global climate changes and 
unfavorable state of the White Sea ecosystem in 
general it is vital to observe the laws and regula-
tions of the human influence on the nature of the 
region. In connection with what we have said 
above we strongly recommend to forbid shipping 
through breeding and molting grounds of Harp 
seals in the White Sea. The annual (since 2003) 
reduction of the level of population reproduction 
causes serious concerns. Under such circumstances 
we consider it vital to continue the annual monitor-
ing of the White Sea Harp seal population condi-
tion to identify the factors which influence on the 
Harp seal calves survival. 

Рис. 2. Распределение гренландских тюленей на щенных залежках в Белом море в 2007 и 2008 гг. (прямоуголь-
ником выделен район с плотными скоплениями тюленей): а – распределение щенных залежек и учетные мар-
шруты в 2007 г., наложенное на спутниковый снимок SSMI; б – объемное представление плотности распреде-
ления тюленей на основной части щенной залежки, полученное 17.03.2007; в – распределение щенных залежек 
в 2008 г. (кружки темного цвета), наложенное на спутниковый снимок Modis (в видимом диапазоне) за 
18.03.2008; на снимке видны трассы судов, проходящие через плотную часть залежки, разбив её на части; г – 
объемное представление плотности распределения тюленей на основной части щенной залежки, 17.03.2008 
Fig.2. Distribution of Harp seals at the breeding grounds of the White Sea in 2007 and 2008 (rectangle shows the area 
dense concentration of seals): a – location of the breeding grounds and transect routes in 2007 put over the satellite 
image SSMI; б – 3-D diagram of seals distribution density on the core part of the breeding ground, 17 March 2007; в – 
breeding grounds distribution in 2008 (dark spots), put over the satellite image Modis (picture), 18 March 2008; the 
picture also shows ship routes going through the dense part of the breeding ground – it is obvious that ships have bro-
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ken the breeding ground into several parts; d – three-dimensional diagram of seals distribution density on the core part 
of the breeding ground, 17 March 2008. 

Рис. 3. Судоходные трассы и щенные залежки: а – зарегистрированные съемкой 7 трасс судов в период с 14 по 
17 марта 2007 г.; б – плотность распределения тюленей 17.03.2007 по самой длинной трассе №1; в – фотосни-
мок кильватерного следа только что прошедшего танкера; г – фотоснимок старого кильватерного следа судна 
Fig. 3. Shipping routes and breeding grounds: a – 7 shipping routes documented over the period of 14-17 March 2007; 
b – density of seals distribution, 17 March 2007 along the longest route (route No.1); c – photograph of the fresh swirl 
from a tanker; d – photograph of the old swirl left by a ship. 
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За последние 10 лет промышленное судоходство на северо-
востоке Каспия стало проходить через зимние ледовые по-
ля, используемые каспийскими тюленями для размноже-
ния. В связи с тем, что в будущем интенсивность движения 
ледоколов вероятно возрастет одновременно с ростом неф-
тяной промышленности на севере Каспия, очень важно вы-
яснить то, каким образом это может повлиять на размно-
жающихся тюленей, чтобы разработать меры предосто-
рожности. Исследователями была произведена одна поезд-
ка на ледоколе в феврале 2006 г. и две поездки в феврале 
2008 г. с целью изучения поведения кормящих самок и 
щенков вблизи и их реакции на беспокойство, вызванное 
прохождением судна. Поведение записывалось на дикто-
фон, цифровой фотоаппарат и видеокамеру, расстояние от 
корабля до животных оценивалось визуально и с помощью 
лазерного дальномера. В 2008 г. для улучшения видимости 
в ночное время использовались также инфракрасные би-
нокли.  

В 2006 г. судоходный путь прошел через наиболее плотные 
области размножения, при этом щенки отмечались на про-
тяжении кромки часто используемого судоходного канала. 
В светлое время суток 25.02.2006 было записано поведение 
270 пар «самка-щенок» и 117 одиночных щенков (щенков 
без матерей), в том числе 191 пары и 61 единичного щенка 
в пределах 50 м от борта судна. В 2008 г. регулярно созда-
вались новые судоходные маршруты, и фактически не бы-
ло постоянного судоходного канала, поэтому размножаю-
щиеся тюлени не были сконцентрированы вдоль маршрута 
судна. В 2008 г. оба судна толкали баржу. В светлое и тем-
ное время суток 14.02.2008 and 19–22.02.2008 было отме-
чено всего 34 пары и 36 одиночных щенков, в том числе 21 
пара и 29 одиночных щенков в пределах 50 м от борта суд-
на. Большинство этих щенков еще было одето в бельковый 
покров (Härkönen et al., 2008).  

Большинство пар «самка-щенок», находящиеся на расстоя-
нии менее 100 м от борта, уходили от судна. Большинство 
самок двигалось медленно, периодически поворачивая го-
лову в сторону следовавшего за ней щенка или ожидая его. 
Однако 56 из 209 (27%) щенков, отмеченных на расстоянии 
менее 50 м от борта судна, отставали от своих матерей бо-
лее чем на 10 м. Это происходило из-за того, что самки 
двигались слишком быстро. В 2006 г. было отмечено 30 
случаев (16% из 188), когда щенки отставали более чем на 
20 м от матерей, а в 2008 г. – 2 таких случая (10% из 21). В 

Industrial shipping in the north-east Caspian during 
the past decade has begun to traverse the winter ice-
field through areas used by Caspian seals for pup-
ping. Since icebreaker traffic seems likely to increase 
in the future with expanding development of the oil 
industry in the north Caspian, it is essential to under-
stand the way in which such traffic may impact on 
breeding seals in order to develop mitigation meas-
ures. Observers travelled on board ships during one 
trip in February 2006 and two trips in February 2008 
with the objectives of studying the behaviour of 
mothers and pups at close range and recording their 
response to the disturbance caused by the ship’s pas-
sage. The behaviour was recorded using dictaphone, 
digital still camera and camcorder, and distances 
from the ship were estimated visually and using a 
laser rangefinder. Infra-red binoculars were used to 
enhance visibility at night in 2008.  

In 2006, the shipping route passed through the dens-
est pupping areas, and pups were found to be aligned 
along the edge of frequently-used shipping channels. 
On 25.02.06, during daylight hours, the behaviour of 
270 mother-pup pairs and 117 lone pups (pups with-
out mothers in attendance) was recorded, including 
191 pairs and 61 lone pups within 50m of the side of 
the ship. In 2008 new routes were regularly created, 
there was no established shipping channel, and con-
sequently pupping was not concentrated along the 
ships’ path. Both ships in 2008 were pushing a barge. 
On 14.02.08 and 19-22.02.08, during both daylight 
and night, a combined total of 34 pairs and 36 lone 
pups were recorded, including 21 pairs and 29 lone 
pups within 50m from the ship. Most of these pups 
still bore the lanugo coat (Härkönen et al. 2008).  

Most mother-pup pairs less than 100m from the side 
of the ship moved away from the ship’s path. Most 
mothers moved slowly while their pup followed, 
repeatedly turning round to check the pup, or waiting 
for it to catch up. However, 56 of 209 (27%) pups 
less than 50m from the side of the ship fell more than 
10m behind their mothers. This was due to mothers 
moving too fast for their pups to keep up. In 2006 
there were 30 cases (16% of 188 records) of pups 
being left more than 20m behind the mother, and 2 
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2006 г. было невозможно определить их последствия, од-
нако в обоих случаях, отмеченных в 2008 г., самкам удава-
лось воссоединиться со своими щенками после прохода 
судна. В 2006 г. было зарегистрировано 4 ситуации, когда 
щенок попадал в «ледяную кашу» судоходного канала 
прямо перед носом судна, при этом два щенка выбирались 
из канала на противоположную сторону, отделяясь от сво-
их матерей. Было отмечено 2 случая в ночное время в 2008 
г., когда самка и щенок находились перед баржей ледокола, 
что создавало потенциальную угрозу для жизни щенка. Так 
как нос баржи находился на расстоянии около 90 м. от ка-
питанского мостика, то рулевой мог не увидеть щенка пе-
ред баржей, в особенности в ночное время.  

Почти все одиночные щенки (84 из 90), отмеченные в пре-
делах 50 м от судна, уходили от ледокола, а 36 из них 
(43%) следовали за остальными тюленями, почти всегда 
другими одиночными щенками или парами «самка-щенок». 
Щенки, передвигающиеся поодиночке или с другими щен-
ками, как правило, перемещались только на короткие дис-
танции, но мы наблюдали, как один щенок, следовавший 
ночью за парой «самка-щенок», переместился на расстоя-
ние около 300 м от своего изначального положения. Такое 
перемещение, вероятно, может вызвать трудности для об-
наружения щенка вернувшейся самкой.  

Мы не наблюдали щенков, уходящих в воду, хотя иногда 
они следовали за своими матерями, приближаясь к кромке 
льда или лунке. В 2008 г. самки со щенками иногда соби-
рались в небольшие группы среди торосов. Эти щенки 
стремились оставаться рядом с этими укрытиями во время 
прохождения судна, тогда как пары «самка-щенок», нахо-
дившиеся на относительно открытых льдах, проявляли за-
метно больше двигательной активности. Одиночные щенки 
стремились следовать за другими щенками или парами 
«самка-щенок», уходя от судна, иногда перемещаясь на 
некоторое расстояние от своей первоначальной позиции. В 
результате толкания судном баржи в 2008 г. происходило 
больше движений «вперед-назад», что способствовало соз-
данию навигационного канала. Это вызывало длительное 
беспокойство животных в двух случаях – пары «самка-
щенок» перемещались в течение 7-22 минут на расстояние 
300-400 м от своего начального положения.  

Из сделанных к этому времени наблюдений ясно, что про-
хождение ледоколов может вызвать разрушительное влия-
ние на самок со щенками. Существует риск того, что щенки 
могут попасть под носовую часть баржи или судна, осо-
бенно в ночное время, когда зрение рулевого ослаблено. 
Другими серьезными факторами для небольшого числа 
щенков являются их отделение от матерей и перемещение 
от места рождения. Меры по снижению воздействия могут 
включать: (1) создание новых маршрутов, избегающих 
места размножения, если они сконцентрированы вдоль су-
доходных каналов в начале сезона размножения, (2) запрет 
на прохождение судов через места размножения в ночное 
время (3) запрет использования баржи (4) наличие двух 
наблюдателей на борту для предупреждения рулевых о 
тюленях, находящихся впереди судна.  

Мы благодарны компании Аджип ККО за финансовую 
поддержку, одобрение, содействие и помощь в проведении 
полевых исследований во время всей работы. Особую бла-
годарность хочется выразить Джованни Ривас, Полу Барт-
летт, Имоджен Кроуфорд, Владимиру Терентьеву и Айды-

such cases (10% of 21 records) in 2008. In 2006 it 
was not possible to determine the outcome of these 
separations, but in both cases recorded in 2008, the 
mother succeeded in reuniting with her pup after the 
ship passed. In 2006 there were four occasions when 
a pup became trapped in the ice porridge of the ship-
ping channel just in front of the ship, and two of the 
pups escaped from the channel on the ‘wrong’ side, 
becoming separated from their mothers. There were 
two occasions at night in 2008 where a mother and 
pup were apparently caught in front of the ship’s 
barge, with potential risk to the pup’s survival. Since 
the barge bow extended about 90m in front of the 
ship’s bridge, it is possible for the pilot not to see a 
pup directly in front of the barge, particularly at 
night. 

Almost all lone pups (84 out of 90) within 50m of 
the ship moved away from the ship, and 36 of these 
(43%) followed other seals, almost always another 
lone pup or a mother-pup pair. Lone pups moving 
singly or with another pup usually only moved a 
short distance, but one pup following a mother-pup 
pair at night was seen to travel possibly about 300m 
from its starting position. Such displacement might 
cause difficulty for the returning mother in finding 
her pup.  

Pups were not seen to enter the water, although they 
sometimes followed or approached their mother to 
the edge of the water or ice hole. In 2008, mothers 
and pups sometimes congregated in small groups 
amongst ice-boulders and hummocks. These pups 
tended to remain close to these shelters as the ship 
passed by, whereas mother-pup pairs on relatively 
featureless ice sheets displayed noticeably more 
movement. Pups whose mothers were not in atten-
dance tended to follow other pups or mother-pup 
pairs away from the ship, sometimes moving some 
distance from their original location. The pushing of 
barges on the 2008 trips entailed much movement 
back and forth to create a navigable channel. This 
resulted in protracted disturbance in two cases, with 
the mother-pup pair moving away for 7-22 min, and 
being displaced from the starting point by at least 
300-400m.  

From these observations thus far, it is clear that ice-
breaker traffic can cause a range of disruptive effects 
to seal mothers and pups. There is a risk, particularly 
at night when pilot visibility ahead is poor, of pups 
being struck by the bow of a ship or barge. Other 
serious impacts on a small number of pups include 
separation from the mother and displacement from 
their nursery site. Mitigation measures could include 
(1) creating new routes to avoid seal pupping areas if 
these should become concentrated along shipping 
channels at the start of the season, (2) not travelling 
through seal areas at night, (3) not pushing a barge, 
and (4) carrying 2 seal observers on board to warn 
the pilots of seals ahead.  

We thank Agip KCO for their support, encourage-
ment and field assistance during this study. Particular 
thanks are due to Giovanni Rivas, Paul Bartlett, Im-
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В прибрежье Мурмана отмечаются две размножающиеся 
колонии серого тюленя (Halichoerus grypus Fabricius, 
1791): западная – на Айновых о-вах и восточная – на ар-
хипелаге Семь Островов (Haug et al. 1994). Интерес к ним 
обусловлен положением вблизи северо-восточного пре-
дела современного ареала, где наиболее выражены адап-
тивные возможности вида. Особого внимания заслужи-
вают ранние этапы развития животных, поскольку в это 
время осуществляется наиболее интенсивное формообра-
зование структурно-функциональных систем организма. 
В связи с вышеизложенным, целью данной работы было 
исследование метаболизма щенков серого тюленя от ро-
ждения до начала самостоятельного питания.  

Материал для исследования был собран во время экспе-
диции на Айновы острова в конце 2006г. Изученные жи-
вотные были разделены на группы в зависимости от ста-
дии развития, которые в раннем постнатальном периоде 
жизни определяются характером питания: I – новорож-
денные (n=6), II - активно питающиеся молоком матери 
(n=12), III - закончившие молочное питание (n=8). Для 
формирования целостного представления о развитии ме-
таболических и иммунологических адаптаций в связи с 
типом питания к анализу были привлечены ранее полу-
ченные данные (n=6) о составе крови животных этого 
вида, прошедших стадию голодания после молочного 
вскармливания и приступивших к самостоятельному пи-
танию рыбой (группа IV). 

Кровь брали из экстрадуральной вены. В плазме опреде-
ляли основные показатели обмена белков, липидов, угле-
водов, минеральных веществ, используя общепринятые в 
лабораторной практике методы (Камышников 2000). 

In the Murman coastal area there are two breeding 
gray seal colonies (Halichoerus grypus Fabricius, 
1791): The western – in Ainovye Islands and eastern – 
in the Seven Islands archipelago (Haug et al. 1994). 
The interest in them is determined by their position 
near the northeastern edge of the present-day range 
where the adaptive capacities of the species concerned 
are most pronounced. Of special interest are the early 
stages of development, the mentioned period demon-
strating the most intensive morphogenesis of organism 
structural and functional system. The purpose of the 
present study in this connection was the investigation 
of metabolism of the gray seal pups from birth to the 
beginning of independent feeding.  

Data were collected in the course of the expedition to 
the Ainovye Islands at the end of 2006. The animals 
under study were classified into groups depending on 
the developmental stage, which in the early postnatal 
period are determined by the feeding pattern. I - new-
born (n=6), II – actively nursing (n=12), III – those 
that completed nursing (n=8). For of an integral con-
cept of the development of metabolic and immunolog-
ical adaptations in connection with the type of feeding, 
earlier data were relied upon (n=6) on the composition 
of the blood of the animals that passed the stage of 
starvation after nursing and which started independent 
feeding on fish (Group IV). 

