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где: R1 условный коэффициент, равный 1, если мини-
мальное различие между однотипными слогами разных 
семей (Dmin) больше максимального различия между 
однотипными слогами от одной семьи (Smax), иначе ра-
вен 0 (Dmin>Smax => R1=1; Dmin<Smax => R1=0); 

R2 условный коэффициент, равный 1, если минимальное 
различие между однотипными слогами разных семей 
(Dmin) больше среднего различия между однотипными 
слогами от одной семьи (S), иначе равен 0 (Dmin>S => 
R2=1; Dmin<S => R2=0);

R3 условный коэффициент, равный 1, если среднее раз-
личие между однотипными слогами разных семей (D) 
больше среднего различия между однотипными слогами 
от одной семьи (S), иначе равен 0 (D>S => R3=1; D<S 
=> R3=0);

R4 условный коэффициент, равный 1, если среднее раз-
личие между однотипными слогами разных семей (D) 
больше максимального различия между однотипными 
слогами от одной семьи (Smax), иначе равен 0 (D>Smax 
=> R4=1; D<Smax => R4=0).

Значение R можно интерпретировать следующим обра-
зом: 0 – в среднем все элементы между группами разли-
чаются не более, чем элементы внутри групп; 1 – хотя 
бы часть элементов между группами различается боль-
ше, чем элементы внутри групп; 2– в среднем элементы 
между группами различаются больше, чем наиболее раз-
личные элементы внутри групп; 3 – наиболее сходные 
элементы между группами различаются больше, чем в 
среднем различаются элементы внутри групп; 4 – наи-
более сходные элементы между группами различаются 
сильнее, чем наименее сходные внутри групп (группы 
не имеют сходных элементов). Коэффициент R рассчи-
тывался для каждой пары семей по однотипным слогам 
для каждого признака (dx, df, dl) независимо. Общий ко-
эффициент сходства для каждого слога устанавливался 
как:

Rs=Rdx+Rdf*k+Rdl*k,

где: Rdx – коэффициент сходства по форме контура, Rdf 
– коэффициент сходства по частоте, Rdl – коэффициент 
сходства по длительности. Если почти все слоги одной 
группы не сходны со слогами другой группы по форме, 
то сдвиг частоты или длительности между ними носит 
условный характер, так как в результате трансформаций 
минимизируется различие формы слогов. При этом та-
кие слоги в большинстве случаев значительно отлича-
ются по коэффициентам Rdf и Rdl. Чтобы избежать чрез-
мерного усиления различий, в таком случае мы ввели 

To determine how specific parameters of the compared 
syllables are similar among the families, we calculated 
coefficients of nominal similarity (R).

R=R1+R2+R3+R4,

where: R1 is a nominal coefficient, which equals 1, if 
the minimal difference between same-type syllables of 
different families (Dmin) is higher than the maximal 
difference between same-type syllables of one family 
(Smax), otherwise it equals 0 (Dmin>Smax => R1=1; 
Dmin<Smax => R1=0);

R2 is a nominal coefficient, which equals 1, if the 
minimal difference between same-type syllables of 
different families (Dmin) is higher than the average 
difference between same-type syllables of one family 
(S), otherwise it equals 0 (Dmin>S => R2=1; Dmin<S 
=> R2=0);

R3 is a nominal coefficient, which equals 1, if the 
average difference between same-type syllables 
of different families (D) is higher than the average 
difference between same-type syllables of one family 
(S), otherwise it equals 0 (D>S => R3=1; D<S => 
R3=0);

R4 is a nominal coefficient, which equals 1, if the 
average difference between same-type syllables of 
different families (D) is higher than the maximal 
difference between same-type syllables of one family 
(Smax), otherwise it equals 0 (D>Smax => R4=1; 
D<Smax => R4=0).

The value of R can be interpreted in the following 
way: 0 – on the average, all elements between families 
differ not more than elements within groups; 1 – at 
least some elements between families differ more 
than elements within groups; 2 – on average, elements 
between families differ more than the most different 
elements within families; 3 – the most similar elements 
between families differ more than elements differ 
within families on the average; 4 – the most similar 
elements between families differ more than the least 
similar elements within families (there are no similar 
elements of families). The coefficient R was calculated 
for each pair of families by the same-type syllables for 
each parameter (dx, df, dl) separately. 

Overall coefficient of similarity for each syllable 
should be calculated in the following way:

Rs=Rdx+Rdf*k+Rdl*k,
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поправочный коэффициент k, зависящий от величины 
Rdx (Rdx<=2: k=1, Rdx > 2: k=0,5). Таким образом, мак-
симальное значение Rs для одной пары слогов составило 
8. Для сравнения паттерна расхождения разных слогов 
мы использовали ранговую корреляцию Спирмана ус-
ловного сходства (Rs). Оценка достоверности выполня-
лась с помощью теста Мантеля.

Мы предположили, что если скорость изменения 
остается постоянной для каждого слога, то корреляция 
будет более выражена между слогами с высоким DI. 
Однако для некоторых слогов это предположение 
оказалось неверным (Табл. 2). Так слог НЧ2 от 
К5 продемонстрировал наибольшие различия 
между слогами разных семей, но число достоверно 
коррелирующих с этим слогом других слогов оказалось 
относительно небольшим. Такой характер изменения 
этого слога может говорить о том, что этот слог изменялся 
резкими скачками, после которых следовали периоды без 

where: Rdx is a coefficient of similarity by the form of 
circuit, Rdf – coefficient of similarity by frequency, Rdl 
is a coefficient of similarity by duration. If almost all 
syllables of one family are not similar to the syllables 
of the other family in form, the shift on frequency or 
duration between them is conventional, because the 
difference of the form of syllables is minimized as a 
result of transformations. Furthermore, in most cases, 
these syllables significantly differ in coefficients Rdf 
and Rdl. To avoid amplification of differences in such 
a case, we introduced a correction coefficient k, which 
depended on the value Rdx (Rdx<=2: k=1, Rdx > 2: 
k=0.5). Thus, the maximal value Rs for one pair of 
syllables was 8. To compare the pattern of divergence of 
different syllables we used Spearman rank correlation 
of nominal similarity (Rs). Confidence estimation was 
performed using the Mantel test.

We supposed that if speed of change remains constant 

значительных изменений, или что изменения этого слога 
ограничены какими-то факторами, в результате чего 
может быстро наступать конвергентное сходство между 

for each syllable, correlation will be expressed between 
the syllables with a high DI. However, for some 
syllables this supposition was wrong (Table 2). Thus, 

Табл. 2. Коэффициент корреляции Спирмана между сходством слогов К1, К5 и К7 по условным коэффици-
ентам сходства (Rs).
Table 2. Spearman’s correlation coefficient between the similarity of syllables of K1, K5 and K7 according to the 
conditional coefficient of similarity (Rs)

Тип/
type   K1 K5 K7

Слог/
syllable

НЧ1/
LF1

НЧ1/
LF1

НЧ2/
LF2

НЧ345/
LF345

ВЧ1/
HF1

ВЧ23/
HF23

НЧ2/
LF2

НЧ3/
LF3

ВЧ1/
HF1

ВЧ2/
HF2

K5

НЧ1/
LF1 0,09                  

НЧ2/
LF2 -0,19 0,05                

НЧ345/
LF345 0,11 0,12 0,2              
ВЧ1/
HF1 0,09 0,12 0,37* 0,16            

ВЧ23/
HF23 -0,13 0,44** 0,18 0,29* 0,37*          

K7

НЧ2/
LF2 0,22* 0,26* 0,27* 0,4** 0,38** 0,35**        
НЧ3/
LF3 0,24 -0,03 0,26 0,18 0,2 0,02 0,23      
ВЧ1/
HF1 -0,02 0,05 -0,25 -0,09 -0,05 0,14 0,21* 0,22    
ВЧ2/
HF2 0,29** 0,19 -0,06 0,29* 0,18 0,2 0,49* 0,26* 0,32*  

N 3 2 2 3 3 4 8 2 2 5

Достоверность по тесту Мантеля, знаком (*) отмечены сравнения с p<0,05, и знаком (**) с p<0,01. N - Число 
достоверно коррелирующих слогов.

The significance by Mantel test (*)p<0,05, (**),  p<0,01. N - Number of significantly correlated syllables (p<0,05).
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разными семьями. Мы предполагаем, что периодами, в 
течение которых этот слог мог быстро меняться, могли 
быть периоды разделения семей. Поскольку социальные 
связи между животными постепенно ослабевают и 
возникает необходимость надежно различать животных, 
принадлежащих к разным семьям. Аналогичное 
рассуждение может быть применено и к слогам НЧ1 от 
К1 и НЧ345 от К5.

Противоположную тенденцию продемонстрировали сло-
ги НЧ2, ВЧ2 от К7, эти слоги продемонстрировали также 
высокий уровень дивергенции, но вместе с этим и высо-
кий уровень корреляции с другими слогами. Мы предпо-
лагаем, что изменения этих слогов идут с относительно 
равномерной скоростью и должны наилучшим образом 
отражать время дивергенции репертуаров семей, а, следо-
вательно, и их родство.

Несмотря на то что количество корреляционных связей 
между слогами было различным, все они оказались 
связаны между собой через другие слоги. Это может 
свидетельствовать, что направление дивергенции всех 
слогов было общим. Для того чтобы сравнить характер 
расхождения разных стереотипных звуков и репертуаров 
в целом, мы рассчитали суммарный Rs для каждой семьи 
по каждому типу звука. В результате мы выяснили, что 
сходство К7 достоверно коррелирует со сходством К5 
(r=0,31, p=0.016) и К1 (r=0,24, p=0.023), но между К5 и 
К1 корреляции не наблюдается (r=-0,05, p=0.65). Это 
может быть связано с тем, что тип К1 достаточно простой 
звук и поэтому существует вероятность случайной 
конвергенции, а К5 слишком сильно различается между 
семьями, но различия эти не всегда отражают время 
дивергенции из-за неравномерной скорости изменений.

Описанный нами характер дивергенции разных слогов 
можно представить как иерархическую структуру, в 
которой сходство между репертуарами на разном уровне 
можно связать с различием между разными слогами. 
Тогда общую дивергенцию репертуаров можно найти 
как сумму коэффициентов сходства всех рассмотренных 
слогов (Рис. 2).

Описаная таким образом дивергенция репертуаров в 
значительной степени сходна со дендрограммой сходства 
репертуаров семей, построенной на основании общих 
типов звуков (Ivkovich et al. 2010, Filatova et al. 2017), 
но положение некоторых семей отличается в этих двух 
вариантах сравнения репертуаров. Например, семьи Drkin 
и Goosly оказались наиболее удаленным и от остальных 
рассмотренных нами семей, а сравнение репертуаров по 
общим типам сближает семью Drkin с семьями Figurny и 
Moloko из-за наличия в их репертуаре общего типа К23. 

a syllable LF2 of K5 showed the greatest differences 
between the syllables of different families, but the 
number of other syllables reliably correlating with this 
syllable was relatively small. Evidence of this pattern 
of change of this syllable occurred when this syllable 
was changing in spikes, followed by periods without 
significant changes, or that changes of this syllable 
were limited by some factors, resulting in convergent 
similarity between different families could occur faster. 
We suppose that the periods, during which this syllable 
could change fast, could be periods of separation of 
families. As social connections between animals 
slacken over time, there is a necessity to reliably 
distinguish animals of different families. Analogous 
discourse can be applied to the syllables LF1 of K1 
and LF345 of K5. 

Syllables LF2, HF2 of K7 showed the opposite 
tendency; these syllables also showed a high level 
of divergence, but at the same time a high level of 
correlation with other syllables. We suppose that 
changes of these syllables occur with relative uniform 
speed, and could express time of divergence of the 
repertoires of families and consequently their relation 
in the best way.

Despite the fact that the number of correlation 
connections between syllables was different, all of 
them appeared to be connected between each other 
through other syllables. This can be an evidence of 
the fact that direction of the divergence of all syllables 
was common. To compare the pattern of divergence 
of different stereotyped sounds and repertoires on the 
whole, we calculated an overall Rs for each family on 
each type of sounds. As a result we found out that the 
similarity of K7 reliably correlated with the similarity 
of K5 (r=0.31, p=0.016) and К1 (r=0.24, p=0.023), but 
there was no correlation between K5 and K1 (r=-0.05, 
p=0.65). This can be associated with the fact that the 
K1 type is a simple sound, and that’s why there is a 
possibility of accidental convergence, and K5 is very 
different between families, but these differences not 
always show time of divergence due to non-uniform 
speed of change.

The described pattern of divergence of different 
syllables can be introduced as a hierarchical structure, 
in which similarity between repertoires at different 
levels can be associated with the divergence between 
different syllables. In such a case, the divergence of 
repertoires can be calculated as a sum of coefficients of 
similarity of all considered syllables (Fig. 2).
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Наши результаты могут говорить о том, что скорость 
изменения слогов может быть различна не только между 
разными слогами и типами звука, но и между разными 
семьями.

В целом метод оценки суммы слогов разных типов мож-
но использовать для установления сходства репертуаров, 
что может быть использовано при сравнении семей с 
частично описанными репертуарами. Также этот метод 
позволяет дать альтернативную оценку сходства репер-
туаров, не учитывающую различия между репертуара-
ми, связанную с вторичной утратой каких-то типов или 
слогов.

Работа проведена при поддержке гранта РФФИ № 15-
34-20392.

The described divergence of repertoires is considerably 
similar to the dendrogram of similarity of the 
repertoires of families, built on the basis of common 
types of sounds (Ivkovich et al. 2010, Filatova et 
al. 2017), but positions of some families differ in 
these two variants of comparison of repertoires. For 
example, Drkin and Goosly families appeared to be 
the most remote from the other considered families, 
and comparison by common types bring together 
Drkin family with Figurny and Moloko families due to 
presence of common type K23 in their repertoire. The 
obtained results provideevidence that speed of change 
can be different not only between different syllables 
and types of sounds, but between different families. 

On the whole, the estimation method of the amount 
of syllables of different types can be used to find 
similarities of repertoires, which can be used when 
comparing the families with partially described 
repertoires. This method also allows giving an 
alternative estimation of similarities of repertoires, 
which does not take into account differences between 
repertoires associated with secondary loss of some 
types or syllables.

Рис. 2. Дивергенция репертуаров семей косаток Авачинского клана. По оси абсцисс отложено суммарное 
значение Rs для слогов трех типов стереотипных звуков (К1, К5, К7)

Fig. 2. The divergence in repertoires of the families of fish-eating killer whales of Avacha clan. Rs total value is 
laid off on the axis of abscissas for syllables of three types of stereotyped sounds (K1, K5, K7)
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Вид Orcinus orca представлен набором экотипов – форм 
с узкой экологической специализацией. Рыбоядные (ре-
зидентные) и плотоядные (транзитные) косатки, населя-
ющие прибрежные воды северной части Тихого океана, 
предпочитают в качестве своей основной добычи рыбу и 
морских млекопитающих соответственно.

Специализация к охоте на определенную добычу приво-
дит к ряду изменений в морфологии, поведении и соци-
альной организации. Видимость под водой не превышает 
десятков метров, а звук в водной среде распространяется 
в пять раз быстрее и значительно дальше, чем на суше 
(Tyack et al., 2002). Основной способ передачи информа-
ции в таких условиях – это использование акустического 
канала. Разнообразие и сложность вокализации зубатых 
китов существенно усложняет изучение представителей 
этой группы, в то же время являясь ключевым путем к по-
ниманию социальной структуры и других особенностей 
их биологии. Коммуникация косаток под водой осущест-
вляется прежде всего посредством звуковых сигналов. 

This work was conducted with support of a grant of 
the Russian Foundation for Basic Research No. 15-34-
20392.
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The species Orcinus orca is represented by a set 
of ecotypes – the forms with narrow ecological 
specialization. The piscivorous (resident) and 
carnivorous (transit) killer whales inhabiting the 
coastal waters of the northern part of the Pacific Ocean 
prefer fish and marine mammals as their main prey, 
respectively.

The specialization in hunting for certain prey leads 
to a number of changes in morphology, behavior 
and social organization. The visibility under water 
does not exceed tens of meters, and the sound in the 
aquatic environment spreads five times faster and 
much further than on land (Tyack et al., 2002). The 
main way to transfer information in such conditions 
is to use an acoustic channel. The diversity and 
complexity of the vocalization of toothed whales 
significantly complicates the study of representatives 
of this group, while being a key way to understanding 
the social structure and other characteristics of their 
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Стереотипные звуки косаток передаются из поколения в 
поколение не генетически, а выучиваются, подобно пес-
ням певчих птиц и языкам человека. Система групп-спец-
ифических вокальных диалектов характерна для рыбояд-
ных косаток северной Пацифики, а также, вероятно, для 
норвежских и исландских косаток (Филатова, 2004; Ford, 
1991; Moore et al., 1988; Strager and Ugarte, 1995). Рыбояд-
ные косатки всю жизнь живут в стабильных социальных 
группах – семьях, которые сформированы на основе род-
ства по материнской линии. Одна или несколько семей 
с общим диалектом составляют племя. Детеныши насле-
дуют репертуар только материнского племени, хотя мать 
и отец относятся, как правило, к разным племенам, что 
было доказано молекулярно-генетическими исследова-
ниями (Barrett-Lennard, 2000). Племена, для которых не-
которое количество звуков является общим, объединяют 
в акустические кланы (Ford, 1991). Некоторые звуки мо-
гут быть общими для нескольких родственных семей, а 
другие используются только одной семьей. Диалекты по-
степенно меняются, и степень сходства диалектов может 
служить показателем родства между семьями. У плотояд-
ных косаток социальная структура менее жесткая: часть 
животных с возрастом уходит из группы, временно при-
соединяясь к другим группам косаток. Так поддержива-
ется оптимальная для охоты на морских млекопитающих 
численность группы: от трех до пяти особей (Morton, 
1990). Также у них отсутствуют племенные диалекты, и 
репертуар криков является общим для всей популяции. 

Предпочтения рыбы или морских млекопитающих в каче-
стве добычи передаются путем социального обучения, в 
пользу чего свидетельствует и тот факт, что в неволе пло-
тоядные косатки питаются исключительно рыбой. Пове-
дение, передающееся путем обучения, а не генетически, 
и поддерживаемое стабильно в ряду поколений, называ-
ют культурными традициями. Вокальные диалекты, как 
и охотничьи предпочтения, передаются путем социаль-
ного обучения и остаются стабильными на протяжении 
десятилетий. Культурные традиции описаны для многих 
видов животных, включая китообразных, но передача 
вокальных особенностей среди млекопитающих встреча-
ется редко. Косатки выучивают репертуары своей семьи 
(популяции, у плотоядных), о чем свидетельствуют в том 
числе отмеченные случаи копирования косатками криков 
из репертуаров других особей как в неволе, так и попытки 
имитации криков чужих племен в природе (Ford, 1991). 
Культурная эволюция – передача и сохранение особенно-
стей пищевого и вокального поведения – гораздо более 
пластична и предшествует генетической эволюции. Так, 
пища, ставшая традиционной, выступает как фактор от-
бора, влияя на генетические характеристики популяции. 
Влияние вокальных традиций менее очевидно. Функции 

biology. The communication of killer whales under 
water is carried out primarily with sound signals. The 
stereotyped sounds of killer whales are transmitted 
from generation to generation not genetically, but 
are learned, like the songs of songbirds and human 
languages. The system of the group-specific vocal 
dialects is characteristic for the piscivorous killer 
whales of the North Pacific, and also, probably, for 
the Norwegian and Icelandic killer whales (Filatova, 
2004; Ford, 1991; Moore et al., 1988; Strager and 
Ugarte, 1995). All their life, the piscivorous killer 
whales are in stable social groups – families that are 
formed on the basis of kinship by the maternal line. 
One or more families with a common dialect are 
a pod. The young ones inherit the repertoire of the 
maternal pod only, although the mother and father 
usually belong to a different pod, which was validated 
by molecular genetic studies (Barrett-Lennard, 2000). 
The pods, for which a number of sounds are common, 
are united into acoustic clans (Ford, 1991). Some 
sounds may be common to several related families, 
while others are used by only one family. The dialects 
are gradually changing, and the degree of the dialects’ 
similarity can serve as an indicator of kinship between 
families. In carnivorous killer whales, the social 
structure is less rigid: some animals leave the group 
as they grow up, temporarily joining other groups of 
killer whales. This is how the optimal number of a 
group for hunting marine mammals is maintained – 
three to five individuals (Morton, 1990). They also 
have no tribal dialects, and the repertoire of calls is 
common to the entire population. 

The preferences of fish or marine mammals as a prey 
are transferred through social training, which is also 
proved by the fact that carnivorous killer whales eat 
exclusively fish in captivity. The behavior transmitted 
through training, not genetically, and maintained 
stably in a number of generations, is called cultural 
traditions. Vocal dialects, like hunting preferences, are 
transmitted through social learning and remain stable 
for decades. Cultural traditions are described for 
many species of animals, including cetaceans, but the 
transmission of vocal features among mammals is rare. 
Killer whales learn the repertoires of their families 
(populations, among carnivores), as evidenced by 
the noted cases of killer whales copying from the 
repertoires of other individuals both in captivity and 
attempts to imitate the calls of alien pods in nature 
(Ford, 1991). Cultural evolution – the transmission 
and preservation of the features of feeding and 
vocal behavior – is much more plastic and precedes 
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отдельных типов криков неизвестны, а использование их 
не приурочено к определенному поведенческому контек-
сту. Существует гипотеза, что одной из функций диалек-
тов является предотвращение инбридинга. Генетические 
исследования показали (Barrett-Lennard, 2000), что спа-
ривания чаще всего происходят между группами косаток, 
имеющими большие различия в вокальных диалектах. 
Возможно, самки выбирают для спаривания самцов с ди-
алектом, не похожим на их собственный, что способству-
ет предотвращению инбридинга. Такие предпочтения 
могут создавать половой отбор на варьирование самца-
ми звуков своей семейной группы. В то же время одно 
из ключевых предназначений вокальных репертуаров – 
различение «своих» и «чужих» для генетически изоли-
рованных популяций, обитающих симпатрично. Различ-
ные вокальные репертуары могут выступать в качестве 
маркеров репродуктивной изоляции экотипов. Какие-то 
характеристики криков должны оставаться неизменными 
на протяжении долгого времени, чтобы в репертуаре со-
хранялись маркеры принадлежности к популяции. Таким 
образом, репертуары могут изменяться в рамках, кото-
рые заданы звуками-маркерами (или характеристиками 
отдельных параметров звуков). 

Очевидно также, что у косаток существуют некоторые 
генетически запрограммированные рамки, в которых 
звуки могут варьировать, как было показано для птиц 
(Balaban, 1988). У косаток такие рамки пока не описа-
ны и межпопуляционных сравнений проводилось мало, 
однако указания на общие черты в репертуарах разных 
популяций уже имеются (Filatova et al, 2015). Так, схо-
жие частотные параметры криков резидентных косаток 
северной Пацифики и северной Атлантики (Исландии 
и Норвегии) указывают либо на генетическую, либо на 
связанные с экологической спецификой предрасположен-
ности этих популяций к продуцированию именно таких 
звуков (Filatova et al, 2015). 

Для анализа мы использовали записи звуков косаток из 
северной части Тихого океана: c восточного побережья 
Камчатки, Командорских островов и с западного побере-
жья Северной Америки, а также записи звуков косаток 
северной Атлантики (Исландии и Норвегии). Запись зву-
ков производилась от групп косаток, которых различали 
индивидуально с помощью метода фотоидентификации. 

Крики косаток четырех рыбоядных популяций (двух ка-
надских, аляскинской и камчатско-командорской) и двух 
плотоядных (канадской и аляскинской) северной Па-
цифики и двух популяций косаток северной Атлантики 
(Исландии и Норвегии) были отнесены к определенным 
типам в соответствии с существующими каталогами. От 
каждого типа и/или подтипа были отобраны по два об-

genetic evolution. Thus, the food, which has become 
“traditional”, acts as a selection factor and influences 
the genetic characteristics of the population. The 
influence of the vocal traditions is less obvious. The 
functions of individual types of calls are unknown, 
and their use is not confined to a particular behavioral 
context. There is a hypothesis that one of the functions 
of dialects is the prevention of inbreeding. Genetic 
studies have shown (Barrett-Lennard, 2000) that 
mating most often occurs between the killer whale 
groups that have large differences in vocal dialects. 
Perhaps, the females choose to mate with males 
with a dialect that is not similar to their own, which 
helps to prevent inbreeding. Such preferences can 
create a sex selection for the male variation of the 
sounds of their family group. At the same time, one 
of the key purposes of vocal repertoires is to make a 
distinction between “ours” and “theirs” for genetically 
isolated populations that live sympatrically. Different 
vocal repertoires can act as markers of reproductive 
isolation of ecotypes. Some characteristics of calls 
should remain unchanged for a long time, so that the 
markers of belonging to the population remain in the 
repertoire. Thus, the repertoires can vary within the 
limits set by the marker sounds (or the characteristics 
of the individual sound parameters). 

It is also obvious that killer whales have some 
genetically programmed structures in which sounds 
can vary, as shown for birds (Balaban, 1988). In killer 
whales, such structures have not yet been described, 
and there have been few inter-population comparisons, 
but there are already indications of similarities in the 
repertoires of different populations (Filatova et al, 
2015). For example, similar frequency parameters of 
the calls of resident killer whales of the North Pacific 
and North Atlantic (Iceland and Norway) indicate 
either genetic or ecologically-related predispositions 
of these populations to emit precisely such sounds 
(Filatova et al, 2015).

For our analysis, we used the recorded sounds of killer 
whales from the northern part of the Pacific Ocean: 
from the eastern coast of Kamchatka, the Commander 
Islands and from the western coast of North America, 
as well as the records of the sounds of killer whales 
from the North Atlantic (Iceland and Norway). The 
record of sounds was made from groups of killer 
whales distinguished individually by photographic 
identification. 

The calls of the killer whales of four piscivorous 
populations (two Canadian, Alaskan and Kamchatka-
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разца звука. Они были объединены в общую выборку без 
указания принадлежности к популяции и типу. Затем на-
блюдатель, не знакомый с репертуарами этих популяций, 
разделил их на типы в соответствии с частотно-времен-
ными характеристиками путем визуальной инспекции 
сонограмм. По результатам этого разбора были вычис-
лены дистанции между популяциями с использованием 
коэффициента Дайса по формуле 2*Nобщ.(N1+N2), где 
Nобщ. – число общих типов между двумя популяциями, 
а N1 и N2 – размер репертуаров каждой из популяций. 
Дендрограмма, построенная по результатам этого анали-
за, представлена на рисунке 1. 

В целом уровни сходства между популяциями оказались 
низкими, что отражает уникальность репертуаров 
каждой из популяций. Наиболее близкими оказались 
репертуары двух плотоядных популяций северо-
восточной Пацифики: канадские и аляскинско-
алеутские транзитные косатки. На основании 
анализа митохондриальной ДНК было показано, что 
тихоокеанские транзитные косатки наиболее далеки от 
всех прочих популяций; рыбоядные косатки северной 
Пацифики более родственны североатлантическим 
косаткам, чем живущим симпатрично плотоядным. 
Также близки оказались звуки рыбоядных (резидентных) 
косаток Авачинского залива и Командорских островов. 
Эти две группировки по генетическим данным относятся 
к одной популяции, между ними наблюдается некоторый 

Популяция/Population Количество звуков/Quantity of sounds

северные резиденты (Канада) / Northern residents 
(Canada) 130

южные резиденты (Канада и штат Вашингтон)/Southern 
residents (Canada and Washington State) 64

аляскинские резиденты/Alaskan residents 96

транзитники Аляски и восточных Алеутских островов/
Transients from Alaska and eastern Aleutian Islands 36

транзитники западного побережья Канады/Transients of 
the western coast of Canada 38

норвежские/Norwegian 72
исландские/Icelandic 141
авачинские/of Avacha Gulf 105
командорские/of Commander Islands 111

Всего/Total 793

Таблица 1. Количество звуков, взятых от каждой популяции

Table 1. Quantity of sounds taken from each population

Commander) and two carnivorous (Canadian and 
Alaskan) of the North Pacific and two populations 
of the killer whales of the North Atlantic (Iceland 
and Norway) were categorized as certain ecotypes 
in accordance with existing catalogs. From each 
ecotype and/or subtype, two sound samples were 
selected. They were combined into a common sample 
without indicating membership in the population 
and ecotype. Then the observer, who was not 
familiar with the repertoires of these populations, 
divided them into ecotypes according to the time-
frequency characteristics by visual inspection of the 
sonograms. Based on the results of this analysis, the 
distances between the populations were calculated 
with the use of Dice coefficient using the formula 
2*Ncommon(N1+N2), where Ncommon – the 
number of common types between two populations; 
N1 and N2 – the size of the repertoires of each of 
the populations. The dendrogram constructed by the 
results of this analysis is given in Fig.1. 

In general, the levels of similarity between the 
populations were low, which reflects the uniqueness 
of the repertoires in each of the populations. The 
repertoires of two carnivorous populations of the 
Northeast Pacific turned out to be the closest: the 
Canadian and Alaskan-Aleutian transient killer 
whales. Based on analysis of mitochondrial DNA, it 
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обмен, хотя и существует определенная сегрегация. 
Неожиданным оказалось сходство звуков аляскинских 
и исландских косаток. По-видимому, это является 
следствием случайной конвергенции репертуаров. Таким 
образом, уровень сходства криков между популяциями 
рыбоядных косаток не связан с географической 
дистанцией между ними. 
Сходства криков разных популяций можно объяснить 
их общим происхождением, заимствованием криков од-
ной популяцией у другой или конвергенцией (Филатова, 
2014). Если видимые различия в структуре стереотипных 
криков возникают уже спустя несколько десятков лет, то 
несколько сотен тысяч лет изоляции должны приводить 
к совершенно различным репертуарам в популяциях. 
Но если скорость изменения разных типов криков суще-
ственно отличается, то нельзя исключать возможность их 
общего происхождения. Похоже, репертуары различных 
популяций уже сформированы и достигли точки своего 
насыщения; в этом случае дивергировавшие крики до-
стигли максимума различий, а дальше различия между 
ними могут только уменьшаться. Заимствование так же 
возможно в некоторых случаях, ведь косатки могут пере-
мещаться на огромные расстояния. 

Таким образом, сходство криков различных популяций 
может либо напрямую отражать их родство, либо быть 
результатом взаимодействия двух процессов – стремле-
ния особей варьировать крики и сохранять неизменными 
параметры звуков-маркеров популяции. Дальнейшая ра-
бота будет нацелена на обнаружение общих и уникаль-
ных черт в репертуарах разных популяций. Мы попро-

was shown that the Pacific transient killer whales are 
the farthest from all other populations; the piscivorous 
killer whales of the North Pacific are more closely 
related to the North Atlantic killer whales than to the 
carnivorous killer whales living sympatrically. Also, 
the sounds of piscivorous (resident) killer whales of 
the Avacha Gulf and Commander Islands turned out 
to be similar. These two groups, according to genetic 
data, belong to the same population, and there is some 
exchange between them, although there is certainly 
segregation. Surprisingly, the sounds of Alaskan 
and Icelandic killer whales turned out to be similar. 
Presumably, this is due to the random convergence of 
the repertoires. Thus, the level of similarity of calls 
among the populations of piscivorous killer whales is 
not related to the geographical distance between them.

The similarities in the calls of different populations 
can be explained by their common origin, the 
borrowing of calls by one population from another, 
or by convergence (Filatova, 2014). If the visible 
differences in the structure of the stereotyped calls 
appear after several decades, then several hundred 
thousand years of isolation should lead to completely 
different repertoires in populations. But if the rate of 
change of different types of calls differs significantly, 
the possibility of their common origin cannot be 
excluded. It seems that the repertoires of different 
populations have already been formed and reached 
their saturation point; in this case, the diverged calls 
reached a maximum of differences, and further 

Рис.1. Дендрограмма сходства звуков рыбо-
ядных и плотоядных косаток, построенная по 
вычисленным из коэффициента Дайса дис-
танциям: NR- северные резиденты (Канада), 
SR-южные резиденты (Канада и штат Вашинг-
тон), AR- аляскинские резиденты, IC –исланд-
ские, EAT-  транзитники Аляски и восточных 
Алеутских островов, WCT- транзитники запад-
ного побережья Канады, Nw- норвежские, AV- 
авачинские (Камчатка), Co- командорские

Fig.1. The dendrogram of similarity of the sounds 
of piscivorous and carnivorous killer whales, 
constructed according to the distances calculated 
from the Dice coefficient: NR – northern residents 
(Canada), SR – southern residents (Canada and 
Washington State), AR – Alaskan residents, IC – 
Icelandic, EAT – transients of Alaska and eastern 
Aleutian Islands, WCT – transients of the western 
coast of Canada, Nw – Norwegian, AV – of Avacha 
Gulf (Kamchatka), Co – of Commander Islands
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буем выяснить, насколько уникальные черты связаны с 
географическим и генетическим расстоянием. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 15-
04-05540. 

the differences between them can only decrease. 
Borrowing is also possible in some cases, because 
killer whales can migrate over huge distances.

Thus, the similarity of the calls of different populations 
can either directly reflect their kinship, or be the result 
of interaction of two processes – the aspiration of 
individuals to vary the calls and keep the parameters 
of the population’s marker sounds unchanged. Further 
work will be aimed at finding common and unique 
features in the repertoires of different populations. We 
will try to find out how much the unique features are 
related to the geographical and genetic distance.

This work has been performed with the support by the 
grant of the Russian Foundation for Basic Research 
No 15-04-05540.
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Циркуляция некоторых патогенов, приносящих ущерб 
морским млекопитающим, заслуживает пристального 
внимания, поскольку их действие в наши дни может 
оказаться совершенно непредсказуемым и опустоши-
тельным. Особенно это актуально при изучении жи-
вотных, имеющих частые и/или длительные контакты 
с человеком.

Вирусные заболевания играют важную роль в регули-
ровании динамики численности популяций диких жи-
вотных, ограничивая их увеличение и усиливая селек-
цию на генетическом уровне. Распространение вирусов 
гриппа А среди морских млекопитающих связано с эко-
логией этих животных и тесным контактом с птичьим 
резервуаром возбудителя.

Иммуноглобулины (антитела) представляют собой 
растворимые, антигенспецифические молекулы-эф-
фекторы адаптивного иммунного ответа. Связывание 
иммуноглобулинов с уникальными антигенными де-
терминантами (эпитопами) чужеродных белков явля-
ется важнейшим механизмом, обеспечивающим по-
следующее устранение патогена из организма. Путем 
измерения меняющегося уровня антиген-специфиче-
ских иммуноглобулинов в крови можно документиро-
вать воздействие инфекционного агента. Это может 
быть полезно для эпидемиологических исследований 
инфекционных заболеваний, а также для контроля и 
предупреждения вспышек заболевания путем выяв-
ления незараженных животных. Тем не менее следует 
подчеркнуть, что уровень патоген-специфических ан-
тител не обязательно свидетельствует о наличии актив-
ного патогена.

Circulation of harmful marine mammal pathogens 
deserves close attention since nowadays their influence 
may turn out absolutely unpredictable and devastating. 
It is especially relevant to study animals having 
frequent and/or prolonged contacts with man. 

Virus diseases play an important role in the regulation 
of the dynamic of wild animal populations sizes, 
limiting their increase and enhancing selection at the 
genetic level.   Spreading of influenza A virus among 
marine mammals is associated with both the ecology 
of those animals and with their close contact with 
avian reservoir of the agent.

Immunoglobulins (antibodies) are the soluble antigen-
specific effector molecules of the adaptive immune 
response. Binding the immunoglobulins with unique 
antigenic determinants (epitopes) of foreign proteins 
represents the most important mechanism ensuring 
further pathogen removal from the organism. Influence 
of an infectious agent can be documented by way of 
measuring the changing level of antigen-specific 
immunoglobulins in blood. It may be helpful for the 
epidemiological researches of infectious diseases, 
as well as for the control and prevention of diseases 
outbreaks by way of identifying uninfected animals. 
Nevertheless, it should be mentioned that the level 
of pathogen-specific antibodies is not necessarily 
evidence of the presence of an active pathogen. 

The serum represents the most available and relevant 
material for measuring the constitutional humoral 
immune responses.  It is often possible to store the 
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Сыворотка представляет собой наиболее доступный 
и подходящий материал для измерения системных 
гуморальных иммунных реакций. Аккуратно собранные 
образцы сыворотки часто можно подолгу хранить 
при -700 С без серьезного ущерба для ее дальнейшего 
использования в диагностических анализах. Сыворотку 
также можно долго хранить при -200 С.

В последние годы использование твердофазных 
иммуноферментных анализов (ELISA) в серологической 
диагностике заметно возросло. В основе этого анализа 
лежит неподвижная фиксация исследуемого антигена 
на твердофазном субстрате, обычно на особым образом 
обработанном 96-луночном пластиковом планшете.

Антиген-специфический иммуноглобулин выявляется 
путем применения антивидового вторичного реагента, 
ковалентно связанного с ферментным компонентом, 
таким как пероксидаза хрена или щелочная фосфатаза.

Существует ограниченное число доступных 
моноклональных и поликлональных видоспецифических 
вторичных антител для иммуноглобулина морских 
млекопитающих (King et al., 1993). В отсутствие 
видоспецифических реагентов можно использовать 
стафилококковый белок А (SPA) и/или стрептококковый 
белок G (SPG) [Reidarson et al., 1998].

Для большинства видов морских млекопитающих, 
исследованных к настоящему моменту, наиболее 
предпочтительным реагентом для ELISA оказался SPA.

Ohishi et al. (2002) при исследовании сывороток крови 
каспийских тюленей, собранных в 1993–2000 гг., 
показали, что млекопитающие были инфицированы 
эпидемическими А/Бангкок/1/79-подобными вирусами 
гриппа, циркулировавшими среди людей в 1979–1981 
гг. При серологическом исследовании сывороток 
крови курильского подвида обыкновенных тюленей 
(Phoca vitulina stejnegeri) на о-ве Хоккайдо выявлены 
антигемагглютинины к вирусам гриппа с подтипами НА 
Н3 и Н6 (Fuji et al., 2007). Получены также косвенные 
серологические доказательства циркуляции вирусов 
гриппа А в популяциях морских млекопитающих 
(кольчатые нерпы, белухи – Delphinapterus leucas) 
Баренцового моря, (гренландские тюлени – Phoca 
groenlandica и хохлачи – Cystophora cristata) Арктической 
Канады, Северного и Берингового морей (тюлени и 
котики) (Nielsen et al., 2001). De Boer et al. (De Boer et al., 
1990) выявили наличие антител к вирусам с подтипами 
гемагглютининов: H1, H3, H4, H7 и H12 в сыворотках 
тюленей, отловленных в Беринговом море. В то же 
время сыворотки крови сивучей (Eumetopias jubatus), 

serum samples, if taken accurately, for a long term 
at -700С without any serious harm for further using 
thereof at making diagnostic analyses. It is also 
possible to store the serum during a long term at 
-200С.       

During the last years, the use of solid phase 
immunoassays (ELISA) in serological diagnostic 
has significantly increased. This method is based on 
the rigid fixation of an investigated antigen on the 
solid phase substrate, normally on the particularly 
processed 96-well plastic plate. 

The antigen-specific immunoglobulin is detected by 
mean of the application of the anti-species secondary 
reagent covalently bound with an enzymatic 
component such as horseradish peroxidase or alkaline 
phosphatase.

There is a limited quantity of available monoclonal and 
polyclonal species-specific secondary antibodies for 
immunoglobulin of marine mammals. When species-
specific reagents are not available, staphylococcal 
protein A (SPA) and/or streptococcal protein G (SPG) 
can be used instead (Reidarson et al., 1998).

For the majority of marine mammal species, which 
have been examined as of the present time, SPA has 
turned out to be the most preferred reagent for ELISA.

Ohishi et al. (2002), when examining the blood 
serum of Caspian seals, found that the mammals 
were infected by the epidemic influenza virus similar 
to A/Bangkok/l/79, which circulated among people 
in 1979-1989. At the serological examination of the 
blood serum of the Kuril subspecies of  common 
seals (Phoca vitulina stejnegeri) in Hokkaido Island 
there were found anti-hemagglutinins to the influenza 
viruses of subtypes НА Н3 and Н6 (Fuji et al., 2007). 
There were also obtained the extrinsic serological 
evidences of the circulation of influenza A viruses in 
the populations of marine animals (ringed seal (Pusa 
hispida), beluga whales – Delphinapterus leucas) 
of the Barents Sea, the Canadian Arctic (Greenland 
seals – Phoca groenlandica) and hooded seal – 
Cystophora cristata), the North and the Bering Seas 
(seals and the fur seals) (Nielsen et al., 2001). De Boer 
et al. (De Boer et al., 1990) discovered the presence 
of antibodies to the viruses of subtypes H1, H3, H4, 
H7 and H12 in the blood serum of sea lions trapped 
in the Bering Sea. At the same time, the blood serums 
of sea lions (Eumetopias jubatus), which are positive 
for influenza A in NP-ELISA, turned out negative in 
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положительные на грипп А в NP-ELISA, оказались 
отрицательными в РТГА, что позволило авторам 
предположить о возможном присутствии в сыворотках 
этих животных антител к ранее неизвестным подтипам 
гемагглютининов вирусов гриппа А. В 2008 г. P. Calle 
et al. (Calle et al., 2008) не обнаружили антитела к 
вирусу гриппа в сыворотках морского зайца (Erignathus 
barbatus) на побережье Аляски, но установили их 
наличие к гемагглютинину Н10 и нейраминидазам N2, 
N3, N5, N7 в 21% сывороток крови из 38 исследованных 
проб моржей (Odobenus rosmarus) (Calle et al., 2002).

Циркуляция вируса гриппа А (H1N1) среди морских 
слонов косвенно подтверждена при анализе более 300 
сывороток крови этих животных (Goldstein et al., 2012).

В 2002–2010 гг. А.М. Шестопалов с сотр. (2010) про-
вели серологические исследования сывороток крови 
от 298 китообразных (афалины и белухи) Черного и 
Охотского морей на наличие антител к вирусам гриппа 
в РТГА с использованием в качестве антигенов вирусов 
(Н1, НЗ, Н4, Н7 и Н13), которые ранее выделяли или 
диагностировали у морских млекопитающих. Антитела 
к указанным подтипам вирусов гриппа ни у одного из 
исследуемых животных не были обнаружены.

В настоящее время для определения встречаемости ан-
тител к вирусу гриппа у морских млекопитающих нами 
разработан протокол серологической оценки. Данный 
протокол включает в себя поочередное использование 
двух подходов к поиску антител и их типирования. 
Наличие положительных образцов сыворотки крови к 
вирусу гриппа определяется разработанной для лабора-
торного использования тест-системой на основе имму-
ноферментного анализа. 

Использование тест-системы на основе иммунофер-
ментного анализа основано на сорбции на полисти-
рольном планшете хроматографически выделенного 
нуклеопротеина вируса гриппа типа А и выявления ис-
комых антител с помощью стрептококкового белка А 
(SPA), меченного пероксидазой хрена.

Дальнейшее типирование положительных сывороток 
проводится с помощью стандартной методики 
РТГА (реакции торможения гемагглютинации) с 
использованием авторской панели антигенов вируса 
гриппа. 

Указанный протокол апробирован для лабораторного 
применения и испытан с использованием положитель-
ных к вирусу гриппа и отрицательных сывороток крови 
домашних животных. 

HAI that allowed to the authors to assume the possible 
presence of antibodies to earlier unknown subtypes of 
the haemagglutinins of influenza A virus in the blood 
serum of those animals. In 2008, Calle et al. (2008) 
failed to find antibodies to influenza virus in the serums 
of bearded seals (Erignathus barbatus) at the coast line 
of Alaska but ascertained the presence of antibodies to 
haemagglutinin H10 and neuraminidases N2, N3, N5, 
N7 in 21 % of 38 examined samples of the walruses 
(Odobenus rosmarus) blood serums (Calle et al., 2002). 

Circulation of influenza A virus (H1N1) among 
elephant seals was implicitly confirmed in the result 
of analyzing 300 blood serums of those animals 
(Goldstein et al., 2012).      

In 2002-2010, A.M. Shestopalov et al. (2010)
conducted serological examinations of blood serum 
obtained from 298 cetacea (bottlenose dolphins and 
beluga whales) of the Black and Okhotsk seas for the 
presence of antibodies to influenza viruses in HAI, 
using the earlier detected and diagnosed in marine 
mammals viruses Н1, НЗ, Н4, Н7 and Н13 as the 
antigens. No antibodies to these influenza viruses 
subtypes were found in any of the animals examined. 

As of the present time, in order to determine the 
incidence of antibodies to influenza virus in marine 
mammals, we have developed a serological assessment 
protocol. This protocol provides for the sequential 
application of two techniques of antibodies search 
and typing thereof.  The presence of positive blood 
serum samples for influenza virus is determined by 
mean of using a test system, based on the application 
of immunoenzymometric analysis, which is designed 
for laboratory use. 

Using the immunoenzymometric analysis based test 
system is based on the sorption of chromatographically 
isolated nucleoprotein of influenza A virus on a 
polystyrene plate, as well as on the identification of 
the sought antibodies through the use of streptococcal 
protein A (SPA) tagged with horseradish peroxidase.

Further typing of positive serum is performed through 
the application of the standard HAI (hemagglutination-
inhibition reaction) technique with use original panel 
of influenza virus antigens.

The protocol described above was tried out for use in 
laboratories and tested by mean of the application of 
the positive to influenza virus and the negative blood 
serums of pets.    
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Проводится массовый скрининг сывороток крови 
(пробы 2007–2015 гг.) белух Охотского моря, щенков 
сивучей северо-западной части Тихого океана, тюленей 
Каспийского моря, а также морских млекопитающих, 
содержащихся в неволе. 