The blood was sampled from the extra-dural vein. In 
the plasm, the main indices of the metabolism of pro-
teins, lipids, carbohydrate and mineral substances were 
determined, using the generally adopted methods (Ка-
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Результаты исследования представлены в таблице. Био-
химический состав крови новорожденных животных от-
ражает адаптации, связанные с рождением, когда пре-
кращается приток питательных веществ с кровью матери. 
В это время отмечается крайне низкая концентрация глю-
козы – ключевого энергетического субстрата. К концу 
периода молочного вскармливания этот показатель сни-
жается более чем в 3 раза, а главным источником энергии 
служит жир материнского молока. Начало повышения 
уровня глюкозы в крови тюленей выявлено в возрасте 
1.5-2 мес (Ерохина 2007), а значительный прирост (более, 
чем в 8 раз) отмечается только с началом самостоятель-
ного питания, очевидно, в результате становления меха-
низмов глюконеогенеза. К особенностям химического 
состава плазмы крови у новорожденных животных отно-
сятся также низкая концентрация мочевины, высокая ак-
тивность γ-глутамилтрансферазы (ГТФ) и низкая – ще-
лочной фосфатазы. У большинства морских млекопи-
тающих нормальные значения концентрации мочевины в 
плазме крови выше, чем у наземных (Bossart et al. 2001). 
Такие данные известны для гренландского (Кавцевич и 
Ерохина 1996, Boily et al. 2006) и обыкновенного 
(McConnel and Vaughan 1983) тюленей, кольчатой нерпы 
(Geraci et al. 1979). У новорожденных серых тюленей этот 
показатель составляет всего 3,55±0,94 ммоль/л, что в не-
сколько раз меньше, чем у 1,5-2-месячных щенков. Моче-
вина появляется в крови в значительной концентрации 
при интенсивном распаде белков. Метаболическая стра-
тегия молодых животных заключается в преобладании 
процессов синтеза белков в растущем организме, в связи 
с чем белки не являются в это время поставщиками ами-
нокислот для образования энергетических субстратов. 
Поскольку материнское молоко тюленей богато липида-
ми, эти соединения преимущественно вовлекаются в 
энергообеспечение детенышей, о чем свидетельствует 
активизация липолиза. 

ГТФ является ферментом, ассоциированным с клеточны-
ми мембранами многих органов (печень, сердце, мышцы, 
почки, поджелудочная железа). При этом есть сведения о 
том, что ГТФ может использоваться в качестве маркера 
пассивного переноса иммуноглобулинов у новорожден-
ных морских млекопитающих, поскольку молозиво и мо-
локо лактирующих самок характеризуются высокой ак-
тивностью ГТФ (Bossart et al. 2001). Аналогичные данные 
были получены для наземных домашних млекопитающих 
(Meyer and Harvey 1998). Однако, значения активности 
ГТФ для этих животных более, чем в 10 раз превышают 
таковые для новорожденных серых тюленей в нашем ис-
следовании, а также показатели, полученные при изуче-
нии щенков гренландского тюленя и тюленя-хохлача 
(Boily et al. 2006). Отсюда следует, что формирование 
пассивного иммунитета за счет иммуноглобулинов мате-
ри у ластоногих происходит с меньшей интенсивностью 
по сравнению с наземными млекопитающими.  

Щелочная фосфатаза (ЩФ), обнаруживаемая в плазме 
крови взрослых животных, имеет печеночное происхож-
дение, а на ранних стадиях онтогенеза присутствует зна-
чительное количество костной фракции фермента. У мор-
ских млекопитающих по сравнению с наземными актив-
ность ЩФ выше во все возрастные периоды (Bossart et al. 
2001, Boily et al. 2006). Есть данные о том, что уровень 

мышников 2000). 

The results are presented in the table. The biochemical 
composition of the blood of newborn animals reflects 
the adaptations associated with birth, when the inflow 
of nutrients with the mother blood discontinues. That 
period is characterized by a very low glucose concen-
tration, which is a key energy substrate. By the end of 
nursing, that index decreases by more than three times, 
and the main energy source is the maternal milk fat. 
The onset of an increased glucose level in the seal 
blood is revealed at an age of 1.5-2 months (Ерохина 
2007), and a considerable increment (more than 8 
times) is recorded as late as the beginning of indepen-
dent nutrition, presumably as a result of the develop-
ment of the mechanisms of glucogenesis. The proper-
ties of the chemical composition of the blood plasm in 
newborn animals also include a low urea concentra-
tion, high activity of γ-glutamyltransferase and low 
activity of alkaline phosphatase . The majority of ma-
rine mammals show higher values of urea concentra-
tion in the blood plasm compared with that in terrestri-
al mammals. (Bossart et al. 2001). Such data are 
known for the harp seal (Кавцевич и Ерохина 1996, 
Boily et al. 2006) and the common seal (McConnel 
and Vaughan 1983), and also the ringed seal (Geraci et 
al. 1979). In newborn gray seals, that index was only 
3.55±0.94 mM/l, which is by several times lower than 
in 1.5-2-month pups. Urea appears in the blood in con-
siderable concentration at intensive decomposition of 
proteins. The metabolic strategy of young animals 
consists in the predominance of the processes of pro-
tein synthesis in the growing organism due to which 
proteins do not supply amino acids at that time for 
development of energy substrates. The maternal milk 
of seals is rich in lipids, and those compounds are 
largely involved in energy supply of the calves, which 
is indicative of lypolysis activation. 

γ-glutamyl transferase (GTF) is an enzyme associated 
with cell membranes of a number of organs (liver, 
heart, muscles, kidneys, pancreas). There are data 
available to the effect that GTF can be used as a mark-
er of intensive transfer of immunoglobulins in new-
born marine mammals as colostrums and the milk of 
lactating females is characterized by GTF high activity 
(Bossart et al. 2001). Similar data were obtained for 
terrestrial domestic mammals (Meyer and Harvey 
1998). However, the value of GTF activity of those 
animals exceeds by more than 10 times those for new-
born gray seals in our study as well as indices obtained 
in the study of pups of the harp seal and the hooded 
seal (Boily et al. 2006). It follows that the develop-
ment of passive immunity at the expense of maternal 
immunoglobulins in pinnepeds is less intensive com-
pared with that in terrestrial mammals.  

Alkaline phosphatase (AP) found in the blood sera of 
adult animals are of liver origin and at early ontogenet-
ic stages there is a considerable amount of the enzyme 
bone fraction. In marine mammals compared with ter-
restrial AP activity is higher in all the age periods 
(Bossart et al. 2001, Gulland et al. 2006). There are 
data available that the AP level in the blood sera is 
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ЩФ в плазме крови морских млекопитающих положи-
тельно коррелирует с интенсивностью анаболических 
процессов в организме, на основании чего концентрация 
фермента может использоваться в качестве показателя 
упитанности животных, а также дифференциации катабо-
лических и анаболических состояний (Dover et al. 1993). 
У новорожденных серых тюленей обнаруживается низкая 
активность ЩФ, которая статистически достоверно уве-
личивается только к концу периода молочного вскармли-
вания, отражая, очевидно, интенсивный рост костной 
ткани.  

Во время активного питания в биохимическом составе 
крови происходят незначительные изменения: увеличива-
ется концентрация общего белка, уменьшается содержа-
ние глюкозы и кальция, снижается активность ГТФ. 

К концу молочного вскармливания состав крови меняется 
значительно – по сравнению и с новорожденными, и с 
активно питающимися молоком животными. Так, проис-
ходит уменьшение содержание общего белка, на фоне 
этого статистически достоверно повышается уровень 
альбумина и уменьшается содержание бета- и гамма-
глобулинов. Последнее заслуживает особого внимания, 
учитывая роль белков этой группы в функционировании 
системы иммунитета. Очевидно, синтез собственных им-
муноглобулинов, составляющих основную часть фракции 
гамма-глобулинов, у животных этого возраста еще не 
происходит, а начинается с переходом к самостоятельно-
му питанию, так как антигены пищи стимулируют про-
цесс. Кроме этого, повышается уровень мочевины, что 
свидетельствует об усилении катаболизма белков. К кон-
цу молочного вскармливания в плазме крови тюленей 
продолжает снижаться активность ГТФ. В противопо-
ложность этому, активность щелочной фосфатазы увели-
чивается, что подтверждает приведенную выше точку 
зрения (Dover et al. 1993) о значении фермента в характе-
ристике направленности метаболических путей. 

Наиболее существенные изменения в составе крови тю-
леней отмечаются с началом самостоятельного питания: 
1) концентрация глюкозы достигает нормального для 
взрослых животных уровня; 2) повышается содержание 
общего белка, что характерно для растущего организма; 
3) уменьшается концентрация лактата, отражая преобла-
дание аэробных механизмов утилизации глюкозы как 
энергетического субстрата; 4) изменяется активность всех 
изученных ферментов. 

Таким образом, в раннем периоде постнатального разви-
тия серых тюленей происходят метаболические пере-
стройки, присущие млекопитающим в целом, однако сте-
пень выраженности отдельных реакций может рассмат-
риваться как особенность ластоногих. Наиболее значи-
тельные изменения в метаболизме тюленей происходят в 
период окончания молочного вскармливания и перехода к 
самостоятельному питанию. 

Работа выполнена при содействии Кандалакшского госу-
дарственного природного заповедника и при финансовой 
поддержке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований (проекты № 05-04-48388-а и №06-04-02106-э_к) 

positively correlated with the rate of anabolic 
processes on the basis of which the enzyme concentra-
tion can be used as an index of fatness and also diffe-
rentiation of catabolic and anabolic processes and 
states (Dover et al. 1993). Newborn gray whales show 
low AP activity, which statistically significantly in-
creases as late as the end of the nursing period, appar-
ently reflecting the intensive growth of bone tissue.  

In the course of active nutrition, the blood biochemical 
composition shows some minor changes: The concen-
tration of whole protein increases, the content of glu-
cose and calcium decreases, and the activity of γ-
glutamyltransferase declines. 

By the end of nursing, the blood composition changes 
drastically-compared with that in newborns and active-
ly nursing individuals. In fact, the content of whole 
protein declines, and against that background the level 
of albumen decreases significantly, whereas the con-
tent of beta and gamma-globulins declines. The latter 
is particularly noteworthy, taking into account the role 
of proteins of that group in the functioning of the im-
munity system. Presumably the synthesis of own im-
munoglobulins, which accounts for the main part of 
the gamma-globulin fraction in animals of that age, 
does not take place yet, starting with transition to in-
dependent feeding as food antigens stimulate the 
process. In addition, the level of urea increases, which 
is indicative of augmented protein metabolism. By the 
end of nursing, the seal blood plasm continues demon-
strating lower activity of γ-glutamyltransferase. In con-
trast to that the activity of alkaline phosphatase de-
creases, which supports the above view (Dover et al. 
1993) on the significance of the enzyme in the charac-
terization of the direction of metabolic pathways.. 

The most important changes in the blood composition 
of seals coincide with the beginning of independent 
feeding. 1) glucose concentration attains a level nor-
mal for adult animals; 2) the content of whole protein 
increases, which is characteristic of a growing organ-
ism; 3) the lactate concentration declines, reflecting a 
predominance of the aerobic mechanisms of the utili-
zation of glucose as an energy substrate ; 4) the activi-
ty of all the enzymes under study changes. 

Thus, in the early period of postnatal development of 
gray seals, metabolic re-arrangements occur, which are 
characteristic of mammals as a whole; however the 
degree of manifestation of some reactions can be re-
garded as pinneped-specific. The most substantial 
changes in seal metabolism occur during the comple-
tion of nursing and transition to independent feeding. 

The present study was supported by Kandalaksha Na-
ture Reserve and the Russian Foundation for Funda-
mental studies (projects № 05-04-48388-а и №06-04-
02106-э_к). 
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Таб. Биохимические показатели плазмы крови у серого тюленя в раннем постнатальном периоде развития 
Table Biochemical indices of blood sera in the gray seal in early postnatal developmental period 
 

Показатель / indices Группы животных / Group of animals 
I II III IV 

Общий белок, г/л 
whole protein (g/l) 64,69±0,34 68,13±1,10* 64,75±0,80 

(<0,01) 
78,42±2,38* 

(<0,001) 
Альбумин, г/л 
Albumin(g/l) 41,63±2,19 41,22±1,32 43,32±0,52 

(<0,01) 
50,31±2,74* 

(<0,05) 
α-Глобулины, г/л 
α-globulin(g/l) 8,13±1,67 9,31±0,67 9,45±0,31 8,51±1,62 

β-Глобулины, г/л 
β-globulin (g/l) 8,49±1,43 7,88±0,92 5,76±0,31 

(<0,05) 
11,18±1,47 

(<0,001) 
γ-Глобулины, г/л 
γ-globulin (g/l) 6,51±0,48 9,73±0,63* 5,11±0,27* 

(<0,001) 
8,41±0,55* 

(<0,001) 
Мочевина, ммоль/л 
Urea (millimole/l) 3,55±0,94 4,01±0,52 5,48±0,17 

(<0,01) 
25,45±1,14* 

(<0,001) 
Креатинин, мкмоль/л 
Creatinine (millimole/l) 73,75±9,04 79,04±4,37 93,85±6,76 170,50±13,42* 

(<0,001) 
Мочевая кислота, мкмоль/л 
Uric acid (millimole/l) 503,32±47,13 468,33±27,43 504,35±21,60 214,20±32,13* 

(<0,001) 
Глюкоза, ммоль/л 
Glucose (millimole/l) 2,32±0,48 1,09±0,13* 0,70±0,07* 

(<0,01) 
5,85±0,47* 

(<0,001) 
Молочная кислота, ммоль/л 
Lactic acid (millimole/l) 8,31±2,43 7,66±1,40 13,72±2,24 

(<0,02) 
6,91±0,35 

(<0,01) 
Общие липиды, г/л 
Total lipids (g/l) 11,19±1,28 9,49±0,75 8,33±0,42 13,73±0,96 

(<0,001) 
Триглицериды, ммоль/л 
Triglyceride (millimole/l) 3,00±0,16 1,96±0,52 1,31±0,11* 0,76±0,04* 

(<0,001) 
Холестерин общий, ммоль/л 
Total cholesterol (millimole/l) 10,07±0,76 9,65±0,35 12,41±0,47* 

(<0,001) 
8,62±0,43 
(<0,001) 

Кальций, ммоль/л 
Calcium (millimole/l) 3,13±0,18 2,60±0,12* 2,29±0,14* 3,16±0,12 

(<0,001) 
Фосфор, ммоль/л 
Phosphorus (millimole/l) 2,10±0,17 2,05±0,12 2,02±0,13 2,32±0,23 

Натрий, ммоль/л 
Sodium (millimole/l) 133,13±8,17 141,25±7,10 143,91±9,42 124,00±8,68 

Калий, ммоль/л 
Potaissium (millimole/l) 7,28±0,82 6,39±0,64 7,38±0,43 8,33±0,58 

Магний, ммоль/л 
Magnesium (millimole/l) 1,41±0,15 1,09±0,08 0,95±0,02* 0,96±0,07* 

Железо, мкмоль/л 
Iron (millimole/l) 64,45±5,07 66,00±4,64 38,17±1,69* 

(<0,001) 38,73±2,71* 

Аспартатаминотрансфераза, МЕ/л 
Aspartate aminotransferase 44,99±9,56 29,63±2,62 39,87±2,31 

(<0,01) 
17,34±1,83* 

(<0,001) 
Аланинаминотрансфераза, МЕ/л 
Alanine aminotransferase 28,33±5,48 26,34±2,86 21,05±1,23 34,95±3,51 

(<0,001) 
γ-Глутамилтрансфераза, МЕ/л 
γ-glutamyltransferase 

13,33±2,10 7,36±1,20* 5,63±1,44* 9,82±0,69 
(<0,05) 

α-Амилаза, МЕ/л 
α-amylase 316,17±19,01 370,22±28,04 350,92±31,33 210,78±10,54* 

(<0,001) 
Щелочная фосфатаза, МЕ/л 
Alkaline phosphatase 57,90±13,60 84,85±17,90 104,64±10,85* 246,25±9,84* 

(<0,001) 
Лактатдегидрогеназа, МЕ/л 
Lactate dehydrogenase 

1275,99± 
226,84 

1601,66± 
166,08 

1362,55± 
120,47 

737,38±36,85* 
(<0,001) 

Примечание: n – количество животных; знаком «*» обозначены статистически достоверные различия по 
сравнению с показателями новорожденных животных; в скобках указана степень достоверности различий по 
сравнению с предыдущим периодом развития. 
Note: n – number of animals; «*» designates statistically significant differences compared with the indices of new-
born animals; in parentheses, the level of significance compared with the preceding developmental period. 
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Гаптоглобин – один из компонентов активной фазы реак-
тивных белков, специфическим свойством которого явля-
ется способность связывать гемоглобин. Этим частично 
объясняют участие данного белка в защитно-
приспособительных реакциях организма позвоночных 
животных. Гаптоглобин реагирует на патологию измене-
нием своей концентрации, на основании чего рассматри-
вается в качестве чувствительного теста в оценке физио-
логического состояния организма (Бейсембаева 1984). 
Несмотря на отсутствие специфичности изменений кон-
центрации гаптоглобина при конкретных заболеваниях, 
измерение его содержания в крови используется для ди-
агностики патологии человека и животных (Gruys et al. 
1994). Однако существуют ограничения, связанные с ви-
довыми особенностями уровня и степени выраженности 
ответной реакции гаптоглобина (Murata et al. 2004). По-
этому рекомендуется определять диапазон изменчивости 
данного показателя конкретно для разных видов живот-
ных. Для морских млекопитающих подобные сведения 
немногочисленны (Krafft et al. 2006, Thomton and Mellish 
2007, Zenteno-Savin et al. 1997). 

На основании вышеизложенного мы сочли своевремен-

Haptoglobin is a component of the active phase of 
reactive proteins whose specific property is the ability 
to bind hemoglobin. This partially explains the partici-
pation of this protein in ptotective-adaptive reactions 
of the organism of vertebrates. Haptoglobion reacts to 
pathology by change of its concentration and this is 
considered a sensitive test of estimation of the physio-
logical condition of the organism (Бейсембаева 1984). 
Despite the absence of the specificity of changes in the 
concentration of haptoglobin under actual diseases, 
measurements of its content in the blood are used in 
diagnostics of pathology of man and animals (Gruys et 
al. 1994). However, there are limitations related to 
species traits of the level and expression of response of 
haptoglobin (Murata et al. 2004). Therefore it is rec-
ommended to determine the range of variation of this 
parameter for different species of animals. For marine 
mammals, such data are scarce (Krafft et al. 2006; 
Thomton and Mellish 2007; Zenteno-Savin et al. 
1997). 

With consideration of the above we found it appropri-
ate to present our data on the content of haptoglobin in 
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ным представить собственные данные по содержанию 
гаптоглобина в плазме крови двух видов арктических 
ластоногих – гренландского (Pagophilus groenlandicus 
Erxleben, 1777) и серого (Halichoerus grypus Fabricius, 
1791) тюленей. 

Животных изучали во время экспедиций на зверобойный 
промысел (гренландский тюлень, n=87) и на щенные за-
лежки (серый тюлень, n=36), а также при содержании на 
экспериментальной базе ММБИ КНЦ РАН в губе Сайда 
Кольского залива Баренцева моря (n=4). Кровь брали из 
экстрадуральной вены. Гаптоглобин в плазме крови оп-
ределяли методом, основанным на осаждении риванолом 
комплекса гаптоглобин+гемоглобин (Справочник… 
2003). Цифровой материал обработан статистически с 
использованием критерия Стьюдента (Кокунин 1975). 

По данным литературы, у кольчатой нерпы содержание 
гаптоглобина составляет в среднем 0,26±0,02 г/л (преде-
лы колебаний 0,0-1,5 г/л) и существенно зависит от воз-
раста, пола, упитанности животных (Krafft et al. 2006). У 
сивучей, содержащихся в неволе, средняя концентрация 
гаптоглобина 1,33±0,17 г/л (Thomton and Mellish 2007), 
при этом отмечено ее существенное увеличение (до 10,06 
г/л) у больного животного с обширным абсцессом. Дан-
ные по содержанию гаптоглобина в крови северного мор-
ского котика (Mazarro et al. 2004 – цит. по: Thomton and 
Mellish 2007) близки к таковым у кольчатой нерпы – 0,35-
1,14 г/л.  

Наши многолетние исследования биохимических показа-
телей крови гренландских тюленей беломорской популя-
ции позволили определить нормальные значения концен-
трации гаптоглобина в плазме крови, составляющие 1,1-
1,5г/л (Кавцевич и Ерохина 1996). Установлено также, 
что уровень этого показателя у взрослых животных ста-
тистически достоверно выше, чем у щенков. Так, у ново-
рожденных тюленей содержание гаптоглобина составляет 
1,26±0,18 г/л, у 1,5-2-месячных щенков – 1,44±0,008 г/л, у 
взрослых (старше 6 лет) – 2,00±0,17 г/л. Мы имели также 
возможность исследовать зависимость концентрации гап-
тоглобина от физиологического состояния животных, 
изучив состав крови особой группы животных – так на-
зываемых заморышей (недокормленных щенков, по раз-
ным причинам оставленных матерью). Аномальное со-
стояние заморышей на уровне обмена веществ подтвер-
ждается и нашими исследованиями гематологических и 
биохимических параметров крови (Кавцевич и Ерохина 
1996). Установлено, что во все годы наблюдений содер-
жание гаптоглобина в крови нормальных щенков находи-
лось в пределах нормы, хотя и на уровне верхней грани-
цы нормальных значений. В это же время у заморышей 
этот показатель статистически достоверно превышал по-
казатели нормальных щенков, за исключением данных 
1994 г. (рис.1). 

На наш взгляд, этот факт показывает, что уровень гаптог-
лобина отражает состояние неблагополучия в организме 
обследованных животных. В пользу этого свидетельст-
вуют и данные по другим изученным параметрам крови. 
Следует отметить, что в 1991 г. различия были значи-
тельнее, чем в 1994 г. Можно говорить о том, что внешне 
нормальные щенки 1994 г. рождения в своем состоянии, 
по данным биохимического исследования крови, при-
ближаются к заморышам. Заметим, что на неблагоприят-

blood plasma of two species of Arctic pinnipeds – harp 
seal (Pagophilus groenlandicus Erxleben, 1777) and 
grey seal (Halichoerus grypus Fabricius, 1791). 

The animals had been studied during expeditions to 
commercial sealing (harp seal, n=87) and to breeding 
grounds (grey seal, n=36) and while keeping at the 
experimental; base of the Murmansk Marine Biologi-
cal Institute, Karelian Research Center, RAS, in the 
Saida Gulf of Kola Bay, the Barents Sea (n=4). Blood 
was taken from the extradural vein. Haptoglobin in 
blood plasma was determined by the method based on 
precipitation with rivanol of the complex haptoglo-
bin+hemoglobin (Справочник… 2003). Numerical 
material was treated statistically using Student’s test 
(Кокунин 1975). 

According to literature, in the ringed seal the content 
of haptoglobin is on an average 0.26±0.02 g/l (range 
0.0-1.5 g/l) and significantly depends on the age, sex, 
and fatness (Krafft et al. 2006). In Steller’s sea lions 
kept in captivity the average concentration of haptog-
lobin is 1.33±0.17 g/l (Thomton and Mellish 2007), its 
concentration significantly increased (up to 10.06 g/l) 
in the animal with a wide abscess. Data on the content 
of haptoglobin in the northern fur seal (Mazarro et al. 
2004 – cited after: Thomton and Mellish 2007) are 
close to those in the ringed seal – 0.35-1.14 g/l.  

In our long-term investigations of biochemical para-
meters of blood of the harp seal of the White Sea pop-
ulation the normal values of haptoglobin concentration 
in blood plasma are determined as 1.1-1.5 g/l 
(Кавцевич и Ерохина 1996). It is also determined that 
the level of this parameter in adults is statistically sig-
nificantly higher than in pups. In newborn seals the 
content of haptoglobin is 1.26±0.18 g/l, in 1.5-2-month 
old pups – 1.44±0.008 g/l. In adults (over 6 years) – 
2.00±0.17 g/l. We could also investigate the depen-
dence of the haptoglobin concentration on the physio-
logical state of animals investigating the blood compo-
sition of a special group of animals – so-called starve-
lings (underfed pups abandoned by mother by various 
reasons). The anomalous state of starvelings at the 
level of metabolism is confirmed by our determina-
tions of hematological and biochemical parameters of 
blood (Кавцевич и Ерохина 1996). In all years of 
observation, the content of haptoglobin in the blood of 
normal pups was within norm, though at the level of 
the upper boundary of normal values. In starvelings, 
these parameters statistically significantly exceeded 
the parameters of normal pups, except the data for 
1994 (Fig. 1). 

We believe that this fact indicates that the level of hap-
toglobin reflects the unhealthy state of the examined 
animals. This is also supported by the data on other 
investigated blood parameters. It should be noted that 
in 1991 the differences were more expressed than in 
1994. It may be assumed that the outwardly normal 
pups born in 1994 approached starvelings by their state 
according to the data of biochemical blood analysis. 
We may note that unfavorable tendencies in develop-
ment of the White Sea population of the harp seal were 
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ные тенденции в развитии беломорской популяции грен-
ландского тюленя указывали и данные других исследова-
телей, в частности СевПИНРО (Архангельск) (Timoshen-
ko 1995). 

pointed out by other experts, including the SevPINRO 
(Arkhangelsk) (Timoshenko 1995). 

 

Рис. 1. Содержание гаптоглобина в плазме крови нор-
мальных щенков (а) и заморышей (б) гренланд-
ского тюленя беломорской популяции. В рамке – 
значения нормы для данного показателя  

Fig. 1. The content of haptoglobin in blood plasma of 
normal pups (a) and starvelings (b) of harp seal of 
the White Sea population. In the frame the normal 
values for this parameter are indicated. 

 

 

У новорожденных серых тюленей содержание гаптоглоби-
на в плазме крови статистически достоверно меньше, чем у 
одновозрастных гренландских тюленей, и составляет 
0,85±0,10 г/л (данные 1991 г.) и 0,74±0,11 г/л (данные 1994 
г.). Можно объяснить этот факт видовыми особенностями. 
С другой стороны, не исключено, что столь различающиеся 
значения свидетельствуют о неодинаковом состоянии жи-
вотных в популяциях. В отличие от беломорской популя-
ции гренландского тюленя, состояние мурманских колоний 
восточно-атлантической популяции серого тюленя не вы-
зывало серьезных опасений. Во многом, такая ситуация 
объясняется тем, что этот вид в России охраняется зако-
ном, а места размножения серого тюленя Мурманского 
прибрежья располагаются на территории заповедника. 

Исследования содержания гаптоглобина в плазме крови 
щенков гренландского тюленя, помещенных в океанариум, 
позволили проследить динамику этого показателя в период 
адаптации животных к условиям неволи. Анализировали 
кровь 4 гренландских тюленей, привезенных из Канда-
лакшского залива в возрасте 3-х месяцев. Сроки наблюде-
ния для отдельных особей составили: №1 – с 26 июня 2001 
г. по настоящее время; №2 – с 26 июня 2001 г. по настоя-
щее время; №3 – с 26 июня 2001 г. по 22 апреля 2002 г.; №4 
– с 26 июня 2001 г. по 13 апреля 2004 г. Животные №3 и 
№4 погибли, прожив в неволе 18 и 34 месяца, соответст-
венно. В начале наблюдения состояние животных отлича-
лось от нормы, об этом свидетельствовали данные общего 
анализа крови и показатели естественной резистентности 
животных. В течение месяца наблюдений у всех экспери-
ментальных животных отмечены резкие колебания уровня 
гаптоглобина в плазме крови (рис.2).  

Характер динамики показателя сходен, но степень выра-
женности изменений различается. При первом обследова-
нии содержание гаптоглобина было не выше 0,4 г/л. Через 
две недели этот показатель вырос в несколько раз – макси-
мально до 1,8 г/л, а затем стал снижаться. К концу периода 
наблюдения, который совпадал с завершением процессов 
адаптации животных к содержанию в неволе, уровень гап-
тоглобина резко различался у обследованных животных: у 

In newborn grey seals the content of haptoglobin in 
blood plasma is statistically significantly lower than 
in harp seals of the same age and is 0.85±0.10 g/l 
(data of 1991) and 0.74±0.11 g/l (data of 1994). This 
fact may be species-specific. On the other hand, it is 
not excluded that so different values indicate to the 
different state of animals in populations. In contrast 
to the White Sea population of the harp seal, the state 
of Murmansk colonies of the East-Atlantic popula-
tion of grey seal did not cause any serious alarm. 
This situation is explained to a great extent by the 
fact that this species in Russia is protected by law 
and breeding grounds of grey seal are situated in the 
Nature reserve. 

Investigations of the content of haptoglobin in blood 
plasma of pups of the harp seal kept in the oceana-
rium demonstrated dynamics of this parameter in the 
period of adaptation to captivity. Blood of four harp 
seals brought from Kandlaksha Gulf at the age of 3 
months was analyzed. The periods of observation of 
particular individuals were: №1 – from June 26, 
2001 up to the present; №2 – from June 26, 2001 up 
to the present; №3 – from June 26, 2001 up to April 
22, 2002; №4 – from June 26, 2001 up to April 13, 
2004. Animals №3 and №4 perished having lived in 
captivity 18 and 34 months, respectively. In the be-
ginning of observations the state of animals differed 
from the norm as indicated by the data of general 
blood analysis and by parameters of natural resis-
tance of animals. During a month of observations in 
all experimental animals the level of haptoglobin in 
blood sharply fluctuated (Fig. 2).  

The dynamics of this parameter is similar but the 
expression of changes differs. In the first examina-
tion the content of haptoglobin was not more than 
0.4 g/l. In two weeks this parameter increased by 
several times – maximally to 1.8 g/l and then was 
decreasing. To the end of observation period which 
coincided with the end of adaptation to captivity in 
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тюленей №1 и №2 он не превышал величины 0,4 г/л, тогда 
как у тюленей №3 и №4 достигал значения 1 г/л. Как отме-
чалось выше, из данной группы животных до настоящего 
времени дожили тюлени №1 и №2, тогда как №3 и №4 по-
гибли. Не исключено, что отмеченные особенности дина-
мики содержания гаптоглобина у них в крови в начальный 
период адаптации к новым условиям жизни связаны с осо-
бенностями физиологического состояния в этот период, 
определившего их дальнейшую жизнеспособность. В поль-
зу этого предположения свидетельствуют и другие показа-
тели, по которым резко различались выделенные нами ми-
ни-группы. В частности, лейкоцитарная формула, широко 
используемая в медицинской и ветеринарной практике с 
диагностическими целями.  

Таким образом, результаты исследований показывают, что 
гаптоглобин является лабильным показателем, содержание 
которого в крови тюленей зависит от физиологического 
состояния животных. На этом основании показатель уровня 
гаптоглобина в плазме крови ластоногих может использо-
ваться для оценки состояния популяции в биомониторинге, 
а также для характеристики состояния животных в услови-
ях океанариума. 

the animals the level of haptoglobin sharply differed 
in the investigated animals: in seals №1 and №2 it 
did not exceed 0.4 g/l while in seals №3 and №4 it 
attained 1 g/l. As was noted above, of this group of 
animals, seals N 1 and N 2 live until now while №3 
and №4 perished. It is not excluded that the afore-
mentioned traits of dynamics of haptoglobin in their 
blood in the initial period of adaptation to new condi-
tions is related to special traits of their physiological 
state in this period which predetermined their further 
viability. This is confirmed by other parameters 
which distinguished these mini-groups. In particular, 
it is also confirmed by the leukocyte count widely 
used in medicine and veterinary science for diagnos-
tics.  

Thus the results demonstrate that haptoglobin is a 
labile parameter whose content in blood of seals de-
pends on physiological state of animals. On this ba-
sis, the parameter of haptoglobin level in the blood 
plasma of pinnipeds may be used in biomonitoring 
for estimation of the population and for characteriza-
tion of animals under conditions of the oceanarium. 

 

Рис. 2. Содержание гаптогло-
бина в плазме крови щен-
ков гренландского тюленя 
в начальный период со-
держания в неволе  

Fig. 2. Haptoglobin content in 
blood plasma of pups of the 
harp seal in the initial pe-
riod of keeping in captivity 
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Гельминты – природные метки своих хозяев. Они несут 
информацию о местах их происхождения, геологиче-
ском возрасте, путях миграции и о структуре их совре-
менных популяций. Акантоцефалы особенно удобны 
для коэволюционных исследований, так как обладают 
рядом чётко наследуемых и легко дифференцируемых 
признаков (форма и размеры тела, вооружение хоботка, 
соматические и генитальные шипики, размеры и форма 
яиц). Натуральный гельминтологический материал соб-
ран М.В. Юрахно в 1986-1987 гг. на зверобойно-
рыболовном судне «Зубарево» в тихоокеанском секторе 
Антарктики (район островов Баллени и море Дюрвиля). 

Мы сравнили антарктические виды рода Corynosoma 
(Acanthocephala, Polymorphidae) с арктическими видами 
этого рода. Оказалось, что у всех антарктических кори-
нозом в северном полушарии имеются своего рода 
«двойники» – виды, обладающие большим морфологи-
ческим сходством (особенно по форме и размерам тела). 
Так, сходны Corynosoma pseudohamanni (Антарктика) и 
C. erignathi (Арктика), C. hannae и C. semerme, C. 
arctocephali и C. villosum, C. australe и C. obtuscens со-
ответственно. Ещё большее сходство наблюдается у 
коринозом – паразитов южного и калифорнийского 
морских слонов. До настоящего времени они считаются 
одним видом – C. bullosum. Не исключено, однако, что 
более тщательное изучение калифорнийских экземпля-
ров приведёт к выделению их в самостоятельный вид. 
Приведенное сравнение интересно, прежде всего, тем, 
что проливает свет на скорость макроэволюции скреб-
ней рода Corynosoma, оказавшихся в экстремальных 
условиях Антарктики. Их хозяева – антарктические тю-
лени проникли из северного полушария в южное пред-
положительно около 5 млн. лет назад (Reppenning 1976). 
Выявленные отличия в строении арктических и антарк-
тических скребней позволяют судить не только о скоро-
сти изменения тех или иных признаков, но и о магист-
ральном направлении современной эволюции. Более 
детально рассмотрим это на примере двух сходных ви-
дов: C. pseudohamanni, главным окончательным хозяи-
ном которого является тюлень Уэдделла, и C. erignathi – 
паразита лахтака. Прежде всего, они похожи друг на 

Helminths are natural markers of their hosts. They carry 
information about the sites of their origin, geological 
age, migration pathways and the structure of their 
present-day population. Acanthocephals are particularly 
convenient for co-evolutionary studies as they have a 
number of inherited and readily-identifiable (shape and 
size of the shape and size of the body, proboscis struc-
ture, somatic and genital spinules, the size and shape of 
the eggs). Natural helminthological material was col-
lected by M.V. Yrakhno (Юрахно 1986-1987) on the 
fishing and hunting ship “Zubsrevo” in the Pacific sector 
of the Antarctic (the region of the islands Balleny and 
Durville). 