We are currently extensively screening the blood 
serum (the samples taken in 2007 – 2015) of wild 
animals such as Okhotsk Sea beluga whales, sea 
lion pups from the Northwestern Pacific Ocean, the 
Caspian Sea seals as well as marine mammals in 
captivity.
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Заболевания морских млекопитающих часто с трудом 
поддаются диагностике, особенно это относится к заболе-
ваниям репродуктивной системы.

Половые органы обладают весьма совершенными защит-
ными механизмами, которые включают физические ба-
рьеры, иммунные и эндокринные факторы. Если защит-
ный механизм нарушен, то в ответ на поступление извне 
микроорганизмов возникает воспалительная реакция. За-
частую заболевания репродуктивной системы не показы-
вают клинической картины на ранних этапах развития па-
тологического процесса. Поэтому только ранний, точный 
и максимально конкретный диагноз является основой для 
проведения рациональной и эффективной терапии.

Материалы и методы. Oтбор материала проходил в Цен-
тре Океанографии и Морской Биологии «Москвариум», а 
также на базе ООО «Белый кит» в поселке Ливадия При-
морского края от 5 дальневосточных белух и 12 тихооке-
анских афалин в возрасте от 1 года до 20 лет.

Мы проводили исследования по 6 показателям (пунктам): 
общий клинический осмотр, гематологический, биохими-
ческий, цитологический и микробиологический анализы, 
а также проводили анализ гормонального статуса.

Результаты. Животные (N=12) были условно разделены 
на 3 группы:

1. Клинически здоровые животные (N=4)

Клинические, биохимические показатели этой группы 
были в пределах нормы. По цитологической картине 

Diseases of marine animals are often difficult to 
diagnose, particularly diseases of the reproductive 
system. 

Reproductive organs have the perfect defense 
mechanisms which include physical barriers, 
immune and endocrine factors. In the event the 
defense mechanism fails, then in response to the entry 
of microorganisms from outside an inflammatory 
reaction arises. Often diseases of the reproductive 
system do not demonstrate clinical signs in the early 
stages of development of the pathologic process. 
Thus it is important that early, precise and optimally 
detailed diagnosis form the basis of conducting 
rational and efficient therapy. 

Materials and methods. The selection of samples 
for this study was from the Center for Oceanography 
and Marine Biology “Moskvarium” and additionally 
from the LLC White Whale’s facility in the 
Primorsky Territory. We collected samples from 
five far-eastern belugas (Delphinapterus leucas) and 
12 Pacific bottlenose dolphins (Tursiops truncatus) 
from the age of 1 to 20 years.

We conducted research using six indicators: general 
clinical examination, hematological, biochemical, 
cytological, and microbiological analyses.  

Results. The animals (N=12) were conditionally 
divided into three groups:
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можно было увидеть единичные клетки эпителия, 
единичные кокки, слизь.

Микробиологическая картина: 

Микроорганизмы, выделенные из дыхала: Proteus 
vulgaris,  Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, 
Pseudomonas aeruginosa, Gemella morbillorum.

Микрофлора влагалища была представлена: Gemella 
morbillorum , Vibrio spp, Corynebacterium spp, являю-
щийся комменсалом эпителия.

2. Условно клинически здоровые животные с погранич-
ными значениями показателей (N=4).

В этой группе мы отмечали верхнюю границу гемато-
логических и биохимических показателей крови, сви-
детельствующую о возможной воспалительной реак-
ции в организме, а также цитологически мы отметили  
рост кокковой флоры, наличие бацилл и спор патоген-
ных грибов в умеренном кол-ве, слизь.

Микроорганизмы выделенные из дыхала: 
Staphylococcus aureus, Aeromonas hydrophila, гемолити-
ческий Staphylococcus epidermidis, Gemella morbillorum.

Микрофлора влагалища была представлена: Hafnia 
alvei, Staphylococcus aureus, E. coli, Enterococcus 
faecalis, Staphylococcus epidermidis, Corynebacterium 
spp.

3. Клинически нездоровые животные с выявленными 
патологиями (N=4).

У животных наблюдалось изменение поведения, фи-
зиологического состояния, а также изменение показа-
телей крови, цитологических  и микробиологических 
показателей. При отклонениях от нормы гематологиче-
ских показателей цитологически мы отмечали обиль-
ный рост кокковой флоры, бацилл, патогенных грибов, 
а также появление нейтрофилов.

Микроорганизмы выделенные из дыхала: Pseudomonas 
aeruginosa, E. coli,  Enterobacter spp., Staphylococcus 
aureus, Aeromonas hydrophila.

Микрофлора влагалища была представлена: гем. 
Pseudomonas aeruginosa, E. coli,  гем. Aeromonas 
hydrophila, Staphylococcus aureus, гем. Streptococcus 
agalactiae.

Выводы: наиболее показательными оказались цитоло-
гические и микробиологические исследования. Однако 
необходимо учитывать все показатели и зависимость 

1. Clinically healthy animals (N=4)

Clinical and biochemical indicators of this group 
were within normal limits. At the cytological picture 
it was possible to observe epithelium single cells, 
single cocci, and mucus.

Microbiological picture:

Microorganism secured from the spiracle (blowhole): 
Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, 
Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, 
Gemella morbillorum.

Vaginal flora was represented by: Gemella 
morbillorum, Vibrio spp, Corynebacterium spp 
which is a commensal of the epithelium.

2. Conditional clinically healthy animals with 
borderline values of standards (N=4)

In this group we marked the upper limit of 
haematological and biochemical indicators which 
are indicative of the presence of an inflammatory 
reaction in the organism. Cytologically we noted an 
increase of coccal flora, the presence of bacilli and 
spores of pathogenic fungi in a moderate quantity, 
and mucus.  

Microorganism secured from the spiracle included: 
Staphylococcus aureus, Aeromonas hydrophila, 
hematolytic Staphylococcus epidermidis, Gemella 
morbillorum.

Vaginal flora was represented by: Hafnia alvei, 
Staphylococcus aureus, E. coli, Enterococcus faecalis, 
Staphylococcus epidermidis, Corynebacterium spp.

3. Clinically healthy animals with detected 
abnormalities (N = 4)

The animals were observed to have changes in their 
demeanor and behavior, their physiological condition, 
blood parameters, cytological, and microbiological 
parameters. At the deviation of haematological 
indicators we cytologically marked the abundant 
growth of coccal flora bacilli, pathogenic fungi, as 
well as appearance of neutrophils.

Microorganism secured from the spiracle: 
Pseudomonas aeruginosa, E. coli,  Enterobacter 
spp., Staphylococcus aureus, Aeromonas hydrophila.

Vaginal flora was represented by: hematolytic 
Pseudomonas aeruginosa, E. coli, hematolytic 
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их друг от друга. Только полное комплексное обсле-
дование животных может указать на наличие проблем, 
связанных с заболеваниями репродуктивной системы.

Aeromonas hydrophila, Staphylococcus aureus, and 
hematolytic Streptococcus agalactiae.

Conclusions: The most significant results were our 
cytological and microbiological analyses. However, 
it is necessary to consider all indicators and their 
dependence from each other. Only a full and 
complex examination of the animals may indicate 
the presence of problems related to diseases of the 
reproductive system. 

Новые методы исследования прилова каспийского тюленя (Pusa 
caspica, Gmelin, 1788) и его связи с нелегальным рынком ценных 
биоресурсов в прибрежном рыболовстве северо-восточного 
Каспия

Ermolin I., Svolkinas L..

New methods for studying the connections of Caspian seal (Pusa 
caspica, Gmelin, 1788) by-catch and Illegal wildlife trade (IWT) in the 
traditional coastal fisheries of North-Eastern Caspian sea

1.Центр исследования экологических преступлений, Копенгаген, Дания
2. Университет Лидса, Высшая школа изучения земли и окружающей среды, Великобритания

Ермолин И. В., Сволкинас Л.

1. Centre for Environmental Crime Studies, Copenhagen, Denmark;
2. University of Leeds, School of Earth and Environment, UK Centre for Environmental Crime Studies, 
Copenhagen, Denmark

The views on by-catch issues in Russia suggest that 
the issue of the Caspian by-catch is not well known to 
Russian scientific community and that the problem has 
had little recognition in Russia. The dominant view of 
it is that it makes a small damage to the population 
of the Caspian Seal and that the population is not 
threatened and is stable. Our data sets suggest that 
the size of the annual by-catch can be roughly as high 
as 10000-12000 of Caspian seals taken in Northern 
Dagestan alone, including the share of by catch that 
is not taken to the shore but is left by fishermen out in 
the open sea and could not be transported back to the 
coastal areas due to logistical difficulties. 

For the study of by-catch issues we have used the 
standard interview protocols on by catch as suggested 
in previous study of this issue (Dmitrieva et al. 2013). 
We also added a few questions more to questionnaire 
already established based on information yielded 

Проблема прилова в мировом нелегальном рыболов-
стве в последние годы стоит остро как никогда прежде. 
Россия – не исключение. Здесь мы можем наблюдать 
значительный прилов многих видов морских млеко-
питающих. По мнению авторов тезисов, особенное 
внимание следует уделить проблеме прилова тюленей 
в закрытых водоёмах страны, таких как озеро Байкал, 
Ладожское озеро и конечно же Каспийское море. 

В научно-экспертных кругах России принято считать, 
что прилов Каспийского тюленя – явление незначи-
тельное, которое не наносит сколько-нибудь значи-
тельный урон популяции млекопитающего. Однако 
наши данные говорят об обратном. Только в северном 
Дагестане (данные по 2015–2016 годам) прилов ка-
спийского тюленя составляет 10 000–12 000 тюленей в 
год, включая часть прилова, оставляемую собственно в 
открытом море и часть, поступающую на нелегальный 
рынок биоресурсов. 



Marine Mammals of the Holarctic. 2018. Vol. 1.174

Ermolin and Svolkinas. New methods for studying the connections of Caspian seal ...

Для исследования проблемы прилова мы использовали 
протоколы интервью, предложенные в предыдущих 
исследованиях этой проблемы (Dmitrieva et. al., 2013). 
К вопроснику Л. Дмитриевой и коллег мы добавили 
несколько вопросов, руководствуясь информацией, 
полученной во время двух полевых экспедиций, 
организованных летом 2015 года и весной 2016 года. 
Рыбаки из прибрежных поселений Дагестана являлись 
первой когортой респондентов, с которыми авторы 
провели серию интервью во время экспедиций. Данные 
респонденты были определены авторами заранее  
благодаря интенсивному исследованию феномена 
осетрового браконьерства. Одну из групп рыбаков, 
которую обычно олицетворяют с браконьерами, 
авторы предпочитали называть рыбаками, 
специализирующимися на вылове осетровых, так как 
это лучше отражает самовосприятие таких рыбаков. Во 
вторую подгруппу респондентов авторы включили два 
типа акторов рынка нелегальных биоресурсов. Наконец, 
третья подгруппа респондентов состояла из разных 
посредников, представлявших собой либо рыбаков, либо 
торговцев (либо обе категории сразу) в зависимости от 
сложившейся ситуации в социальной группе и от того, 
что является более естественным для индивида.

Как бы то ни было, собранная информация по прилову 
не дала авторам права экстраполировать анализ на весь 
Каспий и таким образом дать правдоподобные числа 
прилова тюленя по всему Каспию. Более того, авторы 
разошлись в вопросе определения размера прилова. 
Только один автор указал на упомянутую выше цифру 
в 10 000 – 12 000 тюленей как суммарный прилов в 
северном Каспии. Эти цифры следует рассматривать как 
предмет для широкого обсуждения, особенно в свете 
того, насколько такой прилов вообще осуществим, исходя 
из данных о постоянно снижающемся уровне популяции 
каспийского тюленя. Собранная информация, однако, 
предоставляет нам шанс интегрировать разные типы 
исследовательских техник в единые рамки исследования 
феномена нелегального рынка биоресурсов. Такая 
исследовательская перспектива может включать в себя 
анализ структур рынка разных частей тела каспийского 
тюленя, помимо хорошо реализуемых шкур животного. 
Жир и мясо обычно выступают предметами торговли на 
местных рыбных рынках.

Сделав первичный анализ структуры нелегального 
рынка тюленя, авторы пришли к выводу, что в данной 
структуре необходимо выделить четыре стадии 
(подробнее смотрите: Svolkinas et al. forthcoming).

Непосредственно прилов тюленя или его специаль-
ный вылов. Авторы предлагают использовать струк-

during previous expeditions to the research area in 
the summer of 2015 and in the spring of 2016. The 
first types of people interviewed during field studies 
were fishermen and the potential informants were 
identified through our previous work in the region. 
One subgroup of people belonged to the group 
that is typically identified as poachers although we 
prefer calling them as sturgeon fishermen since this 
way of calling would better reflect the ways of how 
sturgeon fishermen perceive themselves. Second set 
of people interviewed includes two types of IWT 
operators. Third sets of actors comprise of various 
intermediaries that might pose as fishermen or traders 
(or both simultaneously) depending on a social 
situation and what is considering more natural to an 
individual.  

However, the collected information on by-catch does 
not include the sufficient data sets that will allow 
us to extrapolate from the data sets and suggest the 
truthful numbers of the size of by-catch. Actually the 
authors of this article differ in opinion on the size 
of by-catch in number. The only one of the authors 
assumed the amount of 10000 to 12000 as by-catch 
of Caspian seal. This number should be considered 
as a matter of debate and in respect to whether 
they are feasible considering ever-low levels of the 
current population of the Caspian seals. The collected 
information, however, points us towards integration 
of different styles of research into one framework for 
studying illegal wildlife trade (IWT). This research 
agenda might include analysis of market structures 
for body parts from Caspian seal other than skins 
used as commodities including blubber and meat 
traded typically at local fish markets. 

Having done a preliminary analysis of the structural 
components of illegal market for products from 
Caspian seal we highlight four potentially significant 
stages in the study of connections between by-catch 
and IWT (for further details see: Svolkinas L., 
forthcoming). 

 The stages can be presented as follows:

Stage one could be characterized as quantification 
of Caspian seal by-catch among sturgeon fishermen; 
the size of sample of sturgeon fishermen in the 
previous studies of Caspian seal was at 10 percent. 
The increase of the sample to 20 percent might 
increase the accuracy of information on the number 
of seals taken. As we will see from our forthcoming 
article the increase of the sample up to 20 percent will 
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турированное количественное интервью с разными 
членами бригады согласно выделенным локальным ка-
тегориям: «абрикосами» (помощниками капитана бай-
ды, работающими на проценты), рулевым и владельцем. 
Поскольку в отличие от легального промышленного 
рыболовства прямое наблюдение на борту байды не-
возможно по причине больших рисков безопасности 
исследователей и этическим соображениям, такой ме-
тод работы с членами бригады, как непосредственными 
изымателями биоресурса, представляется единствен-
ным возможным. Повышение размера выборки до 20 
процентов на этой стадии позволит повысить точность 
данных по проценту прилова. Как будет видно из статьи, 
готовящейся к печати, увеличение выборки до 20 про-
центов позволит увидеть гораздо более весомые цифры 
как прилова, так и намеренного улова рыбаков, специ-
ализирующихся на вылове осетровых, который они 
доставляют на берег (См.: Ermolin I., Goodman SJ. and 
Svolkinas L. Assessment of IUU catches in organized illegal 
sturgeon fishery. In preparation). Такой высокий процент 
прилова также может быть связан с большим числом 
лодок (байд) рыбаков, специализирующихся на вылове 
осетровых, выходящих в море на постоянной основе (see 
in details: Ermolin and Svolkinas, 2016).

Ошкуривание туш и первичная обработка шкур по-
средниками в некоторых крупных поселениях. Размер 
выборки также должен включать значительное количе-
ство посредников, специализирующихся на продаже и 
первичной обработке разных частей тела каспийского 
тюленя. При изучении процесса обработки шкур, вклю-
чая работу тех посредников, которые выделывают шку-
ры и ремесленников из горных районов Дагестана, необ-
ходимо использовать качественные методы, особенно в 
начале исследования, так как это позволит более эффек-
тивно собрать нужную информацию по соответствую-
щим вопросам. Особого внимания заслуживает процесс 
исследовательской работы на дворах посредников. Здесь 
уместно, по нашему мнению, на основе включённого 
наблюдения (анализ неформальных сетей в поселении) 
осуществлять прямое наблюдение во дворах посредни-
ков в поселениях, по заранее определённым перемен-
ным создавая модель симуляции на основе собранных 
данных. Модель симуляции поможет нам определить 
временные интервалы доставки туш, установить зави-
симость между полом и возрастом доставленных туш 
тюленей, а также зависимость описанных переменных 
от времени года осуществления прилова и намеренного 
вылова.  

На третьей стадии проводится интервьюирование ре-
спондентов, чья работа способствует существованию 

generate the huge amount of by-catch unintendently 
by caught by sturgeon fishers and delivered at the 
shore (See forthcoming article: Ermolin I., Goodman 
SJ. and Svolkinas L. Assessment of IUU catches in 
organized illegal sturgeon fishery. In preparation). 
This amount of by-catch might also be connected 
to the large amount of boats of sturgeon fishers 
operating in the open sea (see in details: Ermolin and 
Svolkinas, 2016. 

Stage two could be characterized as quantification 
of Caspian seals taken to the primary distribution 
points (different types of intermediaries). The size of 
the sample must cover a significant proportion of the 
IWT in body parts from Caspian seal. The study of 
the processing work, including those intermediaries 
who currying the skins and craftsmen from mountain 
regions of Dagestan has to be done by qualitative 
methods in the beginning since it is an efficient 
way to collect the needed information on relevant 
contexts.   

Stage three could be characterized as a round of 
interviewing of stakeholders whose work allows for 
the existence of trade operations among the product 
makers from wildlife and intermediaries.  

Stage four Analysis of “fake brands” of products 
produced from Caspian seal and sold under fake 
brands at consumption points from across various 
regions in Russia. At this stage the research will be 
conducted by the means of creation of the lists of 
fake brands and its spatial distribution in Russia.    

Future studies of by-catch can inform us on how 
to advance methodological tools in gathering 
information on by-catch in unregulated fisheries. 
We suggest that it will be relevant to use an 
interdisciplinary approach which would be the best 
in that it will further the data collection on Caspian 
seal by-catch and helps to design socially adaptable 
solutions as recommendations to policy makers in 
how to tackle the issue. Also important to mention 
that connections between various sets of data 
from different sources can increase the validity of 
information collected and thus helps us better assess 
the following factors: 

1. It can help us to assess the size of by-catch.

2. It can help us to better understand how the 
economic drivers operate in support of the trade 
operations of the illegal IWT and, in the end, improve 
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торговли между посредниками, ремесленниками и ры-
баками. Особое внимание уделяется непосредственно 
производителям. Используются опросы (survey), осно-
ванные на специально разработанном опроснике, а так-
же прямое наблюдение в поселениях, где осуществля-
ется непосредственно производство предметов из шкур 
тюленей. 

Четвёртая стадия включает в себя анализ поддельных 
брэндов продукции, произведённой из частей тела ка-
спийского тюленя и проданной под брэндами разрешён-
ной к продаже продукции в разных розничных точках 
продажи в нескольких регионах России. На этой стадии 
исследование должно быть проведено посредством соз-
дания списков поддельных брэндов и их пространствен-
ного распространения в России. 

Будущие исследования прилова могут дать нам ответ на 
вопрос о том по каким направлениям можно развить ме-
тодологию сбора информации по прилову в нерегулиро-
ванном рыболовстве. Авторы думают, что оптимальным 
вариантом будет использование междисциплинарного 
подхода, поскольку он будет способствовать сбору дан-
ных по прилову каспийского тюленя и поможет создать 
социально приемлемые решения, которые могли в буду-
щем стать рекомендациями по развитию политической 
стратегии в сфере  рационального природопользования 
в общем и решения проблемы прилова как социаль-
но-экономического явления в частности. Стоит также 
отметить, что изучение связи между разными группами 
данных, полученными из различных источников, может 
способствовать лучшей обоснованости полученной ин-
формации и тем самым поможет нам лучше оценить сле-
дующие факторы:

1. Размер прилова.

2. Каким образом экономические мотивы тех или иных 
действий способствуют проведению торговых операций 
на рынке нелегальных биоресуров и, в конце концов, 
улучшить качество данных, собранных по антропоген-
ному воздействию на биоразнообразие. 

Метод прямого наблюдения, предложенный авторами 
для использования на третьей стадии, также может ис-
пользоваться для отличия прилова от собственно уловов 
тюленя. Некоторые убедительные свидетельства успеш-
ного использования метода интервью были представле-
ны Л. Дмитриевой и коллегами (Dmitrieva et al., 2013). 
Как бы то ни было, немного данных было представле-
но для анализа возраста, пола и веса тела каспийских 
тюленей, доставленных к посредникам как прилов. Эта 
информация, однако, существенна для понимания вли-

the quality of data gathered on anthropogenic impacts 
on biodiversity.   

One opportunity for studies lie with the carrying out 
an intended study on Caspian seal by-catch, aimed at 
developing new data sets on seals taken as by-catch. 
We believe that successful application of observation 
method will allow us to better document the share 
in the Caspian seal populations taken as by-catch. 
Some convincing evidence has been presented on 
the numbers of seals taken as by-catch (Dmitrieva 
2013), however, little data so far was presented for 
analyzes of age, sex and body weight of Caspian 
seals delivered at the by-catch stations and trading 
posts. This information is essential for understanding 
further implications of by-catch on the demographic 
structure of the Caspian seal population. We can 
assume that a considerable amount of seals have been 
taken as by-catch in the Caspian fisheries, much of 
which goes unreported and scholars need to adopt 
innovative strategies that should be developed in 
order obtain data.    

Our data shows that other opportunities lie with the 
studies of markets on trade in wildlife products. 
This is yet another topic, which, we believe, has 
become important in our studies. Our data suggests 
that three types of products made of Caspian seal’s 
bodies, such as: seals skins, blubber and meat are 
of relevance. Qualitative methods in the field are 
probably the most relevant for such studies. Such 
work requires living in the local communities or up in 
the mountain villages. Thus, the main method could 
be ethnographic participant observation conducted 
during long-lasting period of time. 
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яния прилова и уловов на демографическую структуру 
популяции каспийского тюленя. Думается, что прямое 
наблюдение могло бы способствовать значительному 
прорыву в данном направлений исследований. 