We compared the Antarctic species of the genus Cory-
nosoma (Acanthocephala, Polymorphidae) to the Arctic 
species of that genus. It was revealed that all the Antarc-
tic Corynosoma have a kind of twins in the Northern 
Hemisphere – the species with great morphological si-
milarity (particularly in shape and size of the body). In 
fact, similarity is found between Corynosoma pseudo-
hamanni (the Antarctic) and C. erignathi (the Arctic), C. 
hannae and C. semerme, C. arctocephali и C. villosum, 
C. australe и C. obtuscens, respectively. A still greater 
similarity is found in corynosomes – parasites of the 
southern and Californian elephant seals. To date, they 
have been considered a single species – C. bullosum. It 
well may be, however, that a thorough study of the Cali-
fornian specimens would lead to their isolation into an 
independent species. The comparison made is interesting 
primarily because that it sheds light on the rate of the 
microevolution of the Corynosoma genus under the ex-
treme conditions of the Antarctic. Their hosts are An-
tarctic seals, which penetrated from the Northern He-
misphere to the Southern supposedly 5 million years ago 
(Reppenning 1976). The difference revealed in the struc-
ture of the Arctic and Antarctic proboscis worms are 
suggestive not only of the rate of changes in some in 
some particular characters but also the main direction of 
modern evolution.  Let us consider it in more detail as 
exemplified by two similar species. C. pseudohamanni, 
whose final host is the Weddell's and C. erignathi – a 
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друга формой тела: конусовидной у самцов и мешко-
видной у самок. Сходны у них и хоботки: почти пра-
вильно цилиндрические, напоминают по форме куку-
рузный початок. Оба вида относятся к группе скребней, 
у которых вся вентральная сторона покрыта соматиче-
скими шипиками. Однако у C. pseudohamanni этот при-
знак выражен четче: и у самцов и у самок свободной 
зоны между соматическими и генитальными шипиками 
нет. Что касается C. erignathi, то подобная картина на-
блюдается только у самок и у 75% самцов. У остальных 
25% самцов имеется свободная (голая) зона. Сравнение 
пластических признаков показало, что самцы C. 
pseudohamanni от главного окончательного хозяина – 
тюленя Уэдделла крупнее таковых C. erignathi по всем 
признакам, кроме длины соматических и генитальных 
шипиков. У самок эта тенденция выражена менее чётко. 
Самки C. pseudohamanni превосходят таковых C. 
erignathi лишь по длине тела, задней части туловища, 
хоботка, острия максимального крючка на нём и шейки. 
Абсолютные значения остальных пластических призна-
ков выше у самок C. erignathi. Правда, по длине бульбу-
са, толщине задней части туловища, хоботка и хоботко-
вого влагалища, а также по длине генитальных шипиков 
достоверных отличий нет. Все остальные признаки раз-
нятся существенно. 

Не менее интересно сравнить меристическаие признаки: 
число продольных рядов крючьев на хоботке, число 
крючьев в ряду, число передних (с корнем) и базальных 
(без корня) крючков. Набор вариаций по числу рядов 
совпадает. Более того, у обоих видов максимум прихо-
дится на вариацию 20 рядов. Сходны виды и по числу 
крючков в ряду – у каждого по шесть вариаций, но у C. 
pseudohamanni – от 11/12 до 14/15 (чаще 13 крючков), а 
у C. erignathi – от 11/12 до 14 (чаще 12/13). Итак, по 
числу крючков в продольном ряду на хоботке наблюда-
ется сходство. Однако выявлены различия в строении 
крючков. У C. pseudohamanni произошёл сдвиг в сторо-
ну увеличения числа передних (9/10-12) и уменьшения 
числа базальных (1/2-3). У C. erignathi передних 7/8-9, 
базальных 3/4-6. 

Общее сходство C. pseudohamanni и C. erignathi свиде-
тельствует о том, что у них был общий предок. В Арк-
тике в качестве его потомков сохранились C. erignathi и 
C. validum (паразит моржа), в Антарктике он тоже ди-
вергировал на 2 вида – C. pseudohamanni и C. hamanni. 
Экстремальная среда Южного океана (более низкие 
температуры воды и воздуха, изоляция от остальной 
части Мирового океана посредством циркумполярного 
антарктического течения) привела к морфологическим 
изменениям коринозом. Во-первых, увеличились разме-
ры их тела, что наблюдается в Антарктике и в отноше-
нии высших животных. Во-вторых, уменьшились раз-
меры яиц. Это позволяет паразитам увеличить их коли-
чество для обсеивания огромной акватории (диаметром 
около 8000 км). В-третьих, усилился прикрепительный 
аппарат: увеличились площадь распространения сома-
тическиж шипиков на теле, размеры хоботка и длина 
самого большого крючка в каждом ряду на нём. Про-
изошло перераспределение вооружения хоботка. Круп-
ных крючьев (передних) стало больше, а мелких (ба-
зальных) – меньше. Общее же число их в каждом ряду 
осталось прежним. 

bearded seal parasite. They are primarily similar in body 
shape; Which is saccular in males and cone-like in fe-
males. They have a similar proboscis: It is regular cylin-
drical, corn-knob shaped. Both species belong to the 
group of proboscis worms whose ventral side is covered 
with somatic spinules. However, in C. pseudohamanni 
that character is better-defined: Neither males nor fe-
males have a vacant zone between the somatic and ge-
nital spinules. As to C. erignathi, a similar picture is 
observed only in females and in 75% males. In the re-
maining 25% males there is vacant (naked) zone. Com-
parison of plastic characters revealed that C. pseudoha-
manni from the main definitive host – the Weddell’s seal 
are larger than those from C. erignathi in all characters 
except the length of somatic and genital spiпules. In 
females this tendency is less pronounced. C. pseudoha-
manni females exceed those of C. erignathi only in 
terms of the body length, the posterior part of the body, 
the proboscis, the point of the maximal uncus on it and 
the cervix.  The absolute values of other plastic charac-
ters are higher in C. erignathi females. However, in 
terms of the length of the bulbus, the thickness of the 
posterior part of the body, proboscis and the proboscis 
sheath, and also in terms of the genital spinules, no sig-
nificant differences were found.  All the other characters 
differ considerably. 

Of no less interest is comparison of meristic characters: 
the number of longitudinal rows of unci on the probos-
cis, the number of unci in the row, the number of ante-
rior unci (with a root) and basal unci (without a root). 
The set of variations in terms of the number of the rows 
coincides. Moreover, in both species the maximum is the 
variation of 20 rows. The species are similar in terms of 
the number of the unci in the rows – each has six varia-
tions, but C. pseudohamanni has 11/12 to 14/15 (more 
frequently 13 unci), C. erignathi, from – 11/12 to 14 
(more frequently 12/13). Thus, there some similarity in 
the longitudinal row on the proboscis. However, there 
are some differences in the structure of the unci. In C. 
pseudohamanni there is a shift towards an increase in 
the number of the anterior (9/10-12) and decrease in the 
number of basal (1/2-3). C. erignathi has 7/8-9 anterior 
and 3/4-6 basal. 

The common similarity between C. pseudohamanni and 
C. erignathi is indicative that they had a common ances-
tor.  Remaining in the Arctic as its descendents are C. 
erignathi and C. validum (walrus parasite), in the An-
tarctic it also diverged into 2 species – C. pseudohaman-
ni and C. hamanni. The extreme environment of the 
Southern Ocean (lower temperature of the water and the 
air, isolation from the remaining part of the World 
Ocean with a circumpolar Antarctic current) led to mor-
phological changes of corynosomes. Firstly, their body 
size increase, which is also characteristic of the higher 
animals in the Antarctic. Secondly, the size of the eggs 
decreased. Thanks to that the parasites increase their 
number to populate the vast water area (about 8000 km 
in diameter). Thirdly, the fixation apparatus was streng-
thened: The area of somatic spinules, the size of the pro-
boscis and the length of the longest uncus in every row. 
There was a re-distribution of the proboscis equipment. 
There became more large (anterior) unci and fewer small 
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Подобное детальное сравнение осуществлено нами и в 
отношении остальных указанных выше видов – «двой-
ников». Эволюционные преобразования их схожи. 

Полученные данные могут представлять интерес для 
териологов при выяснении родственных соотношений 
между различными тюленями. К примеру, некоторыми 
учёными (Fay et al. 1967, Анбиндер 1980) на основе ка-
риологических исследований высказано предположение 
о существовании родственных связей между самым се-
верным ластоногим обитателем планеты морским зай-
цем Erignathus barbatus и самым южным представите-
лем отряда – тюленем Уэдделла. Выявленное нами 
большое сходство между их специфичными паразитами 
скребнями Corynosoma erignathi и C. pseudohamanni 
подтверждают высказанное предположение. В парази-
тологии широко известно правило: родственные хозяева 
населены родственными паразитами. 

Полученные сведения могут быть использованы также 
и при изучении миграций тюленей. Нами установлено, 
что особи C. pseudohamanni из атлантического сектора 
Антарктики имеют большее морфологическое сходство 
с C. erignathi, чем тихоокеанские. Это подтверждает 
высказанное нами ранее (Юрахно и Стрюков 2004) 
предположение о том, что предки антарктических на-
стоящих тюленей, проникнув в плиоцене из северного 
полушария в южное по холодному встречному антарк-
тическому течению вдоль чилийских берегов, стали 
продвигаться в Южном океане на восток, освоили сна-
чала антарктическую часть Антарктики, затем – тихо-
океанскую. Расселению именно в таком направлении 
способствовало мощное, антарктическое циркумполяр-
ное течение с дрейфующими с запада на восток льдами, 
от которых тюлени зависят экологически. 

(basal) unci increased. Their total number in each row 
remained the same. 

The above detailed comparison was also made by us in 
relation to the above twin species Their evolutionary 
transformations are similar. 

The data obtained may be of interest to theriologists in 
revealing the relationships between different seals. For 
instance, some scientists (Fay et al. 1967, Анбиндер 
1980) on the basis of caryological studies put forward a 
hypothesis that the northernmost pinniped Erignathus 
barbatus and the southernmost Weddell’s seal are re-
lated. The revealed similarity between their specific pro-
boscis worms Corynosoma erignathi and C. pseudoha-
manni supports this hypothesis. There is a well-known 
regulation in parasitology: Related hosts are populated 
by related parasites. 

The data obtained can also be used in studies on seal 
migrations. We have revealed that C. pseudohamanni 
individuals from the Atlantic sector of the Antarcti are 
similar to C. erignathi to a greater extent than the Pacif-
ic. The above supports our previous hypothesis 
(Юрахно и Стрюков 2004) to the effect that the ances-
tors of the Antarctic true seals by having penetrated in 
the Pliocene from the Northern Hemisphere to the 
Southern Hemisphere with the cold opposite Antarctic 
current along the Chile shores, started moving in the 
Southern Ocean eastward to settle first the Antarctic part 
of the Atlantic part of the Antarctic and subsequently, 
the Pacific. The distribution in that direction was pro-
moted by the strong Antarctic circumpolar current with 
ice floes drifting from west to east on which the seals 
depend ecologically. 
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Беломорская популяция гренландского тюленя (БПГТ) 
является одним из объектов морского промысла, также 
как и промысловые виды рыб, т.е. является водным био-
логическим ресурсом (ВБР). Этот вид ластоногих экс-
плуатируется двумя странами – Россией и Норвегией. В 
тоже время гренландский тюлень представляет собой 
важный элемент экосистемы Баренцева и Белого морей, 
являясь хищником по отношению к морским биологиче-
ским объектам, в том числе, к таким промысловым видам 
рыб, как сельдь, мойва, сайка, семга, тресковые виды 
рыб. БПГТ испытывает влияние таких факторов, как: 
• освоение углеводородного сырья на шельфе Баренцева 
моря и транспортировка его продуктов, включая и ак-
тивное судоходство; 

• значительные климатические изменения, происходящие 
в последние годы на акватории морей Западного секто-
ра Арктики, связанные с крупным потеплением, вклю-
чая и резкое уменьшение ледяного покрова, как в Бе-
лом, так и Баренцевом морях, а также продолжитель-
ность его существования в Белом море.  

Все это в комплексе необходимо учитывать при рассмот-
рении проблемы, складывающейся в настоящее время 
вокруг гренландского тюленя. 

Аналогично промысловым видам рыб БПГТ является 
ВБР, при использовании которого необходимо применять 
предосторожный подход (ПП) в рамках экосистемного 
подхода. Это обеспечит долговременное, неистощитель-
ное, рациональное изъятие животных с учетом их места и 
роли в экосистеме Баренцева и Белого морей, в соответ-
ствии с общей численностью в рамках устанавливаемого 
ОДУ (объем допустимого улова или добычи), что опреде-
ляется требованиями ИКЕС, в рамках которой действует 
РГ ИКЕС по гренландскому тюленю и хохлачу 
(WGHARP). Таким образом, для реализации указанного 
подхода необходимы надежные и репрезентативные зна-
ния о численности БПГТ, которая в тоже время определя-
ет объективную научно-обоснованную текущую и ожи-
даемую ситуацию с популяцией гренландского тюленя. 

В связи с тем, что запас БПГТ эксплуатируется Россией и 
Норвегией, ОДУ устанавливаемое WGHARP, делится 
между этими странами на ежегодных Сессиях Смешан-
ной российско-норвежской комиссии по рыболовству 
(СРНК). 

Традиционно, в основе определения численности попу-
ляции лежат сведения о биологии объекта исследований и 

The White Sea population of the harp seal (WPHS) is 
an object of marine sealing, similarly to commercial 
fish, i. e., is an aquatic biological resource (ABR). This 
pinniped species is exploited by two countries – Russia 
and Norway. At the same time, the harp seal is an im-
portant component of the ecosystem of the Barents and 
White seas. It is a predator in relation to marine bio-
logical objects, including such commercial fish as her-
ring, capelin, Arctic cod, salmon, gadids. The WPHS 
is exposed to such factors as: 
• Development of  hydrocarbon resources on the shelf 

of the Barents Sea and transportation of its products, 
as well as active navigation; 

• Considerable climate changes occurring recently in 
the Western sector of Arctic Regions related to a 
significant warming, including drastic reduction of 
the ice cover both in the White Sea and in the Ba-
rents Sea duration of its presence in the White Sea.   

The complex of these circumstances should be kept in 
mind in consideration of the problem formed at present 
around harp seal.  

Similarly to commercial fish species, WPHS is an aq-
uatic biological resource in whose exploitation a care-
ful attitude should be used within the ecosystem ap-
proach. This would provide long-term, sustainable, 
rational exclusion of animals with consideration of 
their place and role in the ecosystem of the Barents 
and White seas in the framework of admissible catch 
as required by ICES within whose system the ICES 
working group on harp seal and hooded seal 
(WGHARP) acts. Thus, realization of the aforemen-
tioned approach should be based on reliable and repre-
sentative knowledge on the abundance of WPHS 
which also determines the unbiased and scientifically 
based current and expected situation of the population 
of harp seal. 

As the stock of WPHS is exploited by Russia and 
Norway the admissible catch set up by WGHARP is 
subdivided between these countries at annual sessions 
of the Joint Russian-Norwegian Commission on Fishe-
ries. 

Traditionally, the determination of population abun-
dance is based on information on biology of the object 
of investigations and on the quantity of newborn ap-
pearing annually among ice of the White Sea in the 
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знания о количестве новорожденных детенышей, появ-
ляющихся на свет ежегодно среди льдов Белого моря в 
конце февраля – начале марта. Указанные данные затем 
используются в модельных расчетах (модель принята и 
утверждена экспертами WGHARP) общей численности 
БПГТ. Сбор биологического материала выполняется в 
ходе проведения специализированных береговых экспе-
диций и работ во льдах Белого моря, а также при осуще-
ствлении коммерческого промысла гренландского тюленя 
специально подготовленными наблюдателями-
исследователями. Кроме этого, в период проведения еже-
годных российско-норвежских экосистемных съемок в 
Баренцевом море проводится сбор материалов по пита-
нию животных. 

Сведения о количестве приплода собираются при выпол-
нении специализированных учетных авиасъемок в период 
щенки животных (конец первой декады марта – начало 
второй декады марта). В течение последних 10-ти лет эти 
работы выполняются по уникальной мультиспектральной 
технологии, разработанной и успешно эксплуатируемой 
специалистами ПИНРО (г. Мурманск) с борта специально 
оборудованного самолета-лаборатории Ан-26 «Арктика» 
(СЛ). 

Выше перечисленные задачи в комплексе в России в на-
стоящее время могут решать только специалисты ПИНРО 
совместно с сотрудниками своего филиала (СевПИНРО) в 
г. Архангельск. Дополнительно к этому, для лучшего по-
нимания ситуации с БПГТ, с целью ее надежной, эффек-
тивной и результативной эксплуатации и управления на 
основе ПП, учитывая взаимную заинтересованность сто-
рон, в 2006 г. на 35-ой Сессии СРНК была принята и ут-
верждена «Совместная научно-исследовательская про-
грамма по экологии гренландского тюленя на период 
2007-2011 гг.» (Совместная программа), которая в на-
стоящее время успешно реализуется. 

В 2008 г. научно-прикладные работы по сбору выше ука-
занных необходимых исходных данных (биологические 
материалы и учетные мультиспектральные авиасъемки – 
УМСА) были выполнены специалистами ПИНРО и Сев-
ПИНРО практически в полном объеме в соответствии с 
Планом и Программой морских ресурсных исследований 
на 2008 г., а также Совместной программой. Не удалось 
осуществить только мечение животных в щенный период, 
которое является одним из важных элементов при изуче-
нии экологии БПГТ, по причине запрета властей. 

К сожалению, в 2006 и 2007 гг. УМСА не проводились. 
Однако, оценка численности приплода гренландского 
тюленя производилась с использованием экспертного 
подхода, на основании косвенно полученных данных 
(разведывательные авианаблюдения перед началом про-
мысла животных, материалы береговых экспедиций и 
судового промысла). 

В настоящее время (к моменту подготовки настоящих 
материалов), все данные полученные в 2008 г. проходят 
обработку согласно методик, принятых в ПИНРО и Сев-
ПИНРО. Предполагается, что обработка полностью будет 
завершена к началу очередной WGHARP (август 2008 г.), 
во время проведения которой им будет дана экспертная 
оценка качества, исходя из которой они будут приняты 
для дальнейших расчетов общей численности БПГТ и 

late February – the early March. These data are then 
used by experts in model calculations (the model is 
approved by WGHARP experts) of the total abun-
dance of WPHS. The biological material is collected in 
the course of specialized expeditions to coasts and ice 
of the White Sea and during commercial sealing by 
specially trained observers. In addition, in the period 
of annual Russian-Norwegian ecosystem surveys the 
material on feeding of seals is collected.   

The data on the number of offspring are collected dur-
ing specialized aerial surveys in the period of birth (the 
end of the first ten-day period of March – beginning of 
the second ten-day period of March). During the last 
ten years these surveys are made according to a unique 
multispectral technology elaborated and successfully 
applied by specialists of PINRO (Murmansk) on board 
of a specially equipped airplane-laboratory An-26 
“Arktika”.   

At present, the aforementioned tasks in their complex 
in Russia may be solved only by specialists of PINRO 
jointly with specialists of its branch (SevPINRO) in 
Arkhangelsk. Additionally, for better understanding of 
the situation with WPHS, for its reliable, efficient, and 
productive exploitation and management on the basis 
of careful approach with consideration of mutual inter-
est of both sides, in 2006 at the 35th session of the Joint 
Russian-Norwegian Commission “The Joint Program 
on the Ecology of the Harp Seal for 2007-2011” was 
approved. At present, this program is being imple-
mented successfully.  

In 2008, the applied research for collection of the 
aforementioned basic data (biological materials and 
multispectral aerial surveys) was performed by spe-
cialists of PINRO and SevPINRO in their full volume 
according to the plan and Program of investigation of 
marine resources for 2008 and the Joint Program. It 
was only not possible to mark the animals in the breed-
ing period, an important element in the ecology of 
WPHS, which was prohibited by authorities.      

Unfortunately, in 2006 and 2007 no multispectral aeri-
al surveys were performed. However, estimation of the 
abundance of harp seal offspring was made by expert 
approach based on indirectly obtained data (scouting 
aerial observations before the beginning of sealing, 
material of coastal expeditions and of sealing on board 
boats).   

At present (by the time of the writing of the present 
communications) all data obtained in 2008 are being 
processed according to methods used at PINRO and 
SevPINRO. It is assumed that the treatment will be 
fully completed up to the beginning of the next 
WGHARP (August 2008) when their quality will be 
appraised. With consideration of the appraisal they 
will be accepted or further calculations of the total 
abundance of WPHS and determination of the total 
allowable catch on the basis of careful approach.  

However, the following preliminary principal results 
may be represented. 

1. Materials of aerial multispectral surveys. The sur-
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определения ОДУ на основании ПП. 

Однако уже сейчас можно представить следующие ос-
новные предварительные результаты. 

1. Материалы УМСА. Учет проводили 13-20 марта 2008 
г. с борта СЛ. Обследованы не только традиционные мес-
тах щенки (Белое море), но и юго-восточная часть Барен-
цева моря от м. Канин Нос до побережья Новой Земли, 
включая Чешскую губу и акваторию вокруг о. Колгуев. 

Результаты, полученные в ходе осуществления УМСА, 
уже сейчас позволяют сделать вывод о том, что, несмотря 
на необычность ледовых условий в Белом и юго-
восточной части Баренцева морей все щенные залежки 
БПГТ были сформированы в Белом море. Данное обстоя-
тельство в дальнейшем было подтверждено и при осуще-
ствлении наблюдений специалистами института в ходе 
проведения коммерческого промысла, т.е. даже в столь 
значительных нестандартных ледовых условиях щенка 
БПГТ происходила в традиционном месте, на акватории 
Белого моря. Наиболее крупные и плотные щенные за-
лежки ГТ в Белом море были зарегистрированы в юго-
западной части бассейна. 

Предварительная оценка численности приплода состави-
ла 150-220 тыс., что соответствует, или несколько выше 
уровня 2006 и 2007 гг., но в 1,5-2 раза ниже уровня 2004 и 
2005 гг. Окончательная оценка будет дана позже. 

2. Судовые наблюдения и сбор биологического материала 
осуществлялись 26 марта - 24 апреля в Белом море в ходе 
коммерческого промысла. Были получены следующие 
основные результаты. 

А. Щенка происходит по-прежнему в Белом море, что 
подтверждено и материалами учетных авиасъемок. 

Б. Размерно-весовые параметры детенышей и взрослых 
находятся в пределах общепринятых значений. Могут 
быть отмечены лишь незначительные долгопериодные 
колебания. 

В. Такие характеристики как рождаемость, смертность, 
половозрелость, также находятся в пределах традици-
онных общепринятых норм, не претерпевая в настоя-
щее время существенных изменений. 

Г. Отобраны пробы от 50 животных для генетического 
анализа с целью оценки идентичности БПГТ и грен-
ландского тюленя Гренландского моря. Это делается 
впервые, и реализуется в рамках Совместной про-
граммы. 

В ходе осуществления выше представленных исследова-
ний был установлен факт, вызывающий серьезную озабо-
ченность: прохождение ледокольных трасс и караванов 
судов непосредственно через щенные залежки ГТ или 
вблизи них. Учитывая, что в щенный период детеныши 
ведут малоподвижный или практически неподвижный 
образ жизни, существенно повышается вероятность их 
массовой гибели из-за разрушения ледяного покрова. По 
различным оценкам, смертность «белька» в результате 
такого воздействия может колебаться от 2 до 10 тыс. жи-
вотных. Кроме этого следует обратить внимание на воз-
можные негативные последствия широкомасштабной 
разработки шельфовых месторождений углеводородов на 
Европейском Севере, включая их транспортировку. Для 
минимизации негативного воздействия указанных выше 

vey was made on March 13-20, 2008 on board an air-
craft laboratory. Not only traditional breeding grounds 
es (the White Sea) were surveyed but also the south-
eastern part of the Barents Sea from Cape Kanin Nos 
to the coast of Novaya Zemlya, including Cheshskaya 
Bay and the water area off Kolguev Island.     

The results obtained in the course of the aerial multis-
pectral survey lead to the conclusion that in spite of 
uncommon ice conditions in the White Sea and in the 
south-eastern part of the Barents Sea all breeding 
grounds of WPHS were formed in the White Sea. This 
fact was further confirmed by specialists of the Insti-
tute during commercial sealing, i. e., under so signifi-
cantly deviating ice conditions the breeding of WPHS 
occurred in the traditional place, in the water area of 
the White Sea. The largest and dense breeding colo-
nies of harp seal in the White Sea were recorded in the 
south-western part of the basin.     

A tentative estimate of the abundance of offspring was 
150,000-220,000 which corresponds or somewhat sur-
passes the level of 2006 and 2007, but is by 1.5-2 
times below the level of 2004 and 2005. The final es-
timation will be made later. 

2. Observations on board the vessels and collection of 
biological material were made during March 26 – 
April 24 in the White Sea in the course of commercial 
sealing. The following principal results were obtained. 
A. Parturition still occurs in the White Sea as con-

firmed by aerial surveys. 

B. The size-weight parameters of pups and adults are 
within common values. Only insignificant long-term 
fluctuations may be noted. 

C. Birth, mortality, and maturation are also within tra-
ditional common norms and at present do not show 
significant changes. 

D. Samples for genetic analysis were taken from 50 
seals to assess the identity of WPHS and the harp 
seal from the Greenland Sea. This is done for the 
first time and is realized with the scope of the Joint 
program.  

In the course of the aforementioned investigations the 
fact was revealed causing a serious concern: the routes 
ice-breakers and convoys passing directly across the 
breeding grounds of harp seal or near them. As in the 
breeding period the pups move little if any, the proba-
bility increases that they would perish massively due 
to destruction of the ice cover. By various estimations 
the mortality of “white-coat” seals as a result of such 
impact may fluctuate from 2,000 to 10,000 seals. At-
tention should be also paid to potential negative con-
sequences of development of shelf fields of hydrocar-
bons in the European North, including their transporta-
tion. For minimization of negative impact of the 
aforementioned factors the program of special moni-
toring is necessary 

On the basis of the above tentative finding s and using 
the model calculations accepted by WGHARP, as well 
as the data on sealing for the recent 10 years the abun-
dance of WPHS was estimated. The obtained data lead 
to the conclusion that at present according to careful 



Забавников и др. О текущей ситуации с беломорской популяцией гренландского тюленя 

Морские млекопитающие Голарктики. 2008 609 

факторов необходима программа специального монито-
ринга. 

На основании выше указанных предварительных резуль-
татов, с использованием модельных расчетов принятых 
WGHARP с учетом данных о промысле за последние 10 
лет была оценена численность БПГТ. Полученные дан-
ные позволяют сделать заключение о том, что в настоя-
щее время, в соответствии с ПП и принципами экоси-
стемности, БПГТ находится на стабильно высоком уров-
не и эксплуатация может осуществляться в рамках уста-
навливаемых ОДУ. 

approach and ecosystem principles, WPHS is at a con-
stantly high level and exploitation may be made at 
established total allowable catch rates. 

 
 
 
 
Загребельный С.В. 
Динамика численности и смертности, некоторые аспекты демогра-
фической структуры группировки каланов о. Беринга (Командор-
ский архипелаг) с 1988 по 2007 гг. 
Государственный природный биосферный заповедник «Командорский», Россия 
 
 

Zagrebelnyi S.V. 
Population and mortality dynamics and some aspects of demographic 
structure of the sea otter population of Bering Island (Commander Arc-
hipelago) between 1988 and 2007 
State Nature Biosphere Reserve “Komandorskiy”, Russia 
 
В связи с интенсивной эксплуатацией со стороны чело-
века в XVIII- начале XX вв. численность некогда широ-
ко распространенного в северной Пацифике каланов 
Enhydra lutris L. сократилась по разным оценкам с 
300000 до нескольких тысяч особей. Из прежнего ареа-
ла (от Японии и Курильских островов до Калифорнии) 
животные сохранились лишь в 13 местах, и одно из них 
– изолированная от других местообитаний группировка 
каланов на о. Медном из группы Командорских остро-
вов. На о. Беринга из этой же группы островов каланы 
исчезли одними из первых (к концу XVIII века), т.к. 
освоение богатств Русской Америки началось именно с 
этого острова. По различным источникам (Севостьянов 
и Бурдин 1987) заселение каланами о. Беринга началось 
с 1970-х гг. путем миграции части медновской группи-
ровки, где ее численность достигла той величины, при 
которой возникли предпосылки к расселению живот-
ных. Демографические изменения внутри популяции на 
период роста, а также на период стабилизации числен-
ности и возрастно-полового состава достаточно под-
робно описаны в ряде работ (Bodkin et al. 2000, Загре-
бельный и Фомин 2001, Бурдин и др. 2002, Загребель-
ный 2004, Рязанов и др. 2002). Ниже мы постарались 
дать характеристику колебаниям численности, уровня 
смертности описать возрастно-половую структуру 
группировки каланов о. Беринга.  

Материалом для работы послужили данные морских 
учетов численности беринговской популяции каланов с 
начала 1970-х гг. по настоящий период, проводимых 

Due to intensive exploitation by humans in the 18th – 
early 20th century the numbers of sea otters Enhydra 
lutris L. that were formerly widely distributed in north-
ern Pacific declined, according to some estimates, from  
300 000 to several thousand individuals. From the origi-
nal range from Japan and the Kuril Islands to California 
the animals were preserved only at 13 sites and one of 
them is an isolated group of sea otters on Medny Island 
(the Commander Islands). Bering Island of the group of 
islands concerned was the first to lose the sea otter (by 
the end of the 18th century as the development of the 
Russian America’s resources started exactly with that 
island). According to different estimates (Севостьянов 
и Бурдин 1987) the population by sea otters of Bering 
Island started since the 1970s through migration of some 
part of the Medny population, whose numbers reached 
the values when distribution of the animals becomes 
possible. The demographic changes within the popula-
tion during the growth period and also in the course of 
stabilization of numbers and age and sex composition 
are described in detail in a number of studies (Bodkin et 
al. 2000, Загребельный и Фомин 2001, Бурдин и др. 
2002, Загребельный 2004, Рязанов и др. 2002). Below, 
we characterize the fluctuations of numbers, mortality 
level and describe the age and sex structure of the sea 
otter grouping of Bering Island. 

The study is based on data of marine surveys of the Ber-
ing population of sea otters since the early 1970s to the 
present, performed by members of the Commander In-
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сотрудниками Командорской инспекции Севвострыбво-
да и Командорского заповедника (рис. 1), а также дан-
ные по смертности животных. За начало годового цикла 
считали начало октября – месяца, когда основная масса 
погибших за зиму животных собрана и начинают по-
ступать сведения о погибших каланах. Возраст и пол 
павших определялся с помощью общепринятых мето-
дик применительно к местной популяции (Рязанов и 
Маминов 1996). 

spection of the Sevvosrybvod and Commander Reserve 
(Fig. 1) and also mortality data. Regarded as the onset of 
the annual cycle was the early October, the month when 
the majority of the animals that died have been collected 
and information is coming as to dead sea otters. The age 
and sex of the dead is determined using the generally 
accepted methods applied to the local population 
(Рязанов и Маминов 1996). 

 

Рис. 1. Колебания численности бе-
ринговской (1) и медновской (2) 
группировок  каланов в 1963-2007 гг. 

Fig. 1. Dynamics of the Bering (1) and 
Medny (2) populations in 1963-2007 

 

Ранее было установлено, что: 1) на этапе роста или рез-
ких колебаний численности возрастной и половой состав 
популяции также нестабилен, причем резко возрастает 
смертность самцов и животных младшего и среднего ре-
продуктивного возраста (до 8 лет), а общая смертность 
достигает 20-22% от общей численности (рис. 2); 2) при 
стабильном состоянии популяции смертность животных 
минимальна и не превышает 10-15% от общей численно-
сти, хотя доля павших самцов все равно несколько боль-
ше, чем самок (рис. 2). В этот период в основном гибнут 
животные старших возрастных классов – от 8-10 лет и 
старше (Загребельный 2004, Загребельный и др. 2008). По 
мнению А.М. Бурдина с соавторами (2002), повышенная 
смертность самцов по отношению к самкам вызвана рос-
том конкурентных отношений между самцами при огра-
ниченности кормовых ресурсов и возможностей для тер-
риториальной дисперсии; 3) показатели ежегодной 
смертности вполне могут являться критерием оценки сте-
пени благополучия командорской группировки каланов; 
4) о плотности распределения каланов в исследуемой ак-
ватории можно судить, исходя из данных сборов остан-
ков павших животных на различных участках острова, 
т.к. в течение года плотность распределения изменяется 
незначительно, при условии регулярных сборов останков; 
5) возрастно-половая структура популяции каланов на 
различных участках акватории в различные сезоны года 
не постоянна, поэтому по данным, полученным в ходе 
сбора павших животных (погибших в основном в зимне-
весенний период), нельзя судить о возрастно-половой 
структуре популяции в целом. 