Метод прямого наблюдения может сочетаться с методом 
включённого наблюдения во всех выделенных выше 
стадиях исследования рынка. Использование данного 
метода требует, однако, длительного проживания иссле-
дователя в местных сообществах, в том числе горных 
поселениях. Его преимуществом является возможность 
«вживания» исследователя в социальные структуры ис-
следуемого явления, способствующее правильному вос-
приятию социальных норм сообщества. 
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New data to the characterization of the adsorption-transport 
function of marine mammal erythrocytes

Эритроциты способны адсорбировать на своей поверх-
ности различные соединения (Збарский и Демин, 1949; 
Cohen and Solomon, 1976; Fulbright and Axelrod, 1993; 
Kumar and Rizvi, 2013), хотя до сих пор еще функцио-
нальные свойства этих клеток крови связывают исклю-
чительно с их газотранспортной функцией. Давно из-
вестно об адсорбции белков на этих клетках, которая 
влияет на деформируемость эритроцитов и реологию

Erythrocytes are able to adsorb different compounds 
on their surface (Zbarsky and Demin, 1949; Cohen 
and Solomon, 1976, Fulbright and Axelrod, 1993; 
Kumar and Rizvi, 2013), although the functional 
properties of these blood cells are still associated 
exclusively with gas transportation. It has long been 
known about the adsorption of proteins on these cells, 
which affects the deformability of erythrocytes and 
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крови. Кроме того, адсорбированные белки могут ис-
пользоваться в экстренных случаях для восполнения 
белка в плазме. В дальнейшем было показано, что пе-
ренос органических соединений на эритроцитах более 
изменчивый и демонстративный процесс, чем сдвиги в 
соответствующих показателях плазмы, была установле-
на его регулируемость. Все это стало доказательством 
существования второй функции эритроцитов, которую 
по аналогии с газотранспортной назвали адсорбцион-
но-транспортной (Гареев, 1999). В настоящее время 
выявлена роль адсорбционно-транспортной функции 
эритроцитов (АТФЭ) в следующих физиологических 
процессах: 1) участие в обеспечении быстрого и се-
лективного поступления веществ из крови в ткани; 2) 
участие в удалении из крови метаболитов, денатуриро-
ванных белков, атерогенных липидов и ряда веществ с 
повышенной химической активностью; 3) удержание в 
диапазоне нормы содержания ряда веществ в плазме; 4) 
возможность осуществления биохимических процессов 
на поверхности эритроцитов (Гареев, 2011). В немного-
численной литературе по обозначенной теме домини-
руют данные  об исследовании АТФЭ у лабораторных 
животных и человека. Но все же удалось установить, что 
безъядерные эритроциты млекопитающих по сравнению 
с ниже организованными видами животных обладают 
повышенной адсорбционной способностью. В связи с 
этим представляет определенный интерес исследование 
АТФЭ у морских млекопитающих, которые в силу об-
раза жизни имеют особенности химического состава и  
перераспределения крови во время длительного пребы-
вания под водой.

Объектами данного исследования служили:

1. Серый тюлень (Halichoerus grypus Fabricius, 1791): 
щенки в раннем постнатальном периоде жизни (новоро-
жденные, возраст 0-1 недели, n=6; активно питающиеся 
молоком матери, возраст 2-3 недели, n=10; закончившие 
молочное питание, возраст 4-6 недель, n=6); молодые 
животные (возраст 1 год, n=4; возраст 3,5 года, n=2).

 2. Гренландский тюлень (Pagophilus groenlandica 
Erxleben, 1777) следующих возрастных групп: 0-1 неде-
ли, n=8; 4-6 недель, n=11.

3. Морской заяц (Erignathus barbatus Erxleben, 1777): 3-4 
года, n=4; 5 лет, n=4, 10 лет, n=2.

4. Белуха ( Delphinapterus leucas Pallas, 1776): 10-12 лет, 
n=2.

Кровь брали у ластоногих из экстрадуральной вены 
(Geraci and Smith 1975), у белухи – из вены хвостового 

the rheology of blood. In addition, adsorbed proteins 
can be used in emergency cases to replenish protein 
in plasma. It has also been shown that the transfer of 
organic compounds on the erythrocytes was a more 
variable and demonstrative process than shifts in the 
corresponding plasma indices; its adjusta+bility was 
determined. All this information provided evidence 
for the existence of a second function of erythrocytes, 
which, by analogy with the gas transportation function, 
was called adsorption-transportation (Gareyev, 1999). 
At present, the role of the adsorption-transportation 
function of erythrocytes (ATFE) has been shown in 
the following physiological processes: 1) participation 
in ensuring fast and selective supply of substances 
from blood to tissues; 2) participation in removal 
from the blood of metabolites, denatured proteins, 
atherogenic lipids and a number of substances with 
increased chemical activity; 3) retention of a number 
of substances in the plasma in the range of normal 
content; 4) the possibility of carrying out biochemical 
processes on the surface of erythrocytes (Gareyev, 
2011). In some published literature, the data on ATFE 
are mainly from studies in laboratory animals and 
humans. However, it was possible to establish that 
the non-nuclear erythrocytes of mammals, compared 
with less organized animal species, have an increased 
adsorption capacity. In connection with this, there 
is some interest in the study of ATFE in marine 
mammals, which, due to their lifestyle, have peculiar 
chemical composition and redistribution of blood 
during prolonged dives under water.

The objects of this study were:

1. Gray seal (Halichoerus grypus Fabricius, 1791): 
pups in the early postnatal period of life (newborns, 
age 0-1 weeks, n=6, actively nursed, age 2-3 weeks, 
n=10, completed nursing, age 4-6 weeks, n=6); young 
animals (age 1 year, n=4; age 3.5 years, n=2).

 2. Harp seal (Pagophilus groenlandica Erxleben, 
1777) of the following age groups: 0-1 weeks, n=8; 
4-6 weeks, n=11.

3. Bearded seal (Erignathus barbatus Erxleben, 
1777): 3-4 years, n=4; 5 years, n=4, 10 years, n=2.

4. Beluga whale (Delphinapterus leucas Pallas, 
1776): 10-12 years, n=2.

Blood was taken from the extradural vein in the 
pinnipeds (Geraci and Smith, 1975) and from the 
fluke vein in belugas (Ridgway et al. 1970); heparin 



Морские млекопитающие Голарктики. 2018. Том 1. 179

Ерохина. Новые данные к характеристике адсорбционно-транспортной функции эритроцитов ...

плавника  (Ridgway et al. 1970), в качестве антикоагулянта 
использовали гепарин. Плазму отделяли центрифугиро-
ванием в течение 10 минут при скорости 1500 оборотов/
мин. Эритроциты троекратно отмывали охлажденным 
изотоническим раствором хлористого натрия. АТФЭ 
оценивали по качественному и количественному составу 
смывов с поверхности мембраны эритроцитов (Gareyev et 
al. 1998). Методика получения смывов предусматривает 
целостность структуры мембраны и заключается в обра-
ботке эритроцитарной массы 3 процентным раствором 
хлористого натрия с последующей инкубацией и центри-
фугированием. Раствор хлористого натрия добавляли в 
эритроцитарную массу в соотношении 3:1. Полученную 
эритроцитарную суспензию осторожно перемешивали и 
инкубировали при температуре 37о С в течении пяти ми-
нут. После этого центрифугировали в течении пяти минут 
при скорости 1500 оборотов/мин., и уже надосадочную 
жидкость (смыв) отделяли от эритроцитарной массы. В 
результате этой процедуры в эритроцитарный смыв пе-
реходят вещества, адсорбированные на мембране эритро-
цитов. В смывах с поверхности эритроцитов и в плазме 
крови определяли содержание основных показателей об-
мена белков, углеводов, липидов и минеральных веществ, 
используя общепринятые лабораторные методы. Концен-
трацию веществ в смыве пересчитывали на единицу объ-
ема эритроцитарной массы. Статистическую обработку 
результатов проводили методами вариационной статисти-
ки с использованием программ Microsoft Excel Windows 
XP. Для оценки достоверности различий между средними 
величинами использовали критерий Стьюдента, различия 
при p<0.05 рассматривались как статистически значимые.

Нами изучено содержание основных метаболитов в плаз-
ме крови и в смывах с поверхности эритроцитов у пред-
ставителей ластоногих (гренландский тюлень, серый 
тюлень, морской заяц) и китообразных (белуха). Уста-
новлено, что определяемые компоненты плазмы крови  
обнаруживаются и в эритроцитарных смывах – общий 
белок, мочевина, креатинин, мочевая кислота, глюкоза, 
молочная кислота, триглицериды, холестерин, кальций, 
фосфор, магний, железо, лактатдегидрогеназа, аспартата-
минотрансфераза, аланинаминотрансфераза, γ-глутамил-
трансфераза, креатинкиназа, щелочная фосфатаза. Таким 
образом, как и следовало ожидать, эритроциты морских 
млекопитающих способны адсорбировать на своей по-
верхности различные соединения так же, как и эритро-
циты других животные. Возможные особенности этой 
функции, очевидно, проявляются в ее количественных 
характеристиках. Среди исследованных нами животных 
все определяемые компоненты плазмы крови обнаруже-
ны в эритроцитарных смывах у серого и гренландского 
тюленей всех  

was used as an anticoagulant. Plasma was separated 
through centrifuging for 10 minutes at 1500 rpm. 
Erythrocytes were washed three times with a cooled 
isotonic solution of sodium chloride. ATFE was 
assessed by qualitative and quantitative composition 
of washes from the erythrocyte membrane surface 
(Gareyev et al., 1998). The procedure for obtaining 
washes requires the integrity of the membrane 
structure and consists in treating packed erythrocytes 
with a 3% solution of sodium chloride, followed by 
incubation and centrifugation. The sodium chloride 
solution was added to packed erythrocytes in ratio of 
3:1. The obtained erythrocyte suspension was gently 
mixed and incubated at 37оС for 5 minutes, then it was 
centrifuged for 5 minutes at 1500 rpm, the supernatant 
(wash) was separated from the packed erythrocytes. 
As a result of this procedure, the substances adsorbed 
on the erythrocyte membrane pass into the erythrocyte 
wash. In the washes from the surface of erythrocytes 
and in blood plasma, the content of the main indices of 
protein, carbohydrate, lipid and mineral metabolism 
was determined by standard laboratory methods. 
The concentration of substances in the wash was 
recalculated per unit volume of packed erythrocytes. 
The statistical processing of the results was carried 
out by statistical methods using Microsoft Excel 
Windows XP programs. To assess the reliability of 
differences between the mean values, Student’s test 
was used, the differences at p<0.05 were considered 
as statistically significant.

We studied the content of the main metabolites in 
the blood plasma and in the washes from the surface 
of erythrocytes in harp, gray, and bearded seals 
and beluga whales. We found that all the measured 
blood plasma components were also detected in the 
erythrocyte washes – total protein, urea, creatinine, 
uric acid, glucose, lactic acid, triglycerides, 
cholesterol, calcium, phosphorus, magnesium, iron, 
lactate dehydrogenase, aspartate aminotransferase, 
alanine aminotransferase, γ-glutamyltransferase, 
creatine kinase, and alkaline phosphatase. Thus, 
as expected, the erythrocytes of marine mammals 
are able to adsorb different compounds on their 
surface in the same way as the erythrocytes of other 
animals. Possible features of this function, probably, 
are manifested in its quantitative characteristics. 
Among the animals that we studied, all the 
detectable components of blood plasma were found 
in erythrocyte washes in gray and harp seals of all 
studied age groups. In erythrocyte washes of belugas, 
inorganic phosphorus and magnesium were not 
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Показатели / indices

Белуха / Beluga
(n=2)

Морской заяц / Bearded seal
(n=2)

плазма / blood 
plasma

cмыв / 
washes 

плазма / blood 
plasma cмыв / washes

Общий белок, г/л
Total protein (g/l) 53.21±3.73 35.52±1.78 80.07±5.60* 8.20±0.41*

Мочевина, ммоль/л
Urea (mmol/l) 22.94±1.61 9.38±0.47 8.55±0.60* 1.74±0.08*

Креатинин, ммоль/л
Creatinine (mmol/l) 295.00±20.64 88.50±4.42 110.03±7.70* 136.64±6.81*

Мочевая кислота, ммоль/л
Uric acid (mmol/l) 418.00±29.21 126.0±6.24 197.42±13.82* 137.73±5.94

Глюкоза, ммоль/л
Glucose (mmol/l) 1.43±0.10 0.09±0.01 5.24±0.36* 0.10±0.01

Молочная кислота, ммоль/л
Lactic acid (mmol/l) 8.04±0.55 6.27±0.31 14.24±1.05* 7.38±0.37

Триглицериды, ммоль/л
Triglycerides (mmol/l) 2.04±0.14 0.51±0.03 0.76±0.07* 0.02±0.00*

Холестерин, ммоль/л
Cholesterol (mmol/l) 6.56±0.46 0.18±0.01 5.59±0.40 0.15±0.01

Кальций, ммоль/л
Calcium (mmol/l) 2.62±0.18 0.72±0.03 2.91±0.21 0.70±0.01

Фосфор, ммоль/л
Phosphorus (mmol/l) 5.97±0.42 0 1.19±0.08* 0
Магний, ммоль/л 
Magnesium (mmol/l) 0.65±0.05 0 0.87±0.06 0.01±0.00

Железо, мкмоль/л
Iron (mcmol/l) 56.25±3.91 4.22±0.21 65.32±4.54 0

Лактатдегидрогеназа, МЕ/л
Lactate Dehydrogenase (U/l) 400.75±28.05 144.27±7.2 229.23±16.05* 240.45±12.01*

Аспартатаминотрансфераза, МЕ/л 
Aspartate Aminotransferase (U/l) 87.30±6.11 36.67±1.83 34.92±2.43* 57.62±2.87

Аланинаминотрансфераза, МЕ/л
Alanine Aminotransferase (U/l) 52.38±3.65 15.71±0.76 137.93±9.61* 41.90±2.08*

γ-Глутамилтрансфераза, МЕ/л
γ-Glutamyltransferase (U/l) 69.48±4.82 10.42±0.38 10.42±0.72* 27.79±1.37*

Креатинкиназа, МЕ/л
Creatin kinase (U/l) 12.38±0.85 24.76±1.15 33.02±2.31* 24.76±1.23

Щелочная фосфатаза, МЕ/л
Alkaline phosphatase (U/l) 413.55±28.95 74.44±3.72 286.73±20.02* 66.17±3.31

Табл. Биохимические показатели плазмы крови и смывов с мембран эритроцитов у белухи и морского зайца 
(Примечание. Знаком «*» отмечены показатели, по которым различия между изученнымивидами статисти-
чески достоверны.)

Table. Biochemical indices of blood plasma and erythrocytes membrane washes in beluga whale and bearded seal 
(Note. Sign of “*” marks indices for which the differences between the species studied were statistically significant.)

Yerokhina. New data to the characterization of the adsorption-transport function of marine mammals ...
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изученных возрастных групп. В эритроцитарных смывах 
у белухи не обнаружены фосфор неорганический и 
магний, у морского зайца – фосфор и железо, а магний 
присутствовал в следовых количествах. Мы не склонны 
объяснять этот факт видовыми особенностями, наиболее 
вероятно связывать это с возрастом животных, учитывая 
известные факты о снижении сорбционной способности 
мембран эритроцитов у зрелых животных (Ерохина, 
2016; Kumar and Rizvi, 2013). 

found, and in the bearded seal – phosphorus and iron 
were not found, and magnesium was present in trace 
amounts. We are not inclined to explain this fact by 
the species features; it is most likely associated this 
with the age of animals, given the known facts about 
the decrease in adsorption capacity of erythrocyte 
membranes in mature animals (Yerokhina, 2016; 
Kumar and Rizvi, 2013).

Содержание отдельных метаболитов в плазме крови и в 
эритроцитарных смывах у белухи и морского зайца раз-
личается, причем в большей степени – состав плазмы 
крови. Так, плазма белухи и морского зайца различает-
ся достоверно по уровню в 14 из 18 определяемых био-
химических показателей, тогда как в эритроцитарных 
смывах различия обнаружены только по 8 показателям 
(табл.). 

Уровень адсорбции, выраженный в процентах по отно-
шению к содержанию определенного метаболита в плаз-
ме крови, неодинаков для отдельных соединений (рис.1).

У обоих изученных видов животных на мембранах 
эритроцитов в значительной степени адсорбируются 
ферменты и конечные продукты обмена (в отдельных 
случаях более 100%), в наименьшей (<25%) – глюко-
за, триглицериды, холестерин, электролиты. При этом 

The content of individual metabolites in blood plasma 
and in erythrocyte washes in beluga and bearded seal 
varies, and to a greater extent – the composition of 
blood plasma. For example, the beluga and bearded 
seal plasma has significant differences in the level of 
14 of the 18 detectable biochemical indices, whereas 
in erythrocyte washes, differences were found only in 
8 indices (Table).

Adsorption level, expressed as a percentage relative 
to the content of a particular metabolite in the blood 
plasma, varies for the different compounds (Fig. 1). 
In beluga and bearded seals, erythrocyte membranes 
largely adsorb enzymes and final metabolic products 
(in some cases greater than 100%), and lower (<25%) 
– glucose, triglycerides, cholesterol, electrolytes. 
Differences in the levels of individual compounds 
adsorption by erythrocytes of the beluga and bearded 

Рис. 1. Уровень адсорбции метаболитов на 
поверхности мембран эритроцитов у одновоз-
растных белухи и морского зайца (в процентах 
по отношению к содержанию определенного 
метаболита в плазме крови). 1 - общий белок; 
2 - мочевина; 3 - креатинин; 4 - мочевая кисло-
та; 5 - глюкоза; 6 - молочная кислота; 7 - триг-
лицериды; 8 - общий холестерин; 9 - кальций 
общий; 10 - фосфор неорганический; 11 - маг-
ний; 12 - железо; 13 - лактатдегидрогеназа; 14 
- аспартатаминотрансфераза; 15 - аланинами-
нотрансфераза; 16 - g -глутамилтрансфераза; 
17 - креатинкиназа; 18 - щелочная фосфатаза

Fig. 1. The level of metabolites adsorption on 
the surface of erythrocyte membranes in beluga 
and bearded seal of the same age (as a percentage 
relative to the content of a particular metabolite 
in blood plasma). 1 - total protein; 2 - urea; 3 - 
creatinine; 4 - uric acid; 5 - glucose; 6 - lactic 
acid; 7 - triglycerides; 8 - total cholesterol; 9 
- total calcium; 10 - inorganic phosphorus; 11 - 
magnesium; 12 - iron; 13 - lactate dehydrogenase; 
14 – aspartate aminotransferase; 15 - alanine 
aminotransferase; 16 g - glutamyltransferase; 17 - 
creatine kinase; 18 - alkaline phosphatase
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заметны различия в уровнях адсорбции отдельных со-
единений эритроцитами белухи и морского зайца. Так, 
например, значения этого показателя для некоторых 
ферментов (лактатдегидрогеназа, аспартатаминотранс-
фераза, креатинкиназа γ-глутамилтрансфераза), общего 
белка, креатинина, мочевой кислоты и триглицеридов 
отличаются в несколько раз. 

Изученные нами серые и гренландские тюлени были 
представлены, главным образом, животными в раннем 
постнатальном периоде развития – от рождения до за-
вершения молочного питания. Этот период заслужива-
ет особого внимания исследователей, поскольку в это 
время осуществляется интенсивное формообразование 
структурно-функциональных систем организма. В це-
лом наименьшая интенсивность адсорбции обнаружива-
ется у новорожденных животных (рис 2). 

В дальнейшем, во время активного питания и к моменту 
завершения молочного вскармливания, уровень адсор-
бции большинства изученных метаболитов изменяется 
незначительно, за исключением триглицеридов и g -глу-
тамилтрансферазы. Уровень адсорбции триглицеридов у 

seal are noticeable. For example, the values of this 
index for some enzymes (lactate dehydrogenase, 
aspartate aminotransferase, creatine kinase, 
γ-glutamyltransferase), total protein, creatinine, uric 
acid and triglycerides differ by several times.

The gray and harp seals that we studied were mainly 
represented by animals in the early postnatal period 
of development – from birth to completion of 
nursing. This period deserves special attention by 
researchers because at this time intensive formation 
of structural and functional systems of the body 
occurs. In general, the lowest adsorption intensity 
is found in newborn animals (Fig. 2). Later, during 
active feeding and by completion of nursing, the 
adsorption level of most metabolites studied changes 
insignificantly, with the exception of triglycerides and 
g - and glutamyltransferase. The level of adsorption 
of triglycerides in newborn animals is 461%, and it 
decreases to 321% by completion of nursing, while 
exceeding the adsorption level of other metabolites 
by more than 2 times. g -glutamyltransferase in 

Рис. 2. Уровень адсорбции метаболитов на поверхности мембран эритроцитов серых тюленей разного воз-
раста (в процентах по отношению к содержанию определенного метаболита в плазме крови). ТГ – тригли-
цериды; ХЛ – холестерин; АсАТ – аспартатаминотрансфераза; АлАТ – аланинаминотрансфераза; ГГТФ – g 
глутамилтрансфераза

Fig. 2. The level of metabolites adsorption on the surface of erythrocyte membranes in gray seals of different age (as 
a percentage relative to the content of a particular metabolite in blood plasma). TG – triglycerides; CH – cholesterol; 
AsAT - aspartate aminotransferase; AlAT - alanine aminotransferase; GGTF – g - glutamyltransferase
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новорожденных животных составляет 461% и снижается 
до 321% к моменту завершения молочного вскармлива-
ния, при этом превышая уровень адсорбции других мета-
болитов более, чем в 2 раза.

g - Глутамилтрансфераза у новорожденных тюленей ад-
сорбируется на уровне 155%, к концу периода наблюде-
ния этот показатель возрастает до 517%. Отметим, что 
содержание упомянутых метаболитов в плазме крови не 
претерпевает столь значительных изменений – концен-
трация триглицеридов от рождения до завершения мо-
лочного вскармливания стабильна, активность g - глута-
милтрансферазы снижается втрое. Этот факт указывает 
на то, что перенос органических соединений на эритро-
цитах более изменчивый и демонстративный процесс, 
чем сдвиги в соответствующих показателях плазмы, а 
также на  участие эритроцитов в поддержании  в диапа-
зоне нормы концентрации ряда веществ в плазме крови.

В более позднем возрасте (3-5 лет) наблюдается повыше-
ние уровня адсорбции метаболитов на эритроцитарных 
мембранах, причем отмечены те же закономерности, что 
и для белухи и морского зайца зрелого возраста – в зна-
чительной степени (>100%) адсорбируются ферменты и 
конечные продукты обмена, в наименьшей (<25%) – глю-
коза, триглицериды, холестерин, электролиты.

Представленные здесь первые результаты исследования 
АТФЭ у ряда видов морских млекопитающих мы рассма-
триваем как предварительные, нуждающиеся в дополне-
нии и уточнении. Поэтому и ограничились констатацией 
фактов и некоторыми предположениями относительно 
уровней адсорбции некоторых метаболитов у животных 
разных видов и возраста. Дальнейшие исследования 
АТФЭ  у морских млекопитающих предполагают харак-
теристику уровня адсорбции у животных различного фи-
зиологического состояния и при воздействиях факторов 
среды, что позволит оценить роль эритроцитов в приспо-
собительных реакциях данной группы животных, в част-
ности, в регуляции состава плазмы крови.

newborn seals is adsorbed at the level of 155%, by 
the end of the observation period this index increases 
to 517%. The remarkable thing is that the content of 
the above metabolites in the blood plasma does not 
undergo such significant changes – the concentration 
of triglycerides from birth to completion of nursing 
is stable, the activity of g -glutamyltransferase 
decreases threefold. This fact indicates that transfer 
of organic compounds on erythrocytes is a more 
variable and demonstrative process than the shifts 
in the corresponding plasma indices, as well as the 
participation of erythrocytes in maintaining the 
concentrations of a number of substances in the blood 
plasma within the normal range.