С конца 1970-х гг. отмечаются два периода, когда возрас-
тно-половой состав павших животных значительно меня-
ется: в 1989-1992 гг. и 1996-1998 гг. В эти же периоды 

It was found earlier that: 1) at the stage of growth or 
sharp number fluctuations, the sex and age composi-
tion of the population is also unstable and mortality of 
males and younger and middle breeding age individu-
als (up to 8 years) increases and the total mortality 
reaches 20-22% of total numbers (Fig.  2); 2) when the 
population status is stable, mortality is minimal and 
does not exceed 10-15% of total numbers, although the 
proportion of dead males is still somewhat greater than 
that of females (Fig. 2). During that period many ani-
mals of older age classes – from 8-10 years die 
(Загребельный 2004, Загребельный и др. 2008). 
According A.M. Burdin and associates (Бурдина и др. 
2002), increased mortality of males in relation to fe-
males is caused by growth of competition between 
males towards females under limited nutritive re-
sources and possibilities for territorial dispersion; 3) 
indices of annual mortality may serve as a criterion for 
assessment of the welfare of the Commander sea otter 
grouping; 4) the distribution density of sea otters can 
be judged on the basis of data of collection of the re-
mains  at different sites of the island as during the year 
the distribution density changes only negligibly on 
condition of regular collections of the remains; 5) the 
age and sex structure of sea otter population at differ-
ent parts of the water are and in different seasons of 
the year is not constant and, hence, according to data 
obtained in the course of collection of dead animals 
(which died mostly during the winter-spring season), 
one cannot judge the age and sex structure of the popu-
lation as a whole.  

Since the end of the 1970s, 2 periods were recorded 
when the age and sex composition of the dead animals 
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численность островной группировки каланов была мак-
симальная. В зимы 1990/91 и 1996/97 гг. резко возрастает 
уровень смертности животных, в основном самцов (рис. 
2). В течение двух последующих сезонов после пика 
смертности возрастно-половая структура популяции при-
ходит в состояние относительного равновесия. В 2006 и 
2007 гг. выявлен значительный рост беринговской и мед-
новской группировок каланов, и эти данные превосходят 
пиковые показатели численности 1990/91 гг., за которым 
последовало резкое сокращение беринговской популяции. 
Наряду с этим зимой 2006/07 г. отмечается увеличение 
общего уровня смертности, однако, исходя из анализа 
регистрирующих структур, возрастная структура павших 
соответствуют нормальному состоянию островной груп-
пировки, т.к. гибли животные в основном старших воз-
растных классов (старше 10 лет). Элиминации в основном 
подверглись самцы на участках их массовых скоплений 
вдоль северного побережья (от м. Северо-западный до м. 
Юшина). Смертность на других участках острова не пре-
вышала нормальных показателей. 

changed substantially: In 1989-1992 and in 1996-
1998. During those periods the numbers of the island 
sea otter grouping was maximum. During the winters 
of 1990/91 and 1996/97 the mortality level, essentially 
males sharply increased (Fig. 2). In the course of two 
subsequent seasons after mortality peak, the age and 
sex population structure came to a relative equilibrium. 
The years 2006 and 2007 saw a considerable growth of 
the Bering and Medny sea otter grouping and those 
data exceed the peak number indices of the years 
1990/91, which were followed by a sharp decline of 
the Bering population. Along with that the winter 
2006/07 was marked by an increase in the general 
mortality level, however, judging from analysis the 
age structure of the dead corresponded to the normal 
state of the island groupings as animals of mostly older 
age classes died  (older than 10 years). Mostly elimi-
nated were males at the site of their massive aggrega-
tions along the northern coast from Cape Northwestern 
to Cape Yushina. Mortality at other sites of the island 
did not exceed normal indices. 

 

 

Рис. 2. Смерт-
ность живот-
ных разного 
пола, общая 
годовая смерт-
ность  каланов 
о. Беринга за 
период с 1989 
по 2007 гг. 

Fig. 2. Death 
rate of sea otters 
of different sex 
and total annual 
death rate in the 
Bering popula-
tion in 1989-
2007 

 

Процессы, наблюдаемые в островной группировке кала-
нов о. Беринга, подтверждается данными по другим по-
пуляциям этого вида (Аляска, Алеутские острова): при 
возрастании уровня сезонной смертности (например, мас-
совая гибель животных после аварии танкера в заливе 
Принца Вильяма в 1991 г. на Аляске) увеличивается 
смертность молодых животных и животных среднего ре-
продуктивного возраста – до 8 лет; при стабилизации 
численности стабилизируется смертность, и падеж в ос-
новном приходится на животных старших возрастных 
классов – от 8 лет и старше (Бурдин и др. 2002, Ballachey 
et al. 1994). Можно утверждать, что исследуемые нами 
процессы в изолированной группировке каланов о. Бе-
ринга подчиняются общим демографическим законам, а 
сама островная группировка находится в стабильно-
равновесном состоянии. В отличие от группировок кала-
нов п-ова Аляска и Алеутских островов, где численность 
местных популяций сократилась на 80-95% (Southwest 
Alaska... 2002), состояние командорской группировки на 

The processes observed in the island sea other group-
ing of the Bering Island are supported by data on other 
populations of the species concerned.  (Alaska, Aleu-
tian Islands): With an increase in the level of seasonal 
mortality (e.g., massive death of the animals after the 
accident of a tanker in Prince William Gulf in 1991 in 
Alaska) mortality of young animals of the middle 
breeding age – up to 8 years increases; with number 
stabilization, mortality also stabilizes and it is older 
class animals that mostly die  - from 8 years and older 
(Бурдин и др. 2002, Ballachey et al. 1994). There are 
grounds to believe that the processes in the isolated 
grouping of sea otters of the Bering Island under study 
follow common demographic laws, and the island 
grouping itself is in a stable equilibrated state. In con-
trast to the sea other grouping of Alaska and Aleutian 
Islands, where the numbers of the local population 
decreased by 80-95% (Southwest Alaska…. 2002) the 
state of the Commander grouping to date causes no 
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Случаи выброса тюленя на западное и восточное побережья 
Каспийского моря известны давно (Чапский 1930, Бадамшин, 
1971, Иванов и др. 2001), но причины гибели ластоногих по-
рой оставались далеко не ясными. В открытом море «плы-
вун» встречается преимущественно весной, летом его чаще 
можно встретить на побережье и островах. В силу комплекса 
причин, количество плывуна в разные годы колеблется от 
нескольких сот голов до несколько тысяч, но выброс тюленя 
происходит неизменно из года в год. К настоящему времени 
выявлено несколько причин гибели тюленя, одна из которых 
– гидродинамический удар.  

В начале октября 2007 г. в зоне береговой полосы Дагестана, 
протяженностью 6-7 км, в районе Нагаец, обнаружен выброс 
плывуна в количестве 65 голов. Основная масса осмотрен-
ных тюленей принадлежала к взрослым особям. В числе об-
следованных зверей доминировали самки, две из которых 
были беременными. При внешнем осмотре практически у 
всех животных были выявлены сходные повреждения голо-
вы в области носовых пазух. Других травматических повре-
ждений, а также ран и язв обнаружено не было. Трупы тюле-
ней находились на различных стадиях гнилостного разложе-
ния, хотя при вскрытии у некоторых особей внешняя струк-
тура внутренних органов и различных частей тела была от-
четлива заметна. Все погибшие тюлени были достаточно 
упитанными, толщина жировой прослойки варьировала от 4 
до 9 см. Желудки были сильно растянутыми, в некоторых из 
них находилась пища на различных стадиях переваривания, 
что свидетельствовало об интенсивном питании тюленей в 
момент их гибели. По длине тела и характеру волосяного 
покрова обнаруженных эмбрионов мы пришли к выводу, что 
смерть тюленей произошла в начале сентября 2007 г. Спе-
циалистами КаспНИРХ были отобраны образцы внутренних 
органов морзверя и проведены паразитологические, токсико-
логические и гистологические исследования. 

Результаты обследования животных на наличие псевдамфи-
стомоза показали развитие данного заболевания только у 2 
самок. У беременной самки в печени отмечалось единичное 
очаговое разрастание соединительной ткани, что соответст-
вовало I стадии заболевания. У второй самки были обнару-
жены патологические изменения, соответствовавшие II ста-
дии развития данного заболевания, при этом адематозные 
разрастания охватывали 10-15% органа. Однако ни в первом, 
ни во втором случае развитие болезни не могло стать причи-
ной гибели тюленей. 

Проведенные токсикологические исследования выявили на-
личие ароматических углеводородов и тяжелых металлов во 
всех обследованных образцах внутренних органов каспий-

Cases of stranding of seals to the western and east-
ern coast of the Caspian Sea are known for a long 
time (Чапский 1930, Бадамшин, 1971, Иванов и 
др. 2001) but the causes of mortality of pinnipeds 
were mostly unclear. In the open sea “floating car-
casses” occur mostly in spring, in summer they are 
more frequent at the coast and islands. For many 
reasons, the quantity of “floating carcasses” fluc-
tuated in different years from several hundred to 
several thousand but stranding of seals occurs inva-
riably from year to year. Up to now, several causes 
of mortality of seals are found, one being hydrody-
namic shock. 

In the beginning of October 2007 in the Dagestan 
shore zone, over 6-7 km, in the Nagaets region 65 
stranded “floating carcasses” were found. The ma-
jority of examined seals were adults. Females dom-
inated, two of which were pregnant. External ex-
amination revealed a similar head injury in the area 
of nasal sinuses. No other traumas, wounds or ulc-
ers were found. The carcasses of seals were at var-
ious stages of putrescence, though dissection dem-
onstrated a well-defined structure of the internal 
organs and various body parts in some individuals. 
All dead seals were sufficiently well nourished, the 
blubber thickness varying from 4 to 9 cm. Te sto-
machs were strongly dilated. Some of them con-
tained food at various stages of digestion indicating 
intensive feeding of seals at the moment of death. 
By the body length and the state of hair covering of 
embryos we concluded that the seals died in early 
2007. Specialists of the CaspNIRKh took samples 
of the inner organs of the seals and made parasito-
logical, toxicological, and histological examina-
tions. 

An examination for presence of pseudoamphisto-
mosis demonstrated this disease only in two fe-
males. A pregnant female’s liver contained a solita-
ry local excrescence of connective tissue corres-
ponding to stage I of the disease. In the second 
female the pathological changes were found cor-
responding to stage II of this disease, adematous 
excrescences accounting for 10-15% of the organ. 
However, neither in the first nor in the second case 
might the disease have caused the death of the 
seals.  

The performed toxicological investigation revealed 
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ского тюленя. Содержание данных токсикантов в печени 
тюленя находилось в пределах среднемноголетних значений, 
а, следовательно, не явилось причиной гибели исследован-
ных особей. 

Выброс тюленей на обследованном участке побережья про-
изошел под воздействием длительных штормовых ветров 
северо-восточного направления.  

Таким образом, в результате осмотра, вскрытия, паразитоло-
гического и токсикологического исследований погибшего 
тюленя, можно сделать вывод, что район выброса животных 
не является местом их гибели, а обусловлены штормовыми 
ветрами. Звери не имели признаков хронических заболева-
ний и инвазий, огнестрельных ран. До момента гибели тюле-
ни находились в активном состоянии, на что указывают ос-
татки пищи в желудках и хорошая упитанность животных. 
По-видимому, гибель тюленей произошла внезапно на огра-
ниченном участке открытого моря в результате гидродина-
мического удара. 

the presence or aromatic hydrocarbons and heavy 
metals in all samples of internal organs of the Cas-
pian seal. The content of these toxicants in the liver 
of seals was within average annual values and thus 
could not cause death of the investigate specimens. 

The stranding of the seals in the surveyed area of 
the coast was caused by prolonged north-east storm 
winds.  

Thus, the results of examination, dissection, parasi-
tological and toxicological investigation of the 
dead seals suggest that the animals did not die in 
the stranding area and the stranding was caused by 
storm winds. The seals had no signs of chronic 
diseases, of invasion, and bullet wounds. Until 
their death, the seals were active as indicated by 
the remains of their food in their stomachs and 
their fatness. Obviously, the seals died suddenly, in 
a limited area of the open sea due to a hydrody-
namic shock. 
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В последнее десятилетие у каспийских тюленей прогрес-
сирует снижение репродуктивного потенциала, снижает-
ся общая численность продуцирующих самок (Хураськин 
и др. 2001).  

Перед нами была поставлена задача, определить степень 

During the recent decade, the productive capacity of 
Caspian seals has been decreasing, as is the total num-
ber of productive females (Хураськин др. 2001).  

Our objective was to determine the effect of various 
pollutants on the development of population numbers 
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влияния различных поллютантов на формирование чис-
ленности популяции каспийского тюленя, а так же вы-
явить их корреляционные связи с яловостью половозре-
лых самок. Средний возраст яловых самок был практиче-
ски в одном диапазоне и составил 11-17 лет. Были про-
анализированы зависимости хлорорганических пестици-
дов, группы тяжелых металлов и углеводородов нефти с 
уровнем яловости самок.  

При анализе получены достоверные корреляционные свя-
зи между яловостью и всеми поллютантами в подкожном 
жире яловых самок, что свидетельствует о тесной взаи-
мосвязи между ними и выражается высокими коэффици-
ентами корреляции от 0,6340 с ∑ ДДТ до 0,9849 с арома-
тическими углеводородами (таб. 1). 

Однофакторный регрессионный анализ между яловостью 
самок и токсикантами в печени тюленей показал досто-
верные корреляционные связи практически со всеми пол-
лютантами. Исключение составили хлорорганические 
пестициды, у которых корреляционные отношения с яло-
востью составили только 0,2037-0,3906, что говорит о 
низкой их взаимосвязи и подтверждается как нашими 
исследованиями (Хураськин и Захарова 2000), так и рабо-
тами по балтийскому тюленю (Алмквист и др. 1987). В 
остальных случаях достоверность корреляционных отно-
шений между яловостью, тяжелыми металлами и углево-
дородами нефти была высока, и находились в пределах от 
0,5423 по общей ртути до 0,9726 по свинцу. 

Статистическая обработка материалов позволила устано-
вить довольно высокую достоверную функциональную 
связь между яловостью (У) самок и совокупностью ос-
новных исследуемых поллютантов в жире каспийского 
тюленя: ∑ГХЦГ - х1, ∑ ДДТ – х2, Pb – x3, Hgобщ, – х4, Сd – 
х5. Коэффициент множественной линейной регрессии (R) 
равен 0,8896, коэффициент детерминации (R2) – 0,7914, 
значимость данной зависимости много меньше 0,05 и 
составила 0,0251, т.е. достоверность представленной 
функции высока, и данную модель можно считать адек-
ватно описывающую зависимость, которая имеет сле-
дующее выражение: 

of the Caspian seal, and also to reveal their correla-
tions with the barrenness of mature females. The aver-
age age of barren females ranged from 11 to 17 years. 
The relationships between organochlrorine pesticides, 
groups of heavy metals and oil hydrocarbons and the 
level of female barrenness.  

Analysis revealed some significant correlations be-
tween the barrenness and all the pollutants in the sub-
cutaneous fat of barren females, which indicates a 
close relationship between them and is manifested in 
high correlation coefficients from 0,6340 with ∑ DDT 
to 0,9849 with aromatic hydrocarbons (Table 1). 

The monofactor regression analysis of the relationship 
between the barreness of the females and the toxicants 
in the seal liver revealed some significant correlations 
with virtually all the pollutants. An exception are or-
ganochlorine pesticides in which correlations with 
barrenness were only 0,2037-0,3906, which indicates 
their low interrelation and is supported by our studies 
(Хураськин и Захарова 2000), and also by studies on 
the Baltic seal (Алмквист et al. 1987). In other cases 
the significance of correlations between barrenness, 
heavy metals and oil hydrocarbons was high, being 
within 0,5423 for total mercury to 0,9726 for lead. 

The statistical treatment of materials made it possible 
to establish a significant correlation between barren-
ness (У) in females and the totality of the main pollu-
tants under study in the fat of the Caspian seal : 
∑HCCH - х1, ∑DDT – х2, Pb – x3, Hgобщ, – х4, Сd – х5. 
The coefficient of multiple linear regression (R) is 
equal to 0,8896, the determination coefficient (R2) – 
0,7914, the significance of the dependence concerned 
is much less than 0,05, being 0,0251, i.e., the signific-
ance of the function is high and the model concerned 
can be regarded as adequately describing the depen-
dence, which is expressed in the following way: 

У = 41,43 + 5,86 х1 – 0,0363 х2 - 3,504 х3 + 18,57х4 + 2,408х5 (1) 

Регрессивные процедуры для данного типа зависимости 
позволяют рассчитать модель, описываемую данными 
уравнениями и отражающую функциональную зависи-
мость между количественными переменными. Экспери-
ментируя с количественными переменными, по получен-
ным результатам можно оценить степень зависимости 
переменных и предсказать новые значения зависимой 
переменной, что и было сделано для расчета максималь-
ных значений поллютантов, при которых яловость самок 
достигала запредельных величин, и, как следствие, попу-
ляция каспийского тюленя была поставлена под угрозу 
существования (таб. 2). 