At a later age (3-5 years), there is an increase in the 
level of metabolite adsorption on the erythrocyte 
membranes, and the same regularities were noted 
as for the beluga and bearded seal of mature age – 
enzymes and final metabolic products are largely 
adsorbed (>100%), and lower (<25%) – glucose, 
triglycerides, cholesterol, electrolytes.

Our results of studies on ATFE in a number of marine 
mammal species are considered preliminary they 
need to be supplemented and refined. Therefore, we 
limited ourselves to ascertaining the facts and some 
assumptions about the levels of adsorption of certain 
metabolites in the animals of different species and age. 
Further studies of ATFE in marine mammals suggest 
the characterization of the adsorption level in animals 
of different physiological conditions and under the 
influence of environmental factors. Such studies 
will allow evaluation of the role of erythrocytes in 
the adaptive reactions of this group of animals, in 
particular, in regulation of blood plasma composition.
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Введение. Каспийское море не имеет аналогов в мире. 
Это уникальный внутренний бессточный водоем, ко-
торый испытывает непосредственное влияние речных 
стоков, транспортирующих в своем составе различные 
загрязняющие вещества, в том числе и тяжелые металлы 
(Чуйко и Попова, 2013). В морские организмы поллю-
танты попадают через пищеварительную или дыхатель-
ную системы. Поэтому наибольшее содержание ртути, 
кадмия и свинца обнаруживается преимущественно в 
почках, печени и легких гидробионтов, где активно про-
исходят обменные процессы. Поэтому на основании ис-
следований этих органов у каспийского тюленя (Phoca 
caspica, Gmelin, 1788) можно судить о загрязнении водо-
емов тяжелыми металлами (ТМ). 

Материалы и методы. Образцы проб  получены от 
павших животных в районе о. Малый Жемчужный в ре-
зультате научно-исследовательских экспедиций в период 
2011 – 2014 гг.

Определение ТМ в органах и тканях погибших тюленей 
выполняли на кафедре гидробиологии и общей экологии 
АГТУ методом атомно-абсорбционной спектроскопии: 
для ртути используя атомно-абсорбционный спектро-

Introduction. The Caspian Sea has no analogues in 
the world. This is a unique internal drainless body 
of water, which is directly affected by river runoff 
transporting various pollutants, including heavy 
metals (Chuiko and Popova, 2013). Pollutants get to 
marine animal bodies through digestive or respiratory 
systems. Therefore, the highest content of mercury, 
cadmium and lead is found mainly in the kidneys, 
liver and lungs of aquatic animals, where metabolic 
processes are actively occurring. Therefore, based on 
the studies of these organs in the Caspian seal (Phoca 
caspica, Gmelin, 1788) one can estimate the degree 
of the water body pollution with heavy metals (HM). 

Materials and methods. The samples were obtained 
from dead animals in the area of Maliy Zhemchuzhniy 
Island as a result of research expeditions in the period 
2011 – 2014.

Determination of HM in organs and tissues of the 
dead seals was carried out at the Department of 
Hydrobiology and General Ecology of ASTU by 
atomic absorption spectroscopy method: the atomic 
absorption spectrometer RA-915+ with the add-
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метр РА–915+ с приставкой РП-91 С, а для определения 
концентрации кадмия и свинца – атомно-абсорбцион-
ный спектрометр с электротермической атомизацией 
МГА-915 МД. 

Концентрацию кадмия и свинца в органах и тканях ка-
спийского тюленя определяли в мг/кг сухого веса, а кон-
центрацию ртути в мг/кг сырого веса. Полученные ре-
зультаты подвергали статистическому анализу. 

Результаты исследований. При определении уровня 
накопления ртути и кадмия в различных органах каспий-
ских тюленей были выделены следующие возрастные 
группы: 1-7 лет, 7-12 лет, 12-17 лет.

on device RP-91  C was used for mercury, and the 
atomic absorption spectrometer with electrothermal 
atomization MGA-915 MD was used for 
determination of cadmium and lead concentrations. 

The concentration of cadmium and lead in the organs 
and tissues of the Caspian seal was determined in mg/
kg of dry weight, and the concentration of mercury 
– in mg/kg of wet weight. The results obtained were 
analyzed statistically.

Research results. When determining the level of 
mercury and cadmium accumulation in different 
organs of the Caspian seals, the following age groups 

Hg, мг/кг сырого веса
Hg, mg/kg wet weight

Cd, мг/кг сухого веса
Cd, mg/kg dry weight

Pb, мг/кг сухого веса
Cd, mg/kg dry weight

1-7 
years

(n=5)

7-12 
years

(n=7)

12-17 
years

(n=4)

1-7 
years

(n=5)

7-12 
years

(n=7)

12-17 
years

(n=4)

1-7 
years

(n=5)

7-12 
years

(n=7)

12-17 
years

(n=4)

Почки

kidneys

2.58
±0.24/
1.72 – 
3.53

1.69
±0.38/
1.14-
2.38

2.46
±0.44/
1.88-
2.63

5.05
±0.85
/2.76-
9.04

5.67
±0.31
/3.12-
9.22

7.28
±2.68
/5.18-
8.89

2.39

±0.86

/2.04-
4.07

1.93

±0.05

/0.69-
3.15

1.12

±0.38/

0.05-
2.29

Печень

liver

3.64
±0.44/
2.28-
5.43

4.19
±0.87
/3.04-
5.18

5.18
±1.1/
4.21-
7.04

2.64
±0.53
/1.23-
4.14

2.28
±0.87
/1.7-
6.13

3.45
±0.1

/2.07-
4.53

1.97

±0.45

/0.9-
4.68

1.87

±0.34

/1.1-
4.05

1.76

±0.56/

0.79-
4.31

Легкие

lungs

1.06
±0.13/
0.93-
1.26

0.31
±0.09/
0.11-
0.74

0.27
±0.08
/0.14-
0.66

0.14
±0.11
/0.05-
0.32

0.62

±0.13

/0.48-
1.35

0.81

±0.21

/0.34-
3.01

2.3

±0.27

/1.87-
3.99

2.53
±0.63/
1.56-
6.34

1.56

±0.6/

0.67-
3.34

подкож-
ный жир

subcutane-
ous fat

0.22
±0.04/
0.18-
0.27

0.14
±0.02/
0.09-
0.28

0.12
±0.03
/0.06-
0.3

1.26

±0.18

/1.1-
4.15

1.21
±0.27
/0.74-

3.3

1.7

±0.49

/0.8-
2.76

4.89

±0.89

/3.12-
7.36

2.92

±0.33/

1.93-
5.05

1.04

±0.42/

0.75-
2.43

Таблица. Содержание тяжелых металлов в органах и тканях каспийских тюленей (2010-2014 гг.)

Table. Heavy metal content in organs and tissues of Caspian seals (2010-2014)
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Сравнительный анализ полученных концентраций тя-
желых металлов в органах разновозрастных каспийских 
тюленей продемонстрировал сходство в их распределе-
нии (таблица).

Исследование особенностей кумуляции ртути органами 
каспийского тюленя показало, что наибольшие концен-
трации ртути были отмечены в печени. Достаточно высо-
кое содержание ртути в печени у особей всех возрастных 
групп объясняется тем, что печень является основным 
депо по накоплению ртути. 

Ранее, в 1998 году, японские исследователи (Ikemoto и др., 
2004) провели аналогичное исследование на каспийском 
тюлене. Так как концентрацию ртути они выражали в мг/г 
сухого вещества, а не сырого, как это было сделано нами, 
то из-за отсутствия каких-либо поправочных коэффици-
ентов невозможно в таком случае провести корректное 
сравнение. Тем не менее, согласно их данным, концентра-
ция ртути в печени составляла 85 мг/г сухой массы.

Похожие исследования на каспийском тюлене проводи-
лись с 1992 по 2001 гг. (Захарова и др., 2007). Обнаружен-
ные тогда концентрации ртути в печени каспийских тюле-
ней были несколько выше, чем в последнее время, хотя 
общая тенденция не изменилась: содержание металла 
росло пропорционально возрасту особей. Минимальной 
во всех исследованных группах была концентрация ртути 
в подкожном жире животных, несмотря на то что жир за-
нимает значительную долю от общего веса тюленей, осо-
бенно младших возрастов (обычно более 45%). Жировая 
ткань не обладает свойством избирательно накапливать 
ртуть, ее можно считать одним из депо ртути в организме 
с ненасыщенной и относительно незначительной емко-
стью (Малов, 2009).

По данным Н.А. Захаровой и др. (2007) концентрация 
ртути в подкожно-жировой клетчатке взрослых самок со-
ставляла в среднем 0,20 мг/кг, что сопоставимо с нашими 
данными.

При определении количественного содержания кадмия во 
всех исследованных органах каспийского тюленя отмече-
но, что наибольшего уровня он достигал в почках – ор-
ганах выделения. Это связано с тем, что почки являются 
главным объектом биологического воздействия кадмия. 
Здесь кадмий обнаруживается в составе так называемо-
го металлотионеина – белка, для которого характерно 
высокое содержание сульфгидрильных групп и тяжелых 
металлов. По этой причине даже при небольших количе-
ствах этого металла в среде постоянно происходит его на-
копление не только в почках, но и в большинстве других 
органов. 

were identified: 1-7 years, 7-12 years, and 12-17 
years.

A comparative analysis of the concentrations of heavy 
metals in organs of the Caspian seals of different age 
showed similarity in their distribution (Table).

The research of peculiarities of mercury accumulation 
in the organs of the Caspian seal showed that the 
highest concentrations of mercury were detected 
in the liver. A fairly high content of mercury in the 
liver in the individuals of all age groups is due to 
the fact that the liver is the main depot for mercury 
accumulation.

Earlier in 1998, Japanese researchers (Ikemoto et al., 
2004) conducted a similar study on the Caspian seal. 
Since they expressed mercury concentration in mg/g 
dry weight, rather than wet weight, as we have done, 
it was impossible to make a correct comparison in 
that case due to the absence of any correction factors. 
However, according to their data, the concentration of 
mercury in the liver was 85 mg/g dry weight.

Similar studies on the Caspian seal were conducted 
in 1992 to 2001 (Zakharova et al., 2007). The 
concentrations of mercury found in the liver of 
Caspian seals were at that time somewhat higher than 
recently, although the general trend did not change: the 
metal content increased proportionally to the animals’ 
age. In all the groups studied, the concentration 
of mercury in the animals’ subcutaneous fat was 
the lowest, despite the fact that fat accounts for a 
significant proportion of the total weight of seals, 
especially the younger ones (usually more than 45%). 
Fat tissue does not have the ability to selectively 
accumulate mercury; it can be considered one of the 
mercury depots in the body with an unsaturated and 
relatively insignificant capacity (Malov, 2009).

According to N.  A. Zakharova et al. (2007), the 
concentration of mercury in subcutaneous fat of 
adult females was an average of 0.20 mg/kg, which is 
comparable to our data.

When determining the quantitative content of 
cadmium in the Caspian seal’s organs studied, it 
was noted that it reached the highest level in the 
kidneys (an excretory organ). This is due to the fact 
that kidneys are the main object of the biological 
influence of cadmium. Here, cadmium is found as 
part of the so-called “metallothionein”, a protein 
which is characterized by a high content of sulfhydryl 
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Согласно данным Н.А. Захаровой и др. (2007) максималь-
ное содержание кадмия в печени у самок и самцов тюле-
ней приходился на 2000 год. Она объясняет это тем, что в 
этот период в водах Северного Каспия заметно увеличи-
лась концентрация кадмия в 1,7 раз на фоне предшеству-
ющих лет. По сравнению с данными Н.А. Захаровой и др. 
(2007) концентрация кадмия в наших пробах значительно 
превышают максимальный уровень 2000 года, что свиде-
тельствует о большем техногенном загрязнении.

По сравнению с почками и печенью жировая ткань в зна-
чительно меньшей степени аккумулирует кадмий. Если в 
отношении печени и почек можно говорить об аккумуля-
ции токсиканта, то для жировой ткани приходится гово-
рить скорее о пассивном распределении кадмия, то есть 
перераспределении кадмия в организме в пользу печени 
и почек (Малов, 2009). Н.А. Захарова выявила содержа-
ние кадмия в жире взрослых самок тюленей в количестве 
0,30 мг/кг (данные 1994 г.). Нужно отметить, что в послед-
ние годы в целом уровень аккумуляции кадмия органами 
тюленя значительно возрос, о чем свидетельствуют полу-
ченные данные.

Концентрация свинца в органах и тканях животного не-
сколько ниже, чем кадмия, что говорит о повышенных 
аккумулятивных свойствах кадмия. Свинец, независимо 
от путей поступления в организм, связывается эритроци-
тами. Поэтому свинецсодержащие соединения разносят-
ся кровью и накапливаются прежде всего в жировой тка-
ни органов, например, в почках и печени. Возможно, это 
объясняет обнаружение наибольших значений металла в 
подкожно-жировой клетчатке тюленей. 

Наши данные сопоставимы с данными Н.А. Захаровой 
(2007). При этом она отмечает, что в период с 1992 по 
2000 гг. наблюдалась тенденция к снижению свинца в 
органах и тканях каспийского тюленя с незначительным 
повышением его в 2001 г. 

В кровь проникает всего 30-50% свинца, поступившего 
в дыхательные пути, в связи с чем можно предположить, 
что значительная его часть оседает в легких. 

Показано, что содержание свинца выше в почках, чем в 
печени. Возможно, это связано с тем, что в составе сое-
динений свинец способен откладываться в клетках почеч-
ных канальцев, образуя внутриядерные включения, так 
как у млекопитающих основным путем выведения свинца 
из тканей являются почки (Бокова, 2011).

Часть свинца, поступившего с пищей, превращается в 
хлорид и комплексы с желчными кислотами, которые 
всасываются как таковые. Желчь стимулирует транс-

groups and heavy metals. For this reason, even at small 
amounts of this metal in the environment, it constantly 
accumulates not only in the kidneys, but also in most 
other organs.

Zakharova et al. (2007) report that the maximum 
content of cadmium in the liver in female and male 
seals was found in 2000. She explains this by the fact 
that during this period, cadmium concentration in the 
waters of the North Caspian increased by 1.7 compared 
to previous years. In comparison with Zakharova et al. 
(2007), the concentration of cadmium in our samples 
significantly exceeds the maximum level found in 
2000, which indicates a greater man-made pollution.

Compared to kidneys and liver, fat tissue accumulates 
much less cadmium. While a toxicant accumulation 
can be stated with respect to the liver and kidneys, as 
for the fat tissue, we would rather suggest the passive 
distribution of cadmium, i. e. redistribution of cadmium 
in the body in favor of the liver and kidneys (Malov, 
2009). Zakharova found the cadmium content in the 
fat of adult female seals in an amount of 0.30 mg/kg 
(1994 data). It should be noted that in recent years, in 
general, the level of cadmium accumulation by the seal 
organs has increased significantly, as evidenced by our 
recent data.

The concentration of lead in the organs and tissues 
of the animals is somewhat lower than cadmium 
concentration, which indicates increased accumulative 
properties of cadmium. Lead, regardless the routes 
of entry into the body, is bonded with erythrocytes. 
Therefore, lead-containing compounds are carried by 
blood and accumulate primarily in the fat tissue of the 
organs, for example, in the kidneys and liver. Perhaps 
this explains detection of the highest values of the 
metal in the seals’ subcutaneous fat.

Our data are similar to the data of Zakharova (2007). 
However, she notes that in the period from 1992 to 
2000, the tendency to decrease lead in the organs and 
tissues of the Caspian seal was observed, with a slight 
increase in 2001.

Only 30-50% of lead entering the respiratory tract 
penetrates the blood, and therefore, one can assume 
that a significant part of it settles in the lungs.

It is shown that the lead content is higher in the kidneys 
than in the liver. Perhaps, this is due to the fact that lead 
in compounds can be deposited in the cells of renal 
tubules, forming intranuclear inclusions, since kidneys 
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порт свинца через эпителий слизистой оболочки (Бокова, 
2011). Тем не менее в печени концентрация свинца имеет 
наименьшее значение среди всех исследованных органов.

Стоит отметить, что уровень свинца в печени млекопи-
тающих достаточно низкий по сравнению с таковыми, 
обнаруженными разными авторами прошлых лет. Так, у 
японских коллег концентрация свинца в печени соответ-
ствовала значению – 0,006 мг/г или 6 мг/кг сухой массы 
(Ikemoto et al., 2004), что почти в 3 раза превосходит наши 
данные.

На основании обобщения уровней концентрации токсич-
ных тяжелых металлов в органах каспийского тюленя 
можно расположить в следующем убывающем порядке:

Hg: печень>почки> легкие >жир; 

Cd: почки>печень>легкие >жир;

Pb: жир > легкие > почки > печень.

Необходимо отметить, что распределение органов и тка-
ней каспийского тюленя по содержанию кадмия, выяв-
ленное японскими коллегами, имеет аналогичную тен-
денцию, а различия обнаружены по отношению к ртути 
и к свинцу. При этом ртуть и свинец накапливаются в 
большей степени в печени; кадмий – в почках (Zaitsev and 
Ershova, 2016). 

Высокие концентрации ртути и кадмия (больше ПДК) в 
исследованных органах были зафиксированы у тюленей 
возрастного периода от 1 года до 7 лет (эту группу 
составляют молодые особи, у которых происходит 
формирование половой системы). Затем в последующих 
возрастных группах наблюдалась некоторая общая 
тенденция к уменьшению содержания общей ртути в 
органах исследуемых животных. Наблюдаемое понижение 
уровня исследуемого металла в последующих возрастных 
группах можно объяснить такими физиологическими 
процессами, как роды, лактация, ежегодная линька. Так, 
по мнению Watanabe и др. (1996), роды, лактация и линька 
являются важными путями выведения ртути и кадмия из 
организмов половозрелых самок тюленей. 

В описанную выше закономерность не укладывается 
лишь динамика аккумуляции ртути в печени и кадмия в 
почках с возрастом животных, что лишний раз доказывает 
эффективную барьерную работу этих органов. Возможно, 
это связано с тем, что печень и почки выполняют функцию 
детекторов, фильтров и трансформаторов токсических 
веществ (Немова, 2005). По мнению Н.В. Медведева 
(2004) относительно других видов млекопитающих, 
присутствие кадмия в максимальной концентрации 

are the main way of lead excretion from tissues in 
mammals (Bokova, 2011).

A part of lead that enters with food turns into chloride 
and bile-acid complexes which are absorbed as such. 
Bile stimulates transportation of lead through the 
mucosa epithelium (Bokova, 2011). Nevertheless, 
compared to all the organs studied, the concentration 
of lead in the liver is the lowest.

It is worth noting that the level of lead in the liver 
of mammals is quite low compared to that found by 
different authors of the past. Thus, as indicated by our 
Japanese colleagues, the concentration of lead in the 
liver was equal to 0.006 mg/g or 6 mg/kg dry weight 
(Ikemoto et al., 2004), which is almost 3 times more 
than our data.

Based on the generalization of levels of toxic heavy 
metal concentrations in Caspian seal organs, it is 
possible to arrange the organs in the following 
descending order:

Hg: liver > kidneys > lungs > fat;

Cd: kidneys > liver > lungs > fat;

Pb: fat > lungs > kidneys > liver

It should be noted that the distribution of organs and 
tissues of the Caspian seal by the content of cadmium, 
as detected by the Japanese colleagues, has a similar 
tendency, and the differences are found with respect 
to mercury and lead. In this case, mercury and lead 
accumulate to a greater extent in the liver, and cadmium 
– in the kidneys (Zaitsev and Ershova, 2016). 

High concentrations of mercury and cadmium (more 
than MPC) in the organs under study were recorded 
in the seals aged 1 to 7 years (this group consists of 
young animals with their reproductive system not yet 
mature). Then in the subsequent age groups, there was 
a certain general tendency to decrease in the content 
of total mercury in the organs of the animals studied. 
The observed decrease in the level of the metal under 
study in subsequent age groups can be explained by 
physiological processes, such as labor, lactation, and 
annual molt. For example, according to Watanabe et al. 
(1996), labor, lactation and molt are important ways of 
excretion of mercury and cadmium from the bodies of 
mature female seals.

The regularity described above does not cover only 
the dynamics of accumulation of mercury in the liver 
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в печени и почках служит доказательством того, что 
поступление с пищей – главный путь проникновения 
токсиканта в организм млекопитающих. 

При проведении сравнительного анализа были отмечены 
тесные положительные связи между концентрацией ртути 
в печени и возрастом (r = 0,977). T. Ikemoto и др. (2004), 
проводя исследования на различных видах тюленей, в 
том числе и на каспийской нерпе, наблюдали позитивную 
корреляционную связь между накоплением ртути в печени 
и возрастом и выявили сопряженную корреляцию между 
содержанием ртути в почках и возрастом у байкальской 
нерпы, каспийского тюленя и северного морского котика. 

При проведении сравнительного анализа отмечены 
положительные корреляционные зависимости между 
возрастом и концентрацией кадмия в почках (r = 0,75), 
печени (r = 0,88), в подкожном жире (r = 0,87) и в легких 
(r = 0,96). Подобные корреляционные зависимости были 
описаны Н.В. Медведевым (2004) для ладожской нерпы.

Для свинца выявлена обратная зависимость между 
возрастом тюленей и уровнем его аккумуляции в 
исследуемых органах (r = -0,97; r = -0,96; r = -0,98; r = 
-0,77 для почек, печени, жире и легких соответственно) 
(Ершова и др., 2016).

Установлена достоверная положительная корреляционная 
зависимость, связывающая содержание тяжелых металлов 
в печени и почках (r = 0,91 для кадмия и ртути и r = 0,94 
для свинца). Исследуя байкальскую нерпу, каспийского 
тюленя и северных морских котиков, T. Ikemoto и др. 
(2004) также обращали свое внимание на подобные 
положительные корреляционные зависимости. 

Заключение. Описанные выше данные свидетельствуют 
о различных системах накопления ртути, кадмия и свинца 
органами и тканями каспийского тюленя. Это зависит в 
первую очередь от их функциональных особенностей, 
а также от свойств изучаемого металла. Так, в организм 
животных и человека эти металлы поступают через 
желудочно-кишечный тракт, дыхательные пути и кожу. 
Поэтому максимальная аккумуляция ртути происходит 
в печени, кадмия в почках, являющихся барьерами для 
проникновения значительного количества ртути в другие 
органы и ткани каспийских тюленей, а свинца – в жировой 
ткани.

and cadmium in the kidneys with the aging of animals, 
which once again proves the effective barrier work 
of these organs. Probably, this is due to the fact that 
the liver and kidneys function as detectors, filters and 
transformers of toxic substances (Nemova, 2005). In 
the opinion of Medvedev (2004) on other species of 
mammals, maximum concentration of cadmium in the 
liver and kidneys serves as proof that the ingestion with 
food is the main path-way of the toxicant penetration 
into the body of mammals.