Так при концентрации общей ртути в печени половозре-
лых самок в 17 мг/кг их яловость достигает практически 
100%, что может привести к нулевому пополнению стада. 

Другие тяжелые металлы, например, кадмий в печени 
тюленей на увеличение яловости влияние практически не 
оказывает и при различных вариациях находится в преде-
лах 38,7-56,54%. 

The regressive procedures for the type of dependence 
make it possible to calculate the model described by 
the above equations and reflecting the functional rela-
tionships between quantitative variables. Experiment-
ing with quantitative variables one can estimate the 
degree of dependence of variables and predict new 
values of the dependent variable, which was done for 
the calculation of the maximal values of pollutants at 
which the barrenness of females reached some ex-
tremely high values, and as a consequence, the Cas-
pian seal population became endangered (table 2). 

In fact, at a concentration of total mercury in the liver 
of mature females at 17 mg/kg their barrenness reaches 
virtually 100%, which leads up to zero recruitment. 

Other heavy metals, for instance, cadmium in the seal 
liver, virtually exerts no effect on the increase in bar-
renness with different variations remains within 38,7-
56,54%. 

With lead in the fat, similar to cadmium in the liver of 
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Свинца в жире, так же как и кадмий в печени каспийского 
тюленя, когда при различных значениях концентраций 
(от 0,01 и до 14 мг/кг) коэффициент яловости варьировал 
в пределах 39,07-50,56%, тогда как все остальные поллю-
танты, имели прямую зависимость увеличения процента 
яловости самок от увеличения концентрации токсикан-
тов. Так при значении в 11 мкг/кг гамма-изомер гекса-
хлорциклогексана, яловость самок резко увеличивалась и 
составляла 95,11%, при значении 750 мкг/кг сырого веса 
4,4–дихлордифенилтрихлорметилметана яловость дости-
гала 99,26%. 

У балтийских тюленей 80% самок выпадают из воспроиз-
водства при концентрации ДДТ в 70 мг/кг (Алмквист и 
др. 1987, Крылов и др. 1990). У каспийского тюленя 
практически 100% расчетное исключение из воспроиз-
водства наступает уже при 0,75 мг/кг, т.е. вполне вероят-
но, что каспийское стадо тюленей хотя и содержит в ор-
ганах и тканях много меньше хлорорганических пестици-
дов, чем тюлени из загрязненных водоемов, но более чув-
ствительно и восприимчиво, а соответственно и более 
подвержено загрязнению. 

the Caspian seal, when under various concentrations 
(from 0,01 and to 14 mg/kg) the barrenness coefficient 
ranged from 39,07-50,56%, when all the other pollu-
tants showed a direct relationship between an increase 
in the percentage of barrenness of females and concen-
tration of the toxicants. In fact, at 11 µg/kg, the gamma 
isomer of hexachlorhexane sharply increased to reach 
95,11%, at 750µg /kg of fresh weight 4,4–
dichlorphenyl trichlormethylmethane reached 99,26%. 

In Baltic seals 80% females are not involved in repro-
duction at concentrations of DDT at 70 mg/kg (Алмк-
вист и др. 1987, Крылов и др. 1990). In the Caspian 
seal, virtually 100% estimated exclusion from breed-
ing takes place at 0,75 mg/kg, i.e., it is quite probable 
that the Caspian population of seals although contains 
much less organochlorine pesticides in the organs and 
tissues compared with seals from polluted water bo-
dies, but is more sensitive, and, hence, is to a greater 
extent exposed to pollution  

 
Поллютанты 

Pollutants К.о. Достоверность 
Reliability Функция / Function 

при T. St= 2,06 
∑ ГХЦГ 0,6473 2,8166 У=35,03+12,94х-3,19х2+0,23х3 
∑ ДДТ 0,6340 2,7193 У=46,9-0,046х+0,00002х2 

Pb 0,7771 4,0949 У=49,68-7,60х+1,74х2+0,098х3 
Cd 0,8293 4,9226 У=48,39+40,52х-127,17х2+ 80,61х3 

Hg общ, 0,6924 3,1826 У=39,64+60,59х-141,62х2+106,27х3 
Zn 0,7900 4,2732 У=42,81+2,46х-0,069х2+0,0005х3 

при T. St= 2,12 
∑УГВ 0,7104 2,6709 У= - 4,42+0,43х-0,001х2+0,000001х3 
АУВ 0,9849 15,08 У=57,79-0,03х-0,003х2+0,00002х3 

% АУВ от ∑УГВ 0,7868 3,3724 У = 64,92-2,22х+0,07х2-0,0006х3 
 

Таб. 1. Однофакторный 
регрессионный анализ 
связи между яловостью и 
поллютантами в жире са-
мок каспийского тюленя  

Table 1. The monofactor 
regression analysis of the 
relationship between bar-
renness and pollutants in 
the fat of Caspian seal fe-
males. 

 
ΣГХЦГ 
ΣHCCH 

ΣДДТ 
ΣDDT Pb Cd Hg Cu Zn ΣУГВ АУ 

Подкожный жир / Blubber 
11,0 750,0 * 1,51 1,2 - 103,26 850,0 210,0 

Печень / Liver 
Н/к Н/к * * 17,0 0,4 3,92 Н/к * 

 

Таб. 2. Пороговые концентрации 
поллютантов (LC100%) для кас-
пийского тюленя 

Table 2. Threshold concentrations of 
pollutants (LC100%) for the Cas-
pian seal 
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Эскимосская культура и морской зверобойный промысел 
на Чукотке, по данным археологии, прослеживается на 
протяжении последних 3-4 тысячелетий (Арутюнов и др. 
1982). В общих чертах эта культура сохранилась и в на-
стоящее время. Добычей морзверя занимаются коренные 
жители прибрежной зоны моря, эскимосы и чукчи. При-
брежная морская экономическая зона Чукотки – идин из 
самых богатых в мире районов по биологическим ресур-
сам (морские млекопитающие, рыбы, беспозвоночные, 
морские и водоплавающие птицы и др.). 

Наличие и характер льдов – важная составляющая среды 
обитания китов и ластоногих и успеха промысла. В 2007 
г. по наблюдениям зверобоев у северного побережья Чу-
котки лед исчез (ушел) раньше обычного, в конце мая, 
начале июня (села Уэлен, Инчоун, Энурмино). Все лето 
льда не было. Молодой лед начал образовываться позже 
обычного – в конце ноября. Многолетний лед у побере-
жья так и не появился. В Беринговом проливе лед исчез в 
конце мая. В июне редкие поля льда наблюдались далеко 
от берега. Все лето и осень море было чисто. Новый лед 
появился только в феврале 2008 г. В Анадырском заливе 
ледовая обстановка была обычной – поля льда наблюда-
лись еще в июне. В конце ноября стал образовываться 
новый лед. 

В 2006-2007 гг. в промысле участвовали 214 охотников из 
18 сел (в 2000 г. – 371 охотник). Охотники организованы 
в сельскохозяйственные муниципальные предприятия. Из 
технических средств на море используются маломерные 
суда – деревянные вельботы, дюралевые лодки разных 
конструкций, и изредка традиционные кожаные байдары. 
Моторы в основном японские и американские разных 
фирм, мощностью от 30 до 115 л.с. Оружие – 173 караби-
на разных моделей и калибров (5,6мм; 7,62 мм; 9,0 мм). 

Вся продукция добытых ластоногих и китов использована 
на питание коренного населения. По данным опросов 
охотников в 2004 г. (40 семей), фактическая добыча лас-
тоногих превышает официальную статистику (в разных 
селах до 10-50%), соответственно объемы потребления 
будут выше. Для сравнения, в оленеводческой отрасли 
Чукотки в 2006 г. было занято 857 оленеводов и получено 
987 т мяса от 12793 оленей. В 2007 г. работало 895 олене-
водов, получено 1500,3 т мяса от 19356 оленей.  

Мы оценили и сравнили эффективность зверобойного 
промысла и оленеводства. Для этого использовали уни-
версальный показатель – калорийность полученной пи-

By the data of archeology the Eskimo culture and 
hunting of marine mammals marine in the Chukotka 
took place during the last 3-4 millennia (Арутюнов и 
др. 1982). Generally, this culture persists till now. The 
aborigines of the coastal zone of the sea, Eskimos and 
Chukchi, are engaged in hunting of marine mammals. 
The coastal marine economic zone of Chukotka is one 
of the richest regions of the world in biological re-
sources (marine mammals, fish, invertebrates, marine 
birds and waterfowl, etc.). 

The presence and type ice are important elements of 
the environment of whales and pinnipeds and of the 
success of hunting. In 2007, by observations of hunters 
the ice at the northern coast of the Chukotka disap-
peared earlier than usually, in the late May, early June 
(settlements Uelen, Inchoun, Enurmino). There was no 
ice for the whole summer. New ice was formed later 
than usually – in the late November. No old ice ap-
peared at the coast. In the Bering Strait the ice disap-
peared at the end of May. In June, rare ice fields were 
observed far away from the shore. The sea was ice-free 
all over summer and autumn. New ice appeared in 
February 2008 only. In the Anadyr Bay the ice situa-
tion was usual. The ice fields were observed in June. 
New ice was formed in the end of November. 

In 2006-2007, 214 hunters from 18 villages partici-
pated in hunting (in 2000 – 371 hunters). The hunters 
are organized as agricultural municipal enterprises. 
They use  small-sized boats  – wooden whaleboats, 
duralumin boats of various design , and rarely tradi-
tional leather boats. The engines are mainly Japanese 
and American of various companies, from 30 to 115 
HP. Arms are 173 rifles of different models and cali-
bers (5.6 mm, 7.62 mm, 9.0 mm). 

All production of the obtained pinnipeds and whales is 
used as food for indigenous people population. In 
2004, the hunters (40 families) reported that the actual 
catch of pinnipeds surpasses the official statistics (in 
different settlements up to 10-50%), accordingly, the 
consumption is higher. For comparison, in 2006 in the 
Chukotka 857 persons were engaged in reindeer hus-
bandry and 987 tn of meat from 12,793 deer was ob-
tained. In 2007, 895 reindeer breeders were engaged 
and 1500,3 tn of meat was obtained from 19,356 deer.  

We estimated and compared the efficiency of hunting 
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щевой продукции (Крупник 1989). Проведены расчеты 
калорийности по каждому виду ластоногих и китов и се-
верным оленям. В итоге, 985 т пищевой продукции мор-
ских млекопитающих составили 2611716300 ккал. Мясо 
оленей в 2006 г. – 789600000 ккал. На одного зверобоя 
приходится 12 204 282 ккал продукции морских зверей 
(2006 г.). На одного оленеводам – 921353 ккал мяса оле-
ней (2006 г.). Эффективность работы зверобоев превыша-
ет таковую оленеводов в 13,2 раза в 2006 г. и 9 раз в 2007 
г. Остается главная проблема использования продукции 
морских млекопитающих – вкусовая ценность мяса. Но в 
этом направлении уже были проведены исследования и 
удачные практические работы в России в управлении Са-
халинрыбпром в 1970-80-х гг. Вероятно, остается приме-
нить достижения на практике. 

Охотниками отмечен массовый падеж моржей осенью 
2007 г. во время осенней миграции из Чукотского моря. 
Можно только предполагать, каковы причины этого. Од-
ной из причин могло быть длительное отсутствие льдов в 
Чукотском море, о чем сказано выше.  

В Рыркайпии (м. Шмидта) в начале октября после ухода 
моржей с лежбища обнаружено примерно 500 пгибших 
моржей. В Энурмино (район м. Сердце-Камень) в середи-
не и третьей декаде октября наблюдали дважды выбросы 
на берег множества трупов моржей, в основном взрослых 
животных. Число не указано. В Инчоуне дважды выбра-
сывало трупы моржей. После 4 ноября произошел второй 
выброс трупов моржей – более 100 голов. В общей слож-
ности выбросило более 220 моржей. Выбрасывало в ос-
новном трупы самок. На уэленской косе (район м. Деж-
нева) в первой декаде ноября обнаружено около 120 тру-
пов моржей. Также были обнаружены трупы акибы. 

Таким образом, по сообщениям охотников отмечена ги-
бель более 840 моржей в октябре-ноябре 2007 г. Вероят-
но, изложенная информация требует дополнительных 
специальных исследований и проверки. 

of marine mammals and of reindeer breeding. For that 
aim, we used a universal index – caloricity of the ob-
tained food (Крупник, 1989). The calculations are 
made for each species of pinnipeds and whales and for 
reindeer. In total, 985 tn of food production of marine 
mammals made 2,611,716,300 kcal. In 2006, reindeer 
meat made 789,600,000 kcal. Per one hunter, there are 
12,204,282 kcal of production of marine mammals 
(2006). Per one reindeer breeder there are 921 353 kcal 
of reindeer meat (2006). The efficiency of hunters ex-
ceeds that of reindeer breeders by 13.2 times in 2006 
and by 9 times in 2007. The main problem in use of 
production of marine mammals is palatability of their 
meat. Special investigations and successful applied 
work were already made in Russia by the Sakhlinryb-
prom Administration in the 1970s – the 1980s. It re-
mains to apply these achievements to practice. 

The hunters observed mass loss of walruses in the au-
tumn 2007 during the autumn migration for the Chuk-
chi Sea. One may just guess the causes of this loss. 
One of reasons might be a prolonged absence of ice in 
the Chukchi Sea, as mentioned above.  

In Ryrkaypiya (Shmidt Cape) in the early October af-
ter walruses left their haulout about 500 dead walruses 
were found. In Enurmino (Serdtse-Kamen Cape area) 
in the middle of October and the third ten-day period 
of October numerous dead walruses were twice ob-
served stranded onto the shore, principally adults. 
Number of them was not indicated. In Inchoun. Dead 
walruses were stranded twice. After November 4 over 
100 walruses were stranded. Totally, over 220 walrus-
es were stranded, principally dead females. On Uelen 
spit (Cape Dezhnev area) in the first ten-day period of 
November bout 120 dead walruses were found, as well 
as dead ringed seals.  

Thus, by reports of hunters the loss over 840 walruses 
occurred in October-November 2007. Obviously, these 
reports require additional special investigations and 
verification. 

 
Вид / Species 2006 2007 Всего / Total 

Серый кит / Grey Whale 129 126 255 
Белуха / White Whale 13 - 13 

Морж / Walrus 1047 1082 2129 
Морской заяц / Bearded Seal 918 800 1718 
Кольчатая нерпа / Ringed seal 2207 2943 5150 

Ларга / Spotted seal 532 459 991 
Крылатка / Ribbon seal 65 - 65 

Гренландский кит / Bowhead whale - - - 
Пищевая продукция, всего тон*

Food output, Total tn* 985 975 1960 
 

Таб. В 2006-2007 гг. зверобоями Чукотки 
добыто (голов) *Выход пищевой продукции 
рассчитан по нормам сельхозпредприятий 
 

Table. In 2006-2007 Chlokot hunters obtained 
(heads) * The food output is calculated by the 
norms o agricultural enterprises. 

 

 

Список использованных источников / References 
 
Арутюнов С.А., Крупник И.И., Членов М.А. 1982. Китовая аллея. Древности островов пролива Сенявина. Нау-
ка. Москва. Стр. 3. [Arutyunov S.A., Krupnik I.I., Chlenov M.A. 1982. Whale Valley. Antiquities of Senyavin Strait 
Islands. Moscow] 

Крупник И.И. 1989. Арктическая этноэкология. Наука. Москва. Стр. 59. [Krupnik I.I. 1989. Arctic ethnoecology. 
Moscow, 59 p.] 

 
 



Зинченко и Бушуев. Упитанность и степень диатомового обрастания малых полосатиков в Антарктике 

Морские млекопитающие Голарктики. 2008 619 

Зинченко В.Л.1, Бушуев С.Г.2 
Взаимосвязь между ростом толщины подкожного жира и степенью 
диатомового обрастания малых полосатиков (Balaenoptera 
acutorostrata bonaerensis) на полях нагула в Антарктике 
1. Украинский научный центр экологии моря, Одесса, Украина 
2. Южный НИИ морского рыбного хозяйства и океанографии, Одесский центр, Одесса, Украина 
 
 
Zinchenko V.L.1, Bushuyev S.G.2 

Correlation between growth of thickness of blubber and the degree of 
intensity of diatom films on minke whales (Balaenoptera acutorostrata 
bonaerensis) at feeding grounds in the Antarctic 
1. Ukrainian scientific center of ecology of a sea, Odessa, Ukraine 
2. Southern research institute of Marine Fisheries and Oceanography, Odessa center, Odessa, Ukraine 
 
На поверхности кожи малых полосатиков, как и других 
видов китов, приходящих в высокие широты Антарктики, 
наблюдается прогрессирующее со временем массовое 
развитие колоний диатомей Cocconeis ceticola. По степе-
ни диатомового обрастания в принципе можно судить о 
длительности пребывания китов в холодных водах, по-
этому анализ его изменений предлагалось использовать 
как инструмент для изучения миграций китов на поля 
нагула (Mackintosh and Wheeler 1929, Hart 1935, Gambell 
1968, Зинченко1986, Зинченко и Михалев 1986, Михалев 
2006). 