When conducting the comparative analysis, we noted 
a close positive relations between the concentration 
of mercury in the liver and age (r = 0.977). Ikemoto 
et al. (2004) observed a positive correlation between 
the accumulation of mercury in the liver and age in 
various seal species, including the Caspian seal. 
They also showed an associated correlation between  
mercury content in the kidneys and the age of Baikal 
seal, Caspian seal, and northern fur seal. 

The comparative analysis also showed positive 
correlation dependencies between age and 
concentration of cadmium in the kidneys (r = 0.75), 
liver (r = 0.88), subcutaneous fat (r = 0.87), and lungs 
(r = 0.96). Similar correlation dependencies were 
described by Medvedev (2004) for the Ladoga seal.

For lead, an inverse correlation was found between the 
seals’ age and the level of accumulation in the organs (r 
= -0.97; r = -0.96; r = -0.98; r = -0.77 for kidneys, liver, 
fat, and lungs, respectively) (Ershova et al., 2016).

Significant positive correlation dependence between 
heavy metal content in the liver and kidneys was 
established (r = 0.91 for cadmium and mercury, and 
r = 0.94 for lead). Studying the Baikal seal, Caspian 
seal and northern fur seal, Ikemoto et al. (2004) 
also drew their attention to such positive correlation 
dependencies.

Conclusion. The data described above indicate various 
systems of accumulation of mercury, cadmium and 
lead by the organs and tissues of the Caspian seal. 
This depends, first of all on their functional features, as 
well as on the properties of the metal under study. For 
example, these metals enter the body of animals and 
humans through the gastrointestinal tract, respiratory 
tract, and skin. Therefore, the maximum accumulation 
of mercury occurs in the liver and cadmium in the 
kidneys, both of which are barriers for the penetration 
of substantial amount of mercury into other organs and 
tissues of the Caspian seals, and lead – in the fat tissue.
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ся генетическое родство. Косатки живут семьями, со-
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стоящими из близких родственников по материнской 
линии (самки, её потомства и потомства её дочерей). 
Члены одной семьи все время проводят вместе и имеют 
сильные стабильные социальные связи в течение всей 
жизни (Bigg et al., 1990, Matkin et al., 1999, Ivkovich et 
al., 2010). Социальные связи между семьями также во 
многом зависят от степени родства между ними. Близ-
кородственные семьи относятся к одному племени и 
проводят вместе больше времени, чем неродственные 
семьи, которые относятся к разным племенам (Parsons 
et al., 2009). Однако недавние исследования показали, 
что социальные связи между семьями изменчивы и не 
всегда коррелируют с генетическим родством. Социаль-
ные связи могут значительно варьировать во времени 
(Ford, Ellis, 2002). Семьи, которые часто контактируют в 
один год, на следующий год могут вообще не контакти-
ровать. Некоторые семьи практически не контактируют 
с другими семьями, даже с близкородственными. И на-
оборот, неродственные семьи могут формировать силь-
ные социальные связи друг с другом. Таким образом, 
социальные связи значительно варьируют между семь-
ями вне зависимости от степени родства (Ivkovich et al., 
2010). Выявление факторов, влияющих на социальные 
связи рыбоядных косаток, – актуальный научный во-
прос. Один из таких факторов – число самцов в семье 
(Ivkovich et al., 2010). Семьи с большим числом самцов 
реже контактируют с другими семьями и могут не иметь 
связей даже с родственными семьями. 

В данной работе мы исследовали, как различные фак-
торы – тип активности, число самцов в семье и родство 
– влияют на социальные связи между семьями косаток. 
Для этого мы поставили следующие задачи:

1. Оценить, как изменяются контакты между семьями 
при разных типах активности.

2. Оценить корреляцию между числом самцов в семье и 
изменчивостью связей семьи при разных типах актив-
ности.

3. Оценить влияние родства на изменчивость связей при 
разных типах активности.

Материал был собран в Авачинском заливе Камчатки 
(Тихий океан) в летние месяцы 2005–2011 гг.  Наблюдения 
за группами косаток проводились с резиновой моторной 
лодки. Группой мы называли особей на расстоянии 
менее 10 корпусов друг от друга, которые движутся в 
одном направлении и проявляют один тип активности. 
Мы фотографировали особей в каждой группе и при 
этом определяли тип активности, общий для всех групп 
в акватории. Всего мы выделяли три типа активности: 

of close maternal relatives (female matriarch, her 
offspring and offspring of her daughters). Members 
of the same family spend all their time together and 
have strong stable social bonds throughout their entire 
lives (Bigg et al. 1990, Matkin et al. 1999, Ivkovich et 
al. 2010). Associations between families also depend 
on the relatedness between them. Closely related 
families belong to the same pod and spend more time 
together than unrelated families from different pods 
(Parsons et al. 2009). However, recent studies have 
shown that the social bonds between families are 
variable and not necessarily correlated with genetic 
relatedness. Social bonds can vary considerably over 
time (Ford, Ellis 2002). Families that actively contact 
in one year may have no contact in the following 
year. Some families have few contacts with any other, 
even closely related, families. In contrast, sometimes 
unrelated families form strong social bonds with each 
other. Thus, social bonds vary significantly between 
families, regardless of the degree of kinship (Ivkovich 
et al. 2010). What factors influence the social bonds 
of fish-eating killer whales is an important scientific 
question. One of these factors is the number of males 
in the family (Ivkovich et al 2010). Families with 
more males contact other families less frequently and 
may have no social bonds even with related families.

In this study we investigated how different factors 
– type of activity, number of males in the family 
and relatedness – influence associations among 
killer whale families. For this, we set the following 
objectives:

to assess how the contacts between families vary 
across different types of activity;

to assess the correlation between the number of males 
in the family and the variability of family associations 
during different types of activity;

assess the impact of kinship on the variability of 
associations during different types of activity.

The data was collected in Avacha Gulf, Kamchatka 
(North Pacific) in the summer months of 2005-2011. 
Killer whale groups were observed from an inflatable 
motor boat. To be defined as a group, we considered 
animals within less that 10 body lengths from each 
other, moving in the same direction and showing the 
same type of activity. We photographed animals in 
each group and identified the type of activity shared 
by all groups within our view. We discerned three 
types of activity:
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1. Перемещение – группы перемещаются в определен-
ном направлении, в редких случаях останавливаясь на 
время, зависая у поверхности. Остановки мы не стали 
выделять в отдельный тип активности (отдых), т. к. со-
став групп косаток при этом не изменялся.

2. Охота – поисково-охотничья активность, при которой 
косатки кормятся или смещаются между местами охоты.

3. Социальная активность – при которой косатки 
проявляют социальное, игровое и (как правило) 
социально-половое поведение.

Для определения индивидуального состава групп мы 
использовали методику фотоидентификации. Каждую 
косатку мы узнавали индивидуально по естественным 
меткам: форме седловидного пятна, спинного плавника 
и шрамам на теле. После идентификации мы определяли 
семейную принадлежность особи по базе данных 
проекта FEROP. Всего в анализ вошло 220 особей и 30 
семей косаток. 

Для того чтобы оценить силу социальной связи 
между семьями косаток, мы оценивали как часто они 
контактируют. Социальным контактом между семьями 
мы считали, когда косатки из двух семей были отмечены 
в одной группе за день наблюдений. Далее в программе 
Socprog 2.5 (Whitehead 2004) мы рассчитывали индекс 
связи (simple ratio index, SRI) для каждой пары семей. 
Индекс связи изменяется от 0 до 1 и отражает долю 
времени, которую две семьи проводили вместе. Индексы 
связи для каждой пары семей были рассчитаны при 
разных типах активности. Максимальное значение 
индекса SRImax показывает самую сильную связь семьи 
(то есть отражает время, проведенное с той семьей, с 
которой она чаще всего контактировала).

Средние значения индекса SRI достоверно различались 
между всеми типами активности (тест Вилкоксона: 
социальная активность vs передвижение, p<0.05; 
социальная активность vs охота, p<0.05; передвижение 
vs охота, p<0.05). В среднем семьи чаще всего 
контактировали при социальной активности. При этом 
максимальные значения индекса SRImax достоверно 
различались только между социальной активностью и 
охотой: при социальной активности эти значения были 
достоверно выше (тест Вилкоксона, p<0,05). SRImax 
семей при передвижении занимали промежуточные 
значения между охотой и социальной активностью: 
достоверных различий в значениях SRImax между 
передвижением и другими типами активности не было 
обнаружено (тест Вилкоксона, p>0.05 для обоих тестов). 
Таким образом, семьи больше всего контактировали 

Travelling – groups move in a specific direction. 
Group resting, when the groups floated on the surface 
for a short time, was pooled together with travelling, 
because group membership did not change during 
these short stops.

Foraging – activity when killer whales feed or move 
between feeding attempts.

Socializing – activity when killer whales perform 
social, sexual behavior and play.

To identify the individuals within groups, we used 
the method of photo-identification. We recognized 
each killer whale by its natural markings: shape of the 
saddle patch, dorsal fin and scars. After identifying 
individuals, we defined their family membership 
using the database of FEROP project. In total, 
220 individuals from 30 families were used for the 
analysis.

To estimate the strength of association between 
killer whale families we assessed how often did they 
contact. As a social contact between families, we 
considered killer whales from two families being 
photographed in the same group at least once during 
the day. We calculated the simple ration index (SRI) 
of associations between each pair of families using 
Socprog 2.5 (Whitehead 2004). The simple ratio index 
varies from 0 to 1 and reflects the amount of time 
two families spent together. Association indexes for 
each pair of families were calculated during different 
types of activities. The maximum value of the index 
indicates the strongest bond of a family (i.e. reflects 
the amount of time spent with a family it contacted 
most often).

The average values of SRI differed significantly 
between all activity types (Wilcoxon test: socializing 
vs travelling p<0.05; socializing vs foraging p<0.05; 
travelling vs foraging p<0.05). On average, families 
contacted most often during socializing. The maximum 
values of SRI were significantly different only 
between socializing and foraging: during socializing 
these values were significantly higher (Wilcoxon 
test, p<0.05). Maximum SRI values during traveling 
were intermediate between those during foraging 
and socializing and did not differ significantly from 
them (Wilcoxon test, p>0.05 for both comparisons). 
Therefore, families contacted most often during 
socializing, but some families had strong social bonds 
during travelling. During foraging families contacted 
rarely and did not form strong associations.
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при социальной активности, но некоторые семьи имели 
сильные связи при передвижении. При охоте семьи 
косаток редко контактировали и не образовывали 
сильных связей.

Мы обнаружили отрицательную корреляцию между 
числом самцов в семье и максимальными значениями 
индекса связи SRImax при кормлении и передвижении 
(корреляция Спирмана, p<0.05 rs= -0.61 для передвиже-
ния; p<0.05 rs= -0.52 для кормления). Для социальной 
активности не было обнаружено достоверной корреля-
ции между числом самцов и максимальными значения-
ми индекса SRImax (корреляция Спирмана, p>0.05 rs= 
-0.2). Таким образом, при кормлении и передвижении 
семьи с большим числом самцов реже контактируют с 
другими, а при социальной активности они контактиру-
ют с другими так же часто, как и остальные семьи.

При всех типах активности семьи достоверно чаще 
контактировали внутри племени (с родственными 
семьями), чем между племенами (p<0.05, тест Мантеля 
для каждого из типов активности).

Распределения индексов связи SRI между семьями из 
разных племен (контакты только неродственных семей) 
достоверно различались между типами активности: 
больше всего неродственные семьи контактировали во 
время социальной активности, а меньше всего – во время 
передвижения (Критерий Данна: социальная активность 
vs передвижение, p<0.05; социальная активность vs 
охота, p<0.05; передвижение vs охота, p<0.05). Связи 
внутри племен (только родственные семьи), наоборот, 
не имели достоверных различий между социальной 
активностью и передвижением (Критерий Данна: 
социальная активность vs передвижение, p>0.05). И при 
социальной активности, и при передвижении значения 
индекса SRI внутри племен были одинаково высокими 
и достоверно отличались от более низких значений SRI 
внутри племен при охоте. То есть родственные семьи 
перемещаются и занимаются социальной активностью 
чаще вместе, а охотятся чаще по отдельности (Критерий 
Данна: социальная активность vs охота, p<0.05; 
передвижение vs охота, p<0.05).

При охоте и социальной активности распределение ин-
дексов SRI не отличалось от случайного (p>0.05, тест 
избегания/предпочтения, Socprog 2.5). То есть при со-
циальной активности, так же как и при охоте, у семей не 
было никаких предпочтений в контактах. Высокие зна-
чения индексов SRI при социальной активности говорят 
только о высокой частоте контактов между семьями в 
целом. Напротив, при передвижении некоторые семьи 
формировали стабильные долговременные связи, и 

We found a negative correlation between the number 
of males in the family and the maximum values 
of SRI during foraging and travelling (Spearman 
correlation, p<0.05 rs= -0.61 for travelling; p<0.05 
rs= -0.52 for foraging). During socializing, there was 
no significant correlation between the number of 
males in the family and the maximum values of SRI 
(Spearman correlation, p>0.05 rs= -0.2). Therefore, 
during foraging and travelling families with more 
males contact with others less frequently, while 
during socializing they contact at the same rate as 
other families.

During all types of activity, families contacted 
significantly more often with families from the same 
pod, than with families from other pods (p<0.05, 
Mantel test for each activity type).

Distribution of SRI values between families from 
different pods (contacts of unrelated families only) 
differed significantly between types of activity: 
unrelated families contacted most often during 
socializing and least often – during travelling (Dunn’s 
test, socializing vs travelling p<0.05; socializing vs 
foraging p<0.05; travelling vs foraging p<0.05). 
On the contrary, associations within pods (related 
families) had no significant differences between 
socializing and travelling (Dunn’s test, socializing 
vs travelling p>0.05). Both during socializing and 
travelling SRI values within pods were high and 
differed significantly from the lower SRI values 
during foraging. Thus, the related families usually 
travel and socialize together, but forage separately 
(Dunn’s test, socializing vs foraging p<0.05; 
travelling vs foraging p<0.05).

During foraging and socializing, the distribution 
of SRI values did not differ from random (p>0.05, 
preference/avoidance test, Socprog 2.5). Therefore, 
families had no preferences in their contacts 
during both socializing and foraging. High values 
of SRI during socializing reflect the high contact 
rate between families in general. On the contrary, 
during travelling some families formed stable 
long-term associations, and the distribution of SRI 
indexes differed significantly from random (p<0.05, 
preference/avoidance test, Socprog 2.5). This means 
that some families had preferences in social contacts 
during travelling, although on average the contact 
rates and SRI values during travelling were low. 

In sum, our results demonstrated that social 
associations in killer whale community vary across 
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распределение индексов SRI отличалось от случайного 
(p>0.05, тест избегания/предпочтения, Socprog 2.5). То 
есть отдельные семьи при передвижении имели предпо-
чтения в социальных контактах, хотя в среднем значения 
индексов связи SRI при передвижении были низкими и 
семьи редко контактировали с другими семьями при пе-
редвижении.

Таким образом, наши результаты показали, что социаль-
ные связи в сообществе варьируют при разных типах 
активности. При социальной активности семьи косаток 
много контактируют, формируя связи как внутри, так и 
между племенами. При всех типах активности семьи 
больше времени проводят с родственными семьями, чем 
с неродственными. Неродственные семьи больше всего 
контактируют именно при социальной активности. Ве-
роятно, социальная активность играет важную роль в 
поддержании социальной целостности сообщества.

Известно, что социальные связи в сообществе рыбояд-
ных косаток у берегов Канады изменяются в зависимо-
сти от обилия их основной добычи – чавычи (Foster et 
al., 2012). При большой численности чавычи социаль-
ная сеть сообщества косаток становится плотнее, соци-
альные связи – сильнее, и их число возрастает. В годы с 
малой численностью чавычи связи становятся слабее, и 
их число падает. Видимо, эти изменения напрямую свя-
заны с тем, какой тип активности преобладает при до-
статке/недостатке пищевых ресурсов. Так, бюджет вре-
мени рыбоядных косаток Авачинского залива зависит от 
обилия лосося (Нагайлик, 2009): при высокой числен-
ности лосося косатки больше времени тратят на соци-
альную активность и меньше на охоту. Поскольку при 
социальной активности косатки контактируют больше, 
чем во время охоты, то социальные связи в годы обилия 
добычи будут сильнее, чем в годы ее недостатка.

Число самцов в семье не влияет на контакты семьи при 
социальной активности. При передвижении и кормле-
нии наоборот – чем больше самцов в семье, тем меньше 
она контактирует с другими семьями. Вероятно, самцы 
составляют большую конкуренцию при охоте на лосося. 
Редкие контакты с семьями с большим числом самцов 
при охоте позволяют ослабить конкуренцию за пище-
вые ресурсы внутри сообщества.

Данное исследование было проведено при поддержке 
Российского Фонда Фундаментальных Исследований, 
грант № 15-34-20392; Общества Сохранения Китов и 
Дельфинов (WDC); the Rufford Maurice Laing Foundation. 

activity types. During socializing, families contact 
frequently, forming social bonds both within and 
between families. During all types of activity 
families spend more time with related families, than 
with unrelated. Unrelated families contact most 
often during socializing. Apparently, socializing 
plays an important role in the social cohesion of the 
community. 

It is known that social associations in the community 
of fish-eating killer whales off the Canadian coast 
change depending on the abundance of their main 
prey – Chinook salmon (Foster et al. 2012). When 
the abundance of Chinook salmon is high, the social 
network of killer whale community becomes tighter, 
social bonds become stronger and their number 
increases. During years with low abundance of 
Chinook salmon, the bonds become weaker and their 
number decreases. Apparently, these changes are 
directly linked to the prevailing activity type during 
high/low salmon abundance. For example, the time 
budget of killer whales from Avacha Gulf depends 
on the abundance of salmon (Nagaylik 2009): when 
the abundance is high, killer whales spend more time 
socializing and less time foraging. As killer whales 
contact more often during socializing than during 
foraging, the associations will be stronger in the 
years of higher prey abundance.

The number of males does not affect family contacts 
during socializing. In contrast, during travelling 
and foraging the families with more males contact 
with others less frequently. Probably, males compete 
more during foraging on salmon. Rare contacts with 
families with more males during foraging allow 
reduction in food competition within the community.

This study was supported by the Russian Fund for 
the Fundamental Research, grant № 15-34-20392; 
Whale anf Dolphin Conservation; the Rufford 
Maurice Laing Foundation. 
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Дельфины в условиях неволи подвергаются постоянным 
антропогенным воздействиям. В качестве обязательных 
процедур содержания в ноогенных условиях отловы, 
пересадки, транспортировки, обучение определяют про-
явление общего адаптационного синдрома [1] и влияют 
на функциональное состояние отловленных особей [2, 
3, 4]. Первоочередная задача в комплексе мероприятий, 
реализующих рациональное использование афалин в 
интересах человека, ─ это повышение эффективности 

In captivity, dolphins are constantly exposed to 
anthropogenic impacts. It is important to keep 
dolphins in a stress-free environment, and that 
the capture methods, transfer, transportation, and 
adaptation syndrome [1] and affect the functional 
condition of the animals caught in the wild [2, 3, 4]. 
The primary task within the complex of measures,  
carried out for efficient use of bottlenose dolphins for 
the benefit of man, is enhancement of the adaptation
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адаптационных процессов и снижение уровня заболе-
ваемости в послеотловном периоде. Практика содер-
жания дельфинов показала, что основной причиной 
гибели диких особей на ранних этапах пребывания в ус-
ловиях неволи (как результат чрезмерной послеотловной 
стресс-реакции) является их неадекватная адаптация. 

Вопрос оценки степени стресса пленения и прогноза вы-
живаемости дельфинов в неволе крайне актуален и име-
ет решающее значение при выборе стратегии адаптации 
к новым условиям содержания. 

Отсутствие в литературе информативных показателей 
физиологического контроля пребывающих в экстре-
мальных ситуациях афалин затрудняет отбор наиболее 
стрессоустойчивых особей. Специфика изучаемого био-
объекта накладывает ряд ограничений на возможный 
выбор методов изучения стресса и динамики адаптив-
ных реакций к различным этапам его содержания, по-
этому единственно приемлемым способом выявления 
информативных показателей крови, объективно отража-
ющих физиологическое состояние организма афалин в 
экстремальных ситуациях при работе вне лабораторных 
условий, было создание экспериментальных моделей 
стрессорного воздействия. Так, на модели иммобили-
зационно-транспортировочного стресса была выявлена 
степень корреляционной зависимости между количе-
ством глюкозы, эозинофилов и уровнями показателей, 
величины которых однозначно изменяются при экстре-
мальных ситуациях, ─ кортизолом и инсулином (вслед-
ствие их ключевой роли в запуске реакции напряжения), 
неэтерифицированными жирными кислотами (основ-
ным энергетическим материалом в фазу резистентности) 
и временем свертывания крови (реакцией коагуляцион-
ного гемостаза – одного из наиболее быстрореагирую-
щих звеньев биохимической адаптации). 

Высокая корреляционная связь между уровнем в крови 
тестируемых особей глюкозы с одной стороны и числом 
эозинофилов (r = – 0,95, р = 0,001), уровнями кортизола 
(r = 0,76, р = 0,03); инсулина (r = − 0,83, р = 0,011), неэ-
терифицированных жирных кислот (r = 0,91, р = 0,002) и 
временем свертывания крови (r = − 0,86, р = 0,027) с дру-
гой, а также между количеством эозинофилов с одной 
стороны и содержанием кортизола (r = − 0,71, р = 0,048); 
инсулина (r = 0,85, р = 0,006); неэтерифицированных 
жирных кислот (r = − 0,93, р = 0,001) и временем свер-
тывания крови (r = 0,89, р = 0,019) с другой, позволила 
предложить сочетанное определение только уровня глю-
козы и количества эозинофилов в крови отловленных ди-
ких афалин как наиболее информативный и доступный 
при работе в полевых условиях критерий вариабельно-
сти стрессоустойчивости животных, прогнозирования 

efficiency processes and reduction in the burden of 
diseases in the captive environment. The practice 
of dolphin management has shown that the main 
reason dolphins die during the early stages is a result 
of excessive stress and their lack of adaptation to 
captivity.    

The evaluation of capture stress and forecasting 
dolphin survival in captivity is highly relevant and 
critical when choosing a strategy for adaptation to the 
new captive environment.

There are no informative indicators in the literature of 
the physiological parameters of bottlenose dolphins 
when in extreme situations, and therefore it is quite 
difficult to select the most stress-resistant specimens. 
The specificity of the biological parameters imposes 
a number of limitations on selecting a method to 
studying stress and the dynamics of the animals’ 
adaptive responses at various stages of their captivity. 
Laboratory analyses have been the only applicable 
method for revealing the informative blood values 
which reflect the physiological condition of bottlenose 
dolphins in extreme situations; additional methods are 
needed for the development of experimental models of 
stress stimulation. 

A model of immobilization-transportation stress 
was developed. This includes the rate of correlative 
dependence of the quantity of glucose and eosinophils, 
and the levels of these indicators. These values vary 
at extreme situations, such as the level of cortisol and 
insulin (which plays a key role in initiating a response 
to the stress), the level of unesterified fatty acids (which 
are the basic energetic material at the resistance phase), 
and blood clotting time (the coagulative hemostasis 
respondency, which is one of the most quick-
responding processes of the biochemical adaptation).   

 High correlative dependence between the level of 
glucose in the specimen’s blood, on one side, and the 
quantity of eosinophils (r = – 0.95, р = 0.001), level 
of cortisol (r = 0.76, р = 0,03), insulin (r = − 0.83, р = 
0.011), unesterified fatty acids (r = 0.91, р = 0.002) and 
their blood clotting time (r = − 0.93, р = 0.001), on the 
other side, allowed us to propose the application of a 
method of determining the combined level of glucose 
and eosinophils in blood of bottlenose dolphins caught 
in the wild. This approach is the most informative and 
available for use in field conditions and for evaluating 
the variability of the animal’s ability to resist stress, 
forecasting their functional condition and success of 
their adaptation to captivity. 
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их функционального состояния и успешности адаптации 
к условиям неволи.

Целью настоящей работы было исследование возможно-
сти использования динамики времени свертывания кро-
ви и концентрации фибриногена (компонентов системы 
гемостаза) в качестве дополнительных критериев отбора 
наиболее стрессоустойчивых и перспективных к даль-
нейшему пребыванию в неволе особей на этапе первых 
трех месяцев содержания.

Материалы и методы исследования. Изучались образцы 
плазмы и крови 30 отловленных диких и 60 здоровых, 
приученных к процедуре отлова и взятию проб крови 
адаптированных половозрелых самцов и самок. Сред-
нестатистические величины показателей последних 
использовались в качестве условно нормативных. Ре-
зультаты представлены без дифференциации по поло-
вому признаку, поскольку статистически достоверных 
различий в уровнях определяемых параметров у самцов 
и самок в период трехмесячной адаптации к неволе не 
выявлено.

Предложенный экспресс-метод сочетанного определе-
ния глюкозы и эозинофилов позволил в первый после-
отловный день разделить совокупность отловленных 
особей на группы с высокой, средней, низкой стрессоу-
стойчивостью и группу дезадапации, в которую вошли 
дельфины, не способные к дальнейшей адаптации [5].

В первые послеотловные сутки группу особей с высокой 
стрессоустойчивостью составили восемь афалин с уве-
личением в крови по отношению к норме (86,6 ± 10,0 мг 
%, 100 %) уровня глюкозы до 111,6 ± 4,6 мг % , 134,6 % 
(p = 0,007) и уменьшением по отношению к норме (1696 
± 94 клеток в мм³ крови, 100 %) количеством эозинофи-
лов ─ до 772 ± 69 клеток в мм³ крови или до 45,5 % (p 
= 0,001). 

К группе дельфинов со средней стрессоустойчивостью 
были отнесены 14 афалин с послеотловным повышени-
ем уровня глюкозы в крови до 125,2 ± 3,9 мг %, 144,6 % 
по отношению к норме (р = 0,006) и уменьшением ко-
личества эозинофилов до 432 ± 65,9 клеток в мм³, что 
составляло 25,5 % от нормы (р = 0,001). 

В группу животных с низкой стрессоустойчивостью во-
шли пять дельфинов с уровнем глюкозы – 166,5 ± 5.6 

мг %, 192 % по отношению к норме, р = 0,03, и коли-
чеством эозинофилов – 251,3 ± 25,9 клетки в мм³ (14,8 
% от нормы, р = 0,003). что свидетельствовали о явном 
напряжении их адрено-кортикотропной системы. 

The goal of this work was to examine the possibility 
of using blood clotting time and concentration 
of fibrinogen (the components of the hemostasis 
system) as additional criteria of animal selection 
of the most stress-resistant animals and those most 
likely to survive in captivity for at least the first 
three months after capture. 

Materials and methods. Blood and blood plasma 
was examined from 30 animals caught in the wild 
and 60 mature males and females, which had been 
accustomed to the procedures of catching and 
taking blood samples. The average values of the 
indicators obtained from these mature animals were 
used as the conditional normal values. The results 
are not gender-differentiated due to no statistically 
significant differences in the parameters in males 
and females during the three month period of their 
adaptation to captivity. 

From the first day after capture, the proposed 
express-method of determining the combination 
of the glucose and eosinophil levels enabled 
us to categorize the caught animals into three 
groups: those with a high, middle and low stress-
resistance ability, as well as allowed separation of 
a disadaptation group, which involved those unable 
to adapt [5].          

On the first day in captivity, the group of specimens 
with a high stress-resistance ability included 8 
bottlenose dolphins, the level of glucose of which 
increased to 111.6 ± 4.6 mg %, or 134.6 % (p = 
0.007) to the normative  level (86.6 ± 10.0 mg %, 
100 %), and the quantity of eosinophils decreased to 
772 ± 69 cells per a mm³ of blood, i.e. 45.5 % (p = 
0.001) to the normative level (1696 ± 94 per a mm³ 
of blood, 100 %).

The group with a middle stress-resistance ability 
included 14 bottlenose dolphins, the level of glucose 
of which increased to 125.2  ± 3.9 mg %, or144.6 
%  to the normative  level (p = 0.006), and the 
quantity of eosinophils decreased to 432 ± 65.9 cells 
per a mm3 of blood, i.e. 25.5 % (p = 0.001) to the 
normative level (р = 0.001).

The group with a low stress-resistance ability 
included 5 bottlenose dolphins, the level of glucose 
of which increased to 166.5 ± 5.6 mg %, or 192 % 
to the normative level (p = 0.003), and the quantity
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мг %, 192 % по отношению к норме, р = 0,03, и коли-
чеством эозинофилов – 251,3 ± 25,9 клетки в мм³ (14,8 
% от нормы, р = 0,003) что свидетельствовало о явном 
напряжении их адрено-кортикотропной системы. 
Группа дезадаптации была сформирована из трех афа-
лин с несогласованной динамикой уровня глюкозы и 
количества эозинофилов. У дельфина, погибшего на 
вторые сутки содержания в неволе, на фоне 506 эозино-
филов в мм³ крови была выявлена очень высокая после-
отловная концентрация глюкозы – 186 мг %. Кровь осо-
би, погибшей на четвертые сутки, характеризовалась 
незначительной гипергликемией (108 мг %) и необычно 
высоким для первого послеотловного дня количеством 
эозинофилов (2225 клеток в мм³). У третьего дельфина, 
погибшего на десятый день содержания, при норматив-
ном показателе уровня глюкозы в крови (84 мг %) было 
отмечено низкое содержание эозинофилов (250 клеток 
в мм³). По-видимому, у всех особей группы дезадапта-
ции наблюдалось постстрессовое обострение хрони-
ческих болезней, которыми они страдали еще на воле. 
Диагноз бактериальная пневмония у первого и третьего 
дельфина подтвержден динамикой клинического и био-
химического анализов крови, микробиологическими 
исследованиями выдыхаемого воздуха и результата-
ми вскрытия. У второй афалины выявлено поражение 
сердечно-сосудистой системы. Представленные резуль-
таты являются свидетельством неспособности крайне 
напряженного в послеотловный период адрено-корти-
котропного аппарата дельфинов группы дезадаптации 
обеспечивать в дальнейшем необходимый их организму 
уровень адаптивных процессов. Не исключено, что его 
несостоятельность была обусловлена ослабленностью 
таких особей еще в природной среде.

После трех месяцев содержания по способности адапти-
роваться к условиям неволи совокупность отловленных 
афалин распределилась на особей с высоким адаптаци-
онным потенциалом (с нормализацией уровня глюкозы, 
эозинофилов и 100 % выживаемостью); особей со сред-
ним адаптационным потенциалом (с полной нормализа-
цией уровня эозинофилов, частичной – глюкозы и 57 % 
выживаемостью); дельфинов с низким адаптационным 
потенциалом (с тенденцией к нормализации уровня 
глюкозы, эозинофилов и 49 % выживаемостью) и обре-
ченных на гибель в неволе животных группы дезадап-
тации с несогласованной динамикой уровня глюкозы и 
эозинофилов.

Статистическая обработка. Объективное отражение 
динамики экспериментального стресса уровнем 
отдельных гематологических показателей подтверждено 
достоверной корреляцией между ними, выявленной 

of eosinophils decreased to 251.3 ± 25.9 cells per 
a mm³ of blood (for 14.8 % of the normative level, 
p = 0.003) that evidenced of obvious stress of the 
animals adrenocorticotrophic system.   

The disadaptation group included three bottlenose 
dolphins having an uncorrelated dynamic of glucose 
level and eosinophils quantity. A dolphin, which 
died on the second day in captivity, while having 
eosinophils level of 506 cells per a mm3 of blood, and 
was found having very high concentration of glucose 
– 186 mg %. Another specimen’s blood, which died 
on the fourth day in captivity, was characterized by 
having insignificant hyperglycemia (108 mg %) and 
abnormally high for the first day in captivity quantity 
of eosinophils (2225 cells per a mm³ of blood).

A third dolphin died on the tenth day of captivity and 
it was noted that while its level of blood glucose (84 
mg %) was normal, the level of eosinophils was low 
(250 cells per a mm³ of blood).            

Apparently, the post-stress occurrence of chronic 
illnesses, which the animals had been already 
suffering from in the wild, was observed in all the 
specimens of the disadaptation group. The diagnosis 
of bacterial pneumonia in the first and third dolphins 
was confirmed by trends of their blood parameters 
obtained at the clinical and biochemical examination 
of blood samples, microbiological examinations 
of exhaled air, as well as results of necropsy. The 
second bottlenose dolphin had cardiovascular system 
damage. These results are evidence of the inability of 
those animals that are under stress in the wild to adapt 
to the stress of captivity and the adrenocorticotrophic 
apparatus of the dolphins from the disadaptation 
group is inadequate to ensure support of the adaptive 
processes at the required level. It is, of course, quite 
possible that the second dolphin’s disability was 
caused by a weakness of such specimens, which 
commenced while still in wild and prior to capture.    

After three months in captivity, the group of the 
dolphins caught were divided up, depending on their 
ability to adapt to the captivity environment, into 
the specimens having a high adaptation potential, 
characterized by normalization of the glucose and 
eosinophils levels during the period of adaptation, 
and 100% survival; those having a middle adaptation 
potential, characterized by complete normalization 
of the eosinophils level, partial normalization of 
the glucose level, and 57 % survival; the specimens 
having a low adaptation potential (characterized 
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исследованием корреляционных и регрессионных 
взаимоотношений с использованием параметрического 
критерия   Пирсона. Для решения вопроса о правомочности 
использования параметрических критериев статистики 
при работе с выборками малого объема дополнительно 
рассчитывались коэффициенты ранговой корреляции 
Спирмэна (критерий непараметрических методов 
статистического анализа) [6]. Статистически значимые 
различия между показателями параметрической и 
непараметрической корреляции не выявлены. 

Анализ достоверности динамики показателей крови при 
исследовании связанных выборок малого объема также 
контролировался непараметрическим критерием тен-
денций Пейджа, позволяющий не только делать выводы 
о достоверности различий между регистрациями, но и 
определять вектор происходящих изменений для всех 
временных точек [6, 7]. 

Сравнение выборок проводилось методом статистиче-
ского анализа с использованием критерия t Стьюдента, 
и в зависимости от задач исследования представлено в 
процентном отношении: а) к уровню нормативных по-
казателей, б) к величине параметра на начало действия 
стресс-факторов, в) при сравнении полученных вели-
чин в крови разных особей. Во всех приведенных слу-
чаях при сравнении выборочных значений проводили 
угловое преобразование Фишера, предназначенное для 
работы с процентами [8]. 

Результаты исследования представлены на рисунках 1 
и 2, где показано изменение содержания фибриногена 
(1) и времени свертывания крови (2) у диких афалин в 
первый послеотловный день, через один месяц и после 
трех месяцев пленения. 

Как видно из рисунка 1, содержание фибриногена не-
посредственно после отлова и транспортировки в кро-
ви всех отловленных афалин при установленной нами 
и принятой за 100 % нормативной величине – 304 ± 65 
мг % составило у особей 1-ой группы − 400 ± 17, 9 мг % 
или 131 % по отношению к норме, (р=0,001); 2-ой груп-
пы ─ 418 ± 5,4 мг % или 137 % по отношению к норме, 
(р=0,001); у особей 3-ей группы − 418 ± 10,9 мг % или 
137 % по отношению к норме, (р=0,001); 4-ой группы − 
418 ± 11,9 или 137 % по отношению к норме, (р=0,001). 

К окончанию первого месяца содержания отловленных 
афалин в неволе уровень фибриногена у всех выжив-
ших особей соответствовал нормативной величине. 

На рисунке 2 показано, что время свертывания крови в 
первый день неволи у всех отловленных афалин по 

by strong tendency to normalization of the glucose 
and eosinophils levels, and 49% survival); and the 
doomed to inevitable death specimens, included in 
the disadaptation group, which have uncorrelated 
dynamics of the glucose and eosinophils levels. 

Statistical analysis. The fact that the levels of 
particular hematological indicators may reflect 
the dynamics of the experimental stress in an 
objective manner was confirmed by existence of 
the true correlation between them, which had been 
revealed in the result of examining the correlative 
and regressive relations with use of Pearson’s 
parametric test. In order to resolve the matter of 
the relevance of using the parametric tests applied 
in statistics at work with small samples, there were 
additionally calculated Spearman’s coefficients of 
rank correlation (the criterion of nonparametric 
methods of statistical analysis) [6]. There were no 
any significant differences between indicators of 
parametric and nonparametric correlations.           

Also, analysis of the reliability of blood value 
dynamics, obtained while examining small 
linked samples, was controlled by using Page’s 
nonparametric test of tendencies allowing certain 
conclusions with regard to the reliability of 
differences between the recorded values, as well 
as to determine the variations direction for all time 
points [6, 7].   

Comparing the samples was carried out by way of 
the application of statistical analysis using Student’s 
t-test, and, depending on the task, the results were 
presented percentage-wise: a) to the level of the 
indicators normative values, b) to the value of a 
parameter as of the start of the stress-factors action, 
c) when comparing the determined blood values of 
the different specimens. In all these cases, when 
comparing the sampled values, Fisher’s angular 
transformation was performed which is applicable 
for work with percentage values [8].  

Results are presented in Figures 1 and 2. Shown are 
variations of the fibrinogen content (1) and blood 
clotting time (2) in wild bottlenose dolphins on the 
first day, after one month, and after three months in 
captivity.    

As shown in the Figure 1, as of the time of completion 
of capture and transportation of all the bottlenose 
dolphins, the content of fibrinogen in blood of 
the specimens included in the first group was 400

Каганова. Уровень фибриногена и время свертывания крови как критерий ...
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сравнению с установленной нами нормативной вели-
чиной, составляющей 50,1 ± 6,5 или 100 %, достоверно 
уменьшилось как по уровню абсолютной величины, так 
и в процентном отношении.

± 17.9 mg %, or 131 % (р=0,001) to the  normative 
level set by us to be 304 ± 65 mg %, or 100 %; the 
second group − 418 ± 5.4 mg %, or 137 % to the 

Kaganova.  Fibrinogen level and blood clotting time as a criterion of the dynamics of ...

Послеотловное время свертывания крови у особей 
первой группы составило 31,5 ± 1,3 мин. или 63 % от 
нормы, (р=0,001); у особей второй группы – 30.6 ± 0,9 
мин. или 61 % от нормы, (р=0,001); у особей третьей 

группы – 22,3 ± 1,9 мин. или 45 % от нормы, (р=0,001); 
у особей четвертой группы –20,3 ± 3,4 мин. или 41 % 

от нормы, (р=0,001). 

После месячного содержания в условиях неволи только 
у особей третьей группы выявлено ускорение времени 
свертывания крови, составляющее 39,3 ± 2,5 или 78 % 
от нормативного уровня, (р=0,001). 

Через три месяца время свертывания крови у всех вы-
живших особей практически соответствовало норма-
тивному уровню. 

Сведения о величинах определяемых параметров в кро-
ви афалин четвертой группы через один и три послеот-
ловных месяца не представлены вследствие их гибели 
на более ранних этапах содержания. 

Анализ результатов позволяет судить о сроках угасания 
послеотловных стрессорных сдвигов и о характерной 
стадийности адаптационных реакций афалин к усло-
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Рис. 1. Динамика содержания фибриногена у афалин в первые сутки, через один месяц и через три месяца 
пребывания в условиях неволи. Обозначения: ось абсцисс – периоды пребывания; ось ординат – уровень 
параметра (%) по отношению к нормативной величине (100%), * – достоверность различий (р<0,05);.     − 1,   

     − 2,       – 3,      − 4 группы дельфинов

Fig. 1. Dynamics of fibrinogen in bottlenose dolphins on the first day, one month and three months in captivity. 
Legend: the abscissa - periods of stay; y-axis - level parameter ( % ) in relation to the normative value (100 %) * - 

reliability  differences (p < 0.05 ) ;     − 1,      − 2,      – 3,      − 4 group of dolphins

 

   

normative level (р=0.001), in specimens of the third 
group − 418 ± 10.9 or 137 % to the normative level 
(р=0,001); and the fourth group − 418 ± 11.9 or 137 % 
to the normative level (р=0.001).

As of the end of the first month of captivity, the 
level of fibrinogen in all the specimens that survived 
corresponded to the normative value.

As shown in the Figure 2, blood clotting time on the 
first day in captivity decreased with respect to the 
normative value (50.1 ± 6.5 or 100 %) in terms of both 
its absolute value and percentage.     

Blood clotting time in the specimens of the first group 
was 31.5 ± 1.3 minutes, or 63 % to the normative 
value (р=0.001); in the specimens of the second group 
– 30.6 ± 0.9 minutes, or 61 % to the normative value 
(р=0.001); in the specimens of the third group – 22.3 ± 
1.9 minutes, or 45 % to the normative value (р=0.001); 
in the specimens of the fourth group – 20.3 ± 3.4 
minutes, or 41 % to the normative value (р=0.001).       

After a month in captivity, the increase of blood 
clotting time was revealed only in the specimens of 

 

   



Морские млекопитающие Голарктики. 2018. Том 1. 201

Каганова. Уровень фибриногена и время свертывания крови как критерий ...

виям неволи: выявлено наличие острой фазы, которая 
проявляется на протяжении первых послеотовных су-
ток у всех отловленных дельфинов, и хронической, 
продолжающейся у одних особей около месяца, у дру-
гих – более трех месяцев. Таким образом установлено, 
что завершением адаптационного периода отловленных 
черноморских афалин к содержанию в неволе является 
восстановление в крови до нормы не только содержания 
глюкозы и количества эозинофилов, но и уровня фибри-
ногена и времени ее свертывания. 

Представленные результаты расширяют сведения о 
функциональных и адаптивных возможностях афалин 
выдерживать различной выраженности стрессовые на-
грузки и дают информацию о динамике их адаптации 
к содержанию в условиях неволи, что может представ-
лять практический интерес для рационального исполь-
зования дельфинов человеком.
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Рис. 2. Динамика содержания времени свертывания крови (у афалин в первые сутки, через один месяц и 
через три месяца пребывания в условиях неволи. Обозначения: ось абсцисс – периоды пребывания; ось ор-
динат – уровень параметра (%) по отношению к нормативной величине (100%), * –достоверность различий 

(р<0,05);       − 1,      − 2,       – 3,      − 4 группы дельфинов

Fig. 2. Dynamics of blood clotting time ( in bottlenose dolphins on the first day , one month and three months in 
captivity. Legend: the abscissa - periods of stay; y-axis - level parameter ( % ) in relation to the normative value 

(100 %) * - reliability  differences (p < 0.05 );      − 1,      − 2,      – 3,      − 4 group of dolphins    

    

the third group and ran to 39.3 ± 2.5 minutes, or 78 % 
to the normal value, (р=0,001).     

After three months in captivity, blood clotting time in 
all the specimens that survived corresponded to the 
normal level.  

We present no information regarding the determinable 
blood values in a month and three month in captivity 
in the specimens of the fourth group because they died 
at earlier stage of captivity.  

The results of the analysis allow us to make conclusions 
concerning changes in stress levels in captivity and 
specific stages of bottlenose dolphin adaptations 
responses to captivity. First was the acute phase, which 
was observed during the first day in captivity in all the 
dolphins caught, and second, the chronic phase lasting 
a month in a number of specimens and three months 
in the other specimens. Thus, it was ascertained that 
the adaptation period of captured bottlenose dolphins 
should consider not only the time of the restoration of 
the content of glucose and the quantity of eosinophils 
to the normal values but also the time of the restoration 
of the level of fibrinogen and blood clotting time as 
well.

These results widen the knowledge about the function-
al and adaptation possibilities of bottlenose dolphins 
to resist the stress loads of various pronouncements, 
and provide information on dynamic of the dolphins’ 
adaptation in captivity that may represent a practical 
interest in the terms of efficient use of dolphins for 
the benefit of a man.  
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Influence of benthic communities and environmental characteristics 
on bearded seal habitat for migration, foraging, and resting

Лахтаки (Erignathus barbatus) – это крупные тюлени, 
обитающие на сравнительно небольших глубинах в 
приполярных и субарктических водах, которые покрыты 
льдом в зависимости от сезона. Лахтаки питаются со дна, 

Bearded seals (Erignathus barbatus) are large phocid 
seals inhabiting circumpolar Arctic and sub-Arctic 
waters in relatively shallow water depths that are 
seasonally ice-covered. Bearded seals are benthic 

Cameron et al. Influence of benthic communities and environmental characteristics on bearded seal ...
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потребляя широкий спектр беспозвоночных и придонных 
рыб донного бентоса и бентической фауны в основном 
на глубинах менее 200 м. Несмотря на их важность для 
коренных жителей Аляски, а также их важную роль в 
качестве бентического хищника в арктических морских 
экосистемах, лахтаки и требования к их ареалу плохо 
исследованы. Определение важных для лахтаков районов 
(например, для поиска пищи) имеет решающее значение 
для оценки потенциального воздействия промышленной 
деятельности и исчезновения морского льда в результате 
потепления климата.