Для проверки надежности этого показателя было прове-
дено исследование связи изменения степени обрастания с 
другим параметром, характеризующим продолжитель-
ность и успешность нагула, – упитанностью китов. По 
данным взвешиваний малых полосатиков на АКФ «Со-
ветская Украина», масса тела китов увеличивается за на-
гульный сезон в среднем на 9,2%. Запасы жира отклады-
ваются на внутренних органах, в мышечной ткани и в 
подкожном жировом слое китов. В качестве показателя 
упитанности, легко поддающегося измерению в полевых 
условиях у большого числа особей, была использована 
толщина подкожного жира в условном месте – фиксиро-
ванной точке на середине вертикали хвостового отдела 
под спинным плавником. Измерение производилось мил-
лиметровой линейкой с точностью до 1 мм. 

По степени обрастания киты относились к трем основным 
группам: необросшие (видимых признаков обрастания 
нет); слабообросшие (обрастание в виде отдельных пятен, 
иногда едва заметных); сильнообросшие (обрастание по-
крывает все тело или большую его часть сплошной плен-
кой). Материал был собран на АКФ «Советская Украина» 
в III, IV, II и I секторах Антарктики в январе – апреле 
1986 г. Одновременно оба показателя были измерены у 
381 самца и 1106 самок малых полосатиков (таб. 1). 

Толщина подкожного жира у самцов варьировала от 24 до 
95 мм, а у самок – от 21 до 101 мм. Сезонное увеличение 
толщины подкожного жира у обоих полов характеризует-
ся высокой достоверностью. Достоверное различие сред-
них величин этого параметра между самцами и самками 
было отмечено только для января (t=5,47; P<0,001). Для 
остальных месяцев различия между полами недостоверны 

Similar to other whale species that come to the high 
latitudes of the Antarctic the skin surface of Minke 
whales show a progressively massive development of 
Diatomea Cocconeis ceticola. The level of diatom 
fouling is suggestive of the period of stay of the 
whales in the cold waters, hence, analysis of its 
changes was to be used as tool to study whale migra-
tions to the feeding grounds (Mackintosh and Wheeler 
1929, Hart 1935, Gambell 1968, Зинченко1986, 
Зинченко и Михалев 1986, Михалев 2006). 

To test the reliability of that index, a study of the rela-
tionship between the level of fouling and other para-
meters characterizing the duration and success of feed-
ing – whale fatness was made. According to weighing 
data of Minke whales on the whaling flotilla “Sovets-
kaya Ukraina”, the body weight of the whales increas-
es by 9.2% over the feeding season. The fat reserves 
accumulate in the internal organs, in the muscle tissue 
and in subcutaneous fat layer of whales. The thickness 
of the subcutaneous fat at some conventional site on 
the middle of the caudal region under the dorsal fin 
was used as an index of fatness, readily measurable 
under field conditions in a large number of individuals. 
The measurement was made with a millimeter rule to 1 
mm. 

Whales fell into three main classes with respect to 
fouling: Fouling-free (no visible fouling features); with 
some fouling (in the form of some patches, which are 
occasionally hardly visible), heavily fouled (fouling 
covers the entire body or the bulk of its in a continuous 
film). The material was gathered on the whaling flotil-
la “Sovetskaya Ukraina” in sectors III, IV, II and I of 
the Antarctic in January – April 1986. Both these in-
dices were measured in 381 males and 1106 females of 
Minke whales (Table 1). 

The thickness of the subcutaneous fat in males ranged 
from 24 to 95 mm; and in females, from 21 to 101 
mm. A seasonal increase in subcutaneous fat in both 
sexes is characterized by great statistical significance. 
A significant difference of the mean values of that 
parameter between males and females was only rec-
orded for January (t=5.47; P<0.001). For the other 
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(что справедливо для всех групп китов с разной степенью 
обрастания). Выявлена достаточно слабая корреляцион-
ная связь толщины подкожного жира с длиной тела китов 
(значения r от 0,05 до 0,27). Достоверная корреляция 
толщины подкожного жира у самок и числа следов жел-
тых тел беременности и овуляции (СЖТБО), используе-
мого в качестве возрастного признака, установлена толь-
ко для III сектора в январе (r=0,15 ±0,04). Есть основания 
полагать, что связь толщины подкожного жира с возрас-
том китов, по крайней мере, у самок, такая же слабая, как 
и связь с длиной тела. Выявленная разница средней тол-
щины подкожного жира у половозрелых (в среднем за 
сезон – 51,9±0,7мм) и неполовозрелых самцов 
(46,4±3,2мм) оказалась недостоверной. У самок досто-
верных различий средней толщины подкожного жира 
между группами беременных (47,8±0,4мм), яловых 
(46,5±1,8мм) и неполовозрелых (45,1±1,5мм) также не 
обнаружено. Для всех четырех секторов Антарктики (и 
месяцев промыслового сезона) выявлена достоверная 
корреляция толщины сала беременных самок и длиной их 
плодов (эмбрионов): 
III (январь) – r=0,31±0,04; t=7,59; P<0,001; IV (февраль) – 
r = 0,36±0,05; t = 6,98; P<0,001; 
II (март) – r=0,33±0,12; t=2,88; P=0,004; I (март-апрель) – 
r=0,48±0,10; t=4,68; P<0,001. 

months, the differences between the sexes were insig-
nificant, which applies to all the groups of whales with 
different degree of fouling. A fairly weak correlation 
between the thickness of subcutaneous fat and the 
body length of the whales was revealed ( the r values 
from 0.05 to 0.27) A significant correlation of the 
thickness of subcutaneous fat in females and the num-
ber of corpora lutea and ovulation used as an age cha-
racter was only found for Sector III (r=0.15±0.04). 
There are ground to believe that the relationship be-
tween the subcutaneous fat thickness and whale age is 
as slight as that with the body length. The difference 
between the mean thickness of subcutaneous fat in 
mature individuals (on the average over the season – 
51.9±0.7mm) and immature males (46.4±3.2mm) 
proved insignificant. In females, no significant differ-
ences in subcutaneous fat thickness between groups on 
pregnant (47.8±0.4 mm), barren (46.5±1.8mm) and 
immature (45.1±1.5mm) were found either. For all the 
four sectors of the Antarctic (and the months of the 
harvest season), a significant correlation between the 
thickness of the fat and length of their fetuses was 
found.  
III (January) – r=0.31±0.04; t=7.59; P<0.001; IV (Feb-
ruary) – r=0.36±0.05; t = 6.98; P<0.001; 
II (March) – r=0.33±0.12; t=2.88; P=0.004; I (March-
April) – r=0.48±0.10; t=4.68; P<0.001. 

 
Месяц, сектор 
Month, Sector 

Самцы Самки 
n M mM n M mM 

Январь, III, January 56 39,1 0,11 557 45,5 0,04 
Февраль, IV, February 136 47,2 0,10 368 46,4 0,06 

Март, II, March 61 54,3 0,16 93 53,1 0,14 
Март, I, March 57 59,3 0,18 63 59,1 0,16 
Апрель, I, April 71 60,9 0,11 25 56,7 0,22 

 

Табл. 1. Средние значения промеров толщины 
подкожного жира у малых полосатиков, добы-
тых в Антарктике в январе-апреле 1986 г. n – 
число измерений; М – среднее арифметиче-
ское; mM – стандартная ошибка 

Table 1. Mean values of the thickness of the subcuta-
neous fat in Minke whales taken in the Antarctic 
in January-April, 1986. n – number of measure-
ments; M - mean arithmetic; mм - standard error.  

 

Толщина подкожного жира у самок и длина их плодов 
увеличиваются синхронно, испытывая влияние общего 
фактора – времени, которое киты проводят на полях 
нагула. Частный коэффициент корреляции толщины 
подкожного жира у беременных самок и длины их пло-
дов за весь сезон (с элиминацией влияния фактора вре-
мени) составляет r = 0,32±0,04 (t = 7,78; P<0,001). Кор-
реляция толщины подкожного жира со степенью обрас-
тания самцов и самок подтверждается с высокой веро-
ятностью. Значения обоих параметров от начала к кон-
цу сезона возрастают (таб. 2). Значения коэффициентов 
корреляции в разных секторах (месяцах) составляют: 
самцы – III (январь) – r=0,04; t=0,33; разница недосто-
верна; 
IV (февраль) – r=0,34±0,08; t=4,42; P<0,001 
II+I (март-апрель) – r=0,23±0,07; t=3,32; P<0,001; 
самки – III (январь) – r=0,24±0,04; t=6,05; P<0,001; 
IV (февраль) – r=0,28±0,05; t=5,80; P<0,001; 
II+I (март-апрель) – r=0,17±0,07; t=2,34; P=0,02. 

Частный коэффициент корреляции толщины подкожно-
го жира и степени обрастания за весь сезон (с элимина-
цией влияния фактора времени) составляет: для самцов 
– r=0,21±0,04 (t=4,66; P<0,001); для самок – r=0,20±0,03 
(t=7,26; P<0,001). 

The subcutaneous fat thickness if females and the length 
of their fetuses increase synchronously influenced by the 
common factor of the time, which whales spend on feed-
ing grounds. The partial correlation coefficient of the 
thickness of subcutaneous fat in pregnant females and 
the length of their fetuses over the season (with elimina-
tion of the effect of the time factor) is r=0.32±0.04 
(t=7.78; P<0.001). The correlation of the thickness of 
subcutaneous fat and the level of fouling of males and 
females is confirmed with high probability. The values 
of both parameters from beginning to the end of the sea-
son increase (Table 2). The values of the correlation 
coefficients in different sectors (months) are: 
males – III (January) – r = 0.04; t = 0.33; difference is 
insignificant; 
IV (February) – r=0.34±0.08; t= 4.42; P<0.001 
IV (March-April) – r=0.23±0.07; t=3.32; P<0.001 
females – III (January) – r=0.24±0.04; t=6.05; P<0.001; 
IV (February) – r=0.28±0.05; t= 5.80; P<0.001; 
IV (March-April) – r=0.23±0.07; t=2.34; P<0.001. 

The partial correlation coefficient of the thickness of 
subcutaneous fat and the level of fouling over the entire 
season (with elimination of the time factors) is: for 
males – r=0.21±0.04 (t=4.66; P<0.001); for females – 
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За исключением января, различия между самцами и 
самками внутри групп с одинаковой степенью обраста-
ния для каждого отдельного месяца недостоверны. 

r=0.20±0.03 (t=7.26; P<0.001). 

Except January, the differences between males and fe-
males within the groups with a similar fouling level are 
insignificant for each month. 

 
Таб. 2. Корреляция толщины подкожного жира (ТПЖ) со степенью обрастания малых полосатиков, добытых в 

Антарктике в январе-апреле 1986 г. A- необросшие, Б – слабообросшие, В – сильнообросшие. 
Table 2. Correlation of the thickness of the subcutaneous fat (TSF) and the level of fouling in Minke whales taken in the 

Antarctic in January-April, 1986.  
 

 
Месяц 
Month 

ТПЖ (мм) у китов с  
разной степенью обрастания 

TSF (mm) in whales with different level  
of fouling 

% соотношение китов с разной  
степенью обрастания в выборке 

Percentage of whales with different level  
of fouling 

 
n 

(100%) 

А Б В А Б В 
♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 

I 39,5 44,0 38,4 47,9 39,7 50,7 37,5 61,9 41,1 36,1 21,4 2,0 56 557 
II 42,0 41,2 46,6 47,8 51,8 50,2 24,3 26,9 43,4 59,8 32,3 13,3 136 368 
III 48,7 46,2 53,0 54,4 56,9 56,9 11,5 20,4 42,6 64,5 45,9 15,1 61 93 
IV 52,5 54,8 57,3 58,9 63,7 64,4 17,5 17,5 38,6 65,1 43,9 17,4   57 63 
V 57,0 56,3 64,7 55,1 60,7 57,8 14,1 24,0 16,9 28,0 69,0 48,0 71 25 
n 81 480 142 529 158 97  381 1106 

 

Интересно следующее – и для самцов, и для самок на-
блюдается достоверное увеличение толщины подкож-
ного жира внутри групп с одинаковой степенью обрас-
тания от начала к концу сезона. Так у необросших сам-
цов среднее значение толщины подкожного жира не-
прерывно возрастает от 39,5 мм в январе до 57,0 мм в 
апреле, а у необросших самок – от 44,0 мм в январе, до 
56,3 мм в апреле. Средние значения толщины подкож-
ного жира от начала к концу сезона возрастают и у сла-
бообросших, и у сильнообросших китов (таб. 2). Доста-
точно неожиданно, что толщина подкожного жира у 
необросших китов в марте-апреле оказалась более вы-
сокой, чем у сильнообросших китов в январе-феврале. 
Ведь если полагать, что эти необросшие киты только 
что пришли на поля нагула из низких широт, невозмож-
но объяснить их столь высокую упитанность.  

Также трудно объяснить, почему в январе средняя тол-
щина подкожного жира в группах самцов на всех стади-
ях обрастания практически одинакова – казалось бы, 
давно пришедшие в Антарктику сильнообросшие особи 
должны быть значительно более упитанными, чем не-
обросшие. Аналогичное отсутствие существенных раз-
личий наблюдается в апреле между необросшими и об-
росшими самками. 

Означать это может только одно – несмотря на выяв-
ленную корреляцию с изменением толщины подкожно-
го жира, степень диатомового обрастания не может 
служить надежным показателем времени начала нагула 
малых полосатиков в Антарктике. Так в начале лета, 
сильнообросшие самцы, достаточно давно пришедшие в 
холодные воды из низких широт, тем не менее, к нагулу 
еще практически не приступали. Напротив, киты, не 
имеющие обрастания в марте-апреле, по-видимому, на-
ходились на полях нагула уже довольно давно, так как 
набрать такое количество жира, питаясь в низких широ-
тах, они не могли. 

В качестве объяснения этого явления можно предполо-
жить, что благоприятные условия для образования диа-
томовой пленки на теле китов имеют место и вне пе-

Interestingly, both for males and females there is a sig-
nificant increase in the thickness of subcutaneous fat 
within groups with similar level of fouling from the be-
ginning to the end of the season. In fact in fouling-free 
males, the mean value of the thickness of the subcutane-
ous fat constantly increases from 39.5 mm in January to 
57.0 mm in April; and in fouling-free females – from 
44.0 mm in January to 56.3 mm in April. The mean val-
ues of the thickness of subcutaneous fat from the begin-
ning to the end of the season increase in both slightly-
fouled whales and in heavily-fouled whales (Table 2). It 
is unexpected that the thickness of the subcutaneous fat 
in fouling-free whales in March-April proved higher 
than in heavily-fouled whales in January-February. In 
fact, if one assumes that those fouling-free whales just 
came from the feeding grounds in low latitudes, it is 
impossible to explain why they are so fat.  

It is also difficult to explain why in January the mean 
thickness of the subcutaneous fat in male groups at all 
the stages of fouling is virtually similar – it would ap-
pear that the heavily-fouled individuals that came to the 
Arctic should be much fatter that those fouling-free. A 
similar absence of substantial difference is recorded in 
April between fouling-free and fouled females. 

The only possible interpretation of the above may be 
that despite the correlation with the changed thickness of 
subcutaneous fat, the level of diatom fouling cannot 
serve as a reliable index of the time of the beginning of 
feeding of Minke whales in the Antarctic. In fact, in ear-
ly summer some heavily-fouled males, which came to 
the cold waters from the low latitude long before, did 
virtually start feeding. By contrast, fouling-free whales 
in March-April must have stayed on feeding grounds for 
a long time as they could not have accumulated such an 
amount of fat feeding in low latitudes. 

An interpretation might be that some favorable condi-
tions for developing diatom film of the whale body oc-
cur outside of the period and outside of the zone of feed-
ing of Minke whales. Male that left the low latitude ear-
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риода, и вне зоны нагула малых полосатиков. Самцы, 
рано покинувшие низкие широты, в Субантарктике мо-
гут интенсивно обрастать, будучи лишены возможности 
эффективно питаться до начала нагульного сезона. С 
другой стороны, при определенных условиях у значи-
тельной части китов во время нагула пленка обрастания 
может утрачиваться в результате слущивания верхнего 
слоя эпидермиса или других причин. 

ly, may be fouled intensively in the Sub-Arctic because 
they cannot feed effectively before the beginning of the 
feeding season. On the other hand, under certain condi-
tions, in a considerable number of whales, during feed-
ing, the fouling film may be lost as a result of exfoliation 
of the epidermis upper layer and for some other reasons. 
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