В 2009 – 2012 годах мы отслеживали и записывали по-
ведение при погружении семи почти взрослых и взрос-
лых лахтаков с помощью спутниковых регистраторов 
данных. Мы использовали места расположения, сводки 
по погружениям и данные по залежке в стохастической 
модели со многими состояниями, чтобы охарактеризо-
вать периоды покоя (на льду, в воде или на суше), поиска 
пищи (бентические или среднеглубинные воды) или пе-
ремещения. Лахтаки посещали или мигрировали через 
районы, где при помощи захватов и тралов проводились 
заборы проб для измерения продуктивности бентоса и 
характеристики донных сообществ. Затем мы примени-
ли байесовскую модель выбора ресурсов с использова-
нием кормовой базы и других экологических ковариат 
(например, тип осадка, глубина воды) в качестве прогно-
стического фактора придонных мест поиска пищи для 
выявления биологически важных районов и углубления 
нашего понимания предпочтений и требований к среде 
обитания лахтаков в северо-восточной части Чукотского 
моря в течение лета и осени. Для подтверждения гипо-
тезы об отношениях хищник-жертва, а также для срав-
нения связей кормовых объектов, которые появились в 
результате анализа, также использовалось содержимое 
желудка лахтаков, пробы которого брались из добычи 
коренных жителей Аляски.

Данное исследование является вкладом в проект 
Synthesis of Arctic Research (SOAR II) при поддержке 
Bureau of Ocean Energy Management (BOEM) и NOAA. 

feeders, consuming a broad variety of epifaunal and 
infaunal invertebrates and demersal fishes primarily 
at depths less than 200 m. Despite their importance 
to Alaska Native subsistence communities and 
their prominent role as a benthic predator in 
arctic marine ecosystems, bearded seals and their 
habitat requirements are poorly documented.  The 
identification of areas important to bearded seals 
(e.g., for foraging) is crucial to the assessment of 
potential impacts from industrial activities and from 
a loss of sea ice resulting from climate warming.

In 2009 - 2012, we tracked and recorded the diving 
behavior of seven sub-adult and adult bearded 
seals using satellite-linked data recorders. We used 
locations, dive summaries and haul-out data in a 
multi-state random-walk model to characterize 
periods of resting (on ice, in the water or on land), 
foraging (benthic or mid-water) or transit.  The 
bearded seals visited or migrated through areas 
that were sampled with bottom grabs and trawls 
to measure benthic productivity and characterize 
the benthic communities. We then fit a Bayesian 
resource selection model using prey and other 
environmental covariates (e.g., sediment type, water 
depth) as predictors of the benthic foraging locations 
to identify biologically important areas and increase 
our understanding of bearded seal habitat preferences 
and requirements in the northeastern Chukchi Sea 
during the summer and fall. Bearded seal stomach 
contents sampled from the Alaska Native harvest 
were also used to inform hypotheses about predator-
prey relationships and for comparison with prey 
associations that emerged from the analysis.

This study is a contribution to the Synthesis of Arctic 
Research (SOAR II) project, supported by the Bureau 
of Ocean Energy Management (BOEM) and NOAA.
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В 2015 г. были продолжены работы по мониторингу мор-
ских млекопитающих (ММ) Антарктики, начатые нами 
в 2005 г. (Кириллова, 2006, Кириллова и др., 2008, Ки-
риллова, Белькович, 2014).  В этих экспедициях иссле-
довались: сезонная динамика  распределения, видового 
состава, структура групп, поведение, относительная 
численность  морских млекопитающих в Южной  Атлан-
тике в период нагула. Также проводили фото-идентифи-
кацию горбатых китов.

Антарктическое лето продолжается с декабря по фев-
раль. С октября по  май здесь нагуливаются разные виды 
китообразных, ластоногих и птиц (Земский В.А., 1962, 

Shirihai, Jarrett, 2006 и др.). Первые киты приходят в 
Антарктику в ноябре, а в январе их численность стано-
вится максимальной. Однако в 2015 г. киты появились 
только в середине января, но массово, что мы наблю-
дали на маршруте № 7. Возможно, это связано с суро-
вой зимой и поздним развитием криля. Попутный учет 
морских млекопитающих выполняли в течение всего 
светлого и сумеречного времени суток по пути следо-
вания НИС «Академик Иоффе» в 3 круизах (маршруты  
№ 7, 8 и 9) с 21 января по 3 марта  2015 г. Маршруты 
№ 7 и 9 были «короткими»: Огненная Земля – пролив 
Дрейка – Южные Шетландские о-ва – Антарктический 
п-ов – пролив Дрейка – Огненная Земля. Маршрут № 8 
был «длинным»: Огненная Земля – Фолклендские о-ва 
– о-в Южная Георгия – Южные Шетландские о-ва – Ан-
тарктический п-ов – пролив Дрейка – Огненная Земля. 
Общая протяженность пути составила 7246,5 морских 
миль, количество часов наблюдений  – 679,5 час. Всего 

Our monitoring of Antarctic marine mammals 
started in 2005 and continued in 2015 (Kirillova, 
2006, Kirillova et al., 2008, Kirillova, Belkovich, 
2014). During these expeditions, the following 
was investigated: seasonal dynamics of species 
composition, group structure, behavior, and relative 
number of marine mammals in the South Atlantic 
during the feeding period. Also photographic 
identification of humpbacked whales was performed.

The summer in the Antarctic lasts from December 
until February. From October until May different 
species of cetaceans, pinnipeds and birds fatten there 
(Zemskiy V. A., 1962; Shirihai, Jarrett, 2006, and 
others).

The first whales come to the Antarctic in November, 
and the maximum number there is reached in January. 
However, in 2015, the whales appeared only in the 
middle of January, but were seen in a large number 
during route No. 7. Probably, the severe winter had 
the same effect on the late development of krill. The 
recording of marine mammals was conducted during 
daylight and crepuscular hours through the transit 
line of the research vessel “Akademik Ioffe” in 3 
cruises (routes No. 7, 8 and 9) from January 21 until 
March 3, 2015. Routes No. 7 and 9 were “short”: 
Tierra del Fuego – Drake Strait – South Shetland 
Islands – Antarctic Peninsula – Drake Strait – Tierra 
del Fuego. Route No. 8 was “long”: Tierra del Fuego 
– Falkland Islands – South Georgia Island – South 
Shetland Islands – Antarctic Peninsula – Drake 
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за время рейса было учтено 6 видов китов (396 встреч - 
618 особей) и 4 вида дельфинов (37 встреч - 156 особей) 
(Табл.1).

Как видно из таблицы 1, на маршруте № 7 (1672,7 м. 
миль) были отмечены виды, обычные для этой аквато-
рии. На маршруте № 8 (длинном, 3491,3 м. миль) ви-
довое разнообразие ММ было максимальным, как и в 
предыдущие годы. Маршрут № 9 (2082,5 м. миль) был 
наиболее бедным как по видовому составу, так и по чис-
ленности животных. Однако за полярным кругом чаще 
встречались киты минке.  На маршруте № 7  при вы-
ходе в пролив Дрейка были встречены сейвал,  южные 
короткоголовые  и крестовидные дельфины. Дельфины 
обитают в районе Огненной Земли, регулярно встре-
чают проходящие суда и часто несколько минут сопро-
вождают их. В проливе Дрейка животные практически  
не встречались. При подходе к Южным Шетландским 
о-вам были зарегистрированы финвалы, что наблюда-
лось и в 2014 г. Надо отметить, что по данным наших 
многолетних исследований финвалы, активно нагулива-
ясь в районе Южных Шетландских о-вов, не переходят 
пролив Брансфилда и не спускаются к Антарктическому 
п-ву, где в проливах и бухтах питаются горбачи и киты 
минке.    

В целом на маршрутах № 7 и 9 преобладали горбатые 
киты, которые достаточно равномерно распределялись 
в прибрежной части Антарктического п-ова. Финвалы 
были встречены 7 раз (19 особей) и 14 раз (20 особей) 
соответственно в районе Южных Шетландских о-вов и 
проливе Дрейка. В непосредственной близости с ними 
кормились и киты минке. Из дельфинов наиболее много-
численны были крестовидные дельфины – 5 встреч (24 
особи). 

На маршруте № 8 (Рис. 1) регистрировали, как и ранее,  
крестовидных и южных короткоголовых дельфинов как 
на переходе, так и в прибрежной зоне Фолклендских 
о-ов. Также были замечены финвалы и группа  длин-
ноплавниковых гринд из 7 особей. При подходе к о-ву 
Южная Георгия на банках из-за тумана не удалось про-
вести наблюдения в полном объеме. В прошлом году на 
этой акватории были зарегистрированы финвалы, сейва-
лы (на свалах глубин) и горбачи. Все киты питались. В 
прибрежной зоне о-ва Южная Георгия были замечены 
горбачи, финвалы, южные гладкие киты и самка с дете-
нышем синего кита. На переходе от о-ва Южная Георгия 
к Южным Шетландским о-вам, кроме финвалов, были 
отмечены сейвалы, южные короткоголовые дельфины и 
косатки. При подходе к о-ву Элефант были зарегистри-
рованы группы финвалов и китов минке. В районе Ан-
тарктического пролива наблюдали малых полосатиков и 

Strait – Tierra del Fuego. The total length of the route 
amounted to 7246.5 nautical miles, and the number of 
observation hours was 679.5 hours. In total 6 species 
of whales (396 sightings – 618 individuals) and 4 
species of dolphins (37 sightings – 156 individuals) 
were recorded during the cruise (Table 1).

As seen from Table 1, on route No. 7 (1672.7 nautical 
miles), the species were recorded were typical for 
that area. On route No. 8 (a “long” route, 3491.3 
nautical miles) the species variety of the marine 
mammals was maximal, as during the previous 
years. Route No. 9 (2082.5 nautical miles) was the 
“poorest” both in terms of the species composition 
and in terms of the number of animals. However, 
minke whales were encountered more often beyond 
the Polar Circle. On route No. 7, when entering Drake 
Strait, sei whales, Peale’s dolphins and southern 
hourglass dolphins were encountered. The dolphins 
inhabit the area of Tierra del Fuego and regularly 
encounter passing vessels and often accompany 
them for several minutes. The animals were rarely 
encountered in Drake Strait. When approaching the 
South Shetland Islands, fin whales were recorded as 
in 2014. It should be noted that according to our data 
of many years of investigations, fin whales, while 
actively gaining weight in near the South Shetland 
Islands, do not cross Bransfield Strait and do not go 
down to the Antarctic Peninsula; in the straits and 
bays humpback whales and minke whales feed.

Humpback whales were prevalent on routes Nos. 
7 and 9 and were distributed in the coastal part of 
the Antarctic Peninsula in a uniform manner. Fin 
whales were sighted 7 times (19 individuals) and 
14 times (20 whales) accordingly in the area of the 
South Shetland Islands and Drake Strait. Also, minke 
whales fed in close proximity to the fin whales. The 
most numerous dolphins were southern hourglass 
dolphins – 5 sightings (24 individuals).

As before, on route No. 8 (Fig. 1), southern hourglass 
dolphins and Peale’s dolphins were recorded both en 
route and in the coastal area of the Falkland Islands.  
Also fin whales and a group of long-finned pilot 
whales consisting of 7 individuals were noticed. When 
approaching the island of South Georgia, fog interfered 
with the observations and they were not performed 
completely on the banks. Fin whales, sei whales (on 
the continental slopes) and humpback whales were 
recorded in that area the previous year. All the whales 
were feeding. At the coastal area of South Georgia 
Islands, humpback whales, fin whales, souther right 
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финвалов, хотя, как отмечено выше, финвалы обычно не 
спускаются южнее Южных Шетландских о-вов. В райо-
не Южных Шетландских о-вов, кроме финвалов и горба-
чей, были отмечены косатки. В районе Антарктического 
п-ова, кроме горбачей, были также встречены косатки 
(как и в 2014 г.) и киты минке. Итак, как видно из рис. 
1,  на маршруте № 8 в открытых водах преобладали 

whales and a blue whale female with her whale calf 
were noticed. En route from the South Georgia Islands 
to the South Shetland Islands, in addition to fin whales, 
sei whales, Peale’s dolphins and killer whales were 
noted. When approaching Elephant Island, groups of fin 
whales and minke whales were noted. In the area of the 
Antarctic Peninsula, the minke whales and fin whales 

Табл. 1.  Количество встреч и особей морских млекопитающих на маршрутах рейса

Table 1. Number of sightings and individual marine mammals on cruise routes

Вид / Species
(See the trans. 
Fig.1 and 2)

Номермаршрута / Number of cruise route

№ 7 № 8 № 9 Всего / Total

Встречи/
Sightings 

Особи/ 
Individuals

Встречи/
Sightings

Особи / 
Individuals

Встречи/
Sightings

Особи / 
Individuals

Встречи/
Sightings

Особи / 
Individuals

Cиний кит (BW) 0 0 3 4 0 0 3 4 

Финвал (FW) 7 19 34 55 14 20 55 94 

Сейвал (SW) 1 1 1 1 0 0 2 2 

Горбач (HW) 152 234 77 125 70 113 299 472 

Антарктический 
малый полосатик 
(кит минке, MW) 

2 2 11 16 13 15 26 33 

Южный гладкий 
кит (RW) 

0 0 7 8 0 0 7 8 

Неопределенный 
кит (UW) 

3 4 0 0 1 1 4 5 

Итого / Subtotal 165 260 133 209 98 149 396 618 

Косатка (KW) 1 10 3 10 0 0 4 20 

Длинно-
плавниковая 

гринда(LFPW) 
0 0 1 7 0 0 1 7 

Южный 
короткоголовый 

дельфин (PD) 
3 13 12 49 2 4 17 66 

Крестовидный 
дельфин (HD) 

5 24 10 39 0 0 15 63 

Итого / Subtotal 9 47 26 105 2 4 37 156 

Всего / Total 174 307 159 314 100 153 433 774 
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финвалы (8,9 %) и горбачи (в районе Антарктического 
п-ва) – 20,2%. Минке и южные гладкие киты составили 
2,6 % и 1,3 % соответственно.  Из дельфинов преоблада-
ли южные короткоголовые (31,4 %) и крестовидные (25 
%). Косатки составили 6,4 %. (Процентное соотноше-
ние усатых и зубатых китов рассчитывали отдельно). В 
этом году не было зарегистрировано пестрых дельфинов 
(Cephalorhynchus commersonii), хотя в прошлые годы их 
систематически наблюдали при подходе к порту Стенли 
(Фолклендские о-ва). На маршруте № 8   были зареги-
стрированы  1  детеныш у финвалов, 2 – у горбачей и, 
как и в прошлом году, наблюдали самку синего кита с 
детенышем, что является большой редкостью.

На маршруте № 9 было зарегистрировано минимальное 
количество ММ. Надо отметить, что в прошлые годы 
на  таких же маршрутах за полярным кругом животные 
встречались реже. 	

На рис. 2 представлены сводные данные встреченных  
особей китообразных на каждом из маршрутов рейса. 

were observed, although, as it was mentioned above, 
the fin whales normally do not go down to the south 
of the South Shetland Islands. In the area of the South 
Shetland Islands, killer whales were noted in addition 
to fin whales and humpback whales. In the area of the 
Antarctic Peninsula, killer whales (same as in 2014) and 
minke whales were encountered as well. So, as it can 
be seen from Fig. 1, fin whales (8.9 %) and humpback 
whales (in the area of the Antarctic Peninsula) (20.2 %) 
prevailed on route No.8 in free water. Minke whales 
and southern right whales amounted to 2.6 % and 1.3 
% respectively. Of the dolphins, Peale’s dolphins (31.4 
%) and hourglass dolphins (25 %) prevailed. Killer 
whales amounted to 6.4 %. (The percentage of baleen 
whales and toothed whales was calculated separately). 
No piebald (Commersons) dolphins (Cephalorhynchus 
commersonii) were recorded this year, although they 
were observed on a regular basis when approaching 
Port Stanley (Falkland Islands) during previous years. 
One fin whale calf and two humpback whale calves 

Рис. 1.  Видовой состав и распределение китообразных,  встреченных на маршруте № 8. Обозначения: RW- 
южный гладкий кит, FW- финвал, HW- горбатый кит, HD - крестовидный дельфин, KW- косатка, LFPW 

– длинно-плавниковая гринда, MW- малый полосатик, PD – южный короткоголовый дельфин, BW - синий 
кит, SW- сейвал     

Fig. 1. Species composition and distribution of the cetacea met along a route No. 8. Designations: RW- Southern 
right whale, FW- fin whale, HW- humpback whale, HD - hourglass dolphin, KW- killer whale, LFPW – long-finned 

pilot whale, MW- minke whale, PD – peale’s dolphin, BW - blue whale, SW- sei whale 
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Видно, что на всех маршрутах преобладали горбачи, 
особенно на маршруте № 7. Возможно, это связано с тем, 
что горбачи довольно поздно подошли к местам нагула и 
не успели рассредоточиться по акватории. На маршруте 
№ 8 в открытых водах увеличилось число встреч с фин-
валами, что закономерно, так как на коротких маршру-
тах финвалов наблюдали только в районе Южных Шет-
ландских о-вов.

Киты минке, видимо, подошли позже горбачей, о чем го-
ворит увеличение их численности на маршрутах № 8 и 9.

Итак, преобладающим видом, как и в прошлые годы, 
оказались горбачи. Финвалы заняли второе, а киты мин-
ке – 3-е место. В табл. 2 представлено процентное соот-
ношение китов разных видов. В этом сезоне, как и в про-
шлом, были замечены детеныши в группах китов (1 BW, 
3 FW, 5 HW и 1 MW). Как финвалов, так и горбачей с де-
тенышами видели как в семейных группах, так и в парах 
мать-детеныш. Первый раз за все годы наблюдений был 
зарегистрирован детеныш у кита минке. Из дельфинов 
преобладали южные короткоголовые (42.31%) и кресто-
видные (40.38%). Косатки и гринды составили 12.82% и 
4.49% соответственно (Рис. 3). Надо отметить, что, не-
смотря на достаточное количество корма, встречи с ко-
сатками происходят редко (2-3 раза за сезон). В данном 
рейсе косатки были замечены 4 раза: на маршруте № 7 (1 
встреча – 10 особей) и на маршруте № 8 (3 встречи – 10 
особей).

Известно, что разные виды ММ имеют разную степень 
социального взаимодействия: одни ведут одиночный 
образ жизни, другие находятся в тесной связи с соро-
дичами. Финвалы встречались в равной степени как по-
одиночке, так и парами. Четыре раза были отмечены 3 
особи в группе. Один раз в проливе Дрейка мы наблю-
дали  группу из 6 особей, которые шли, выстроившись 
в линию. Горбатые киты, как уже указано выше, были 
самым многочисленным видом. Держались в основном 
поодиночке и парами и значительно реже, по трое. Не-
редко, особенно в районах нагула, образовывали группы 
из 4-6 голов, но в них легко было различить  более мел-
кие устойчивые группы.  

Антарктические малые полосатики (минке) по данным 
наших предыдущих рейсов встречаются преимуще-
ственно одиночно, как было и в этом рейсе. В 2014 г. 
мы наравне с одиночными животными, регистрировали 
устойчивые пары и даже группы из 4 и 5 особей.  В неко-
торых местах эти киты встречаются регулярно. Так, при 
каждом проходе через  пролив Лемейр (Антарктический 
п-ов) и в бухте Алмиранте Браун можно встретить этих 

were recorded on route No. 8 , and just as during the 
last year a female blue whale with a calf, which is few 
and far between.

The minimum number of marine mammals was 
recorded on route No. 9. It should be noted that the 
animals were encountered rarely on the same routes 
beyond the Polar circle during the previous years.

The summary data on the cetaceans seen on each of the 
routes of the cruise are presented in Fig. 2. It is seen 
that the humpback whales prevailed on all the routes, 
especially on route No. 7. Probably, the same is due 
to the fact that humpback whales came to the feeding 
places late and needed more time to “spread” over the 
water area. On route No. 8, in free waters, the number 
of sightings of fin whales increased, which makes 
perfect sense because on the “short” routes fin whales 
were observed only in the area of the South Shetland 
Islands.

Minke whales, probably, came later than the humpback 
whales; the same is evidenced by increase of their 
number on routes Nos. 8 and 9.

So, the prevailing species, as in the previous years, 
were humpback whales. Fin whales took second 
place, and minke whales third place. The percentage 
of different species of whales is presented in Table 
2. During this season, as in the last season, calves 
were noticed in the group of whales (1 BW, 3 FW, 5 
HW and 1 MW). Both the fin whales and humpback 
whales were seen both in family groups and in pairs: 
mother-calf. For the first time during all the years of 
observations, a minke whale calf was recorded. Of the 
dolphins, Peale’s dolphins (42.31 %) and hourglass 
dolphins (40.38%) prevailed. The killer whales 
and pilot whales amounted to 12.82% and 4.49% 
respectively (Fig. 3). It should be noted, that in spite 
of sufficient time for feeding, killer whale sighting 
took place rarely (2-3 times per season). During a 
given cruise, killer whales were noted 4 times: on 
route No. 7 (1 sighting – 10 units) and on route No. 8 
(3 sightings – 10 units).

It is known that different species of marine mammals 
have different degree of social interaction: some have 
a solitary life, and the others are in close relations 
with conspecifics. Fin whales were observed both 
singly and in pairs to the same extent. On four 
occasions 3 individual whales in group were noted. 
Once, we observed a group of 6 whales, which swam 
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китов. Нередко малые полосатики и горбачи встречались 
в бухтах одновременно, однако мы не наблюдали взаи-
модействий между ними.

Как указано выше, дельфины были представлены 4 ви-
дами. В этом сезоне южных короткоголовых дельфинов 
мы видели на всех маршрутах в районе Огненной Земли, 
а также на переходе к Фолклендским островам. Всего 
было зарегистрировано 66 особей в 16 встречах.  Дер-
жались группами в основном по 3–7 животных. Ранее 
мы регулярно регистрировали крестовидных дельфи-
нов в проливе Дрейка при подходе к Огненной Земле. 
Они легко  перемещались вокруг судна, подныривали 
под него, отходили и вновь возвращались. В данном 
рейсе этих животных наблюдали на маршрутах № 7 и 
8 не только в районе Огненной Земли, но и на перехо-

in line in Drake Strait. Humpback whales, as it has 
been already noted above, were the most numerous 
species. They occur singly and in pairs, and rather less 
often by three. It was not infrequent that especially in 
the feeding areas, they formed groups of 4-6 whales, 
but it was easy to distinguish among them the smaller 
steady groups.

The Antarctic pikehead (minke) whales, based on 
data from our previous cruises, can be encountered 
mostly as single units, as it was during this cruise. In 
2014, we recorded pairs and even groups of 4 and 5 
individuals along with single animals. In some places, 
these whales can be met regularly. So, during every 
passage through the Lemaire Channel (Antarctic 
Peninsula) and in the bay of Almirante Brown one 

      
Рис. 2. Суммарное соотношение количества особей китообразных на маршрутах  № 7–9 

Обозначения: по оси абсцисс – вид китообразных; по оси ординат – количество особей китообразных

BW - синий кит,  FW- финвал, SW- сейвал, HW- горбатый кит, MW- антарктический малый полосатик,  RW- 
южный гладкий кит,  KW- косатка, LFPW – длинно-плавниковая гринда, PD – южный короткоголовый дель-

фин, HD - крестовидный дельфин

Fig. 2. A ratio of number of individuals of cetacea along routes No. 7-9

Designations: on abscissa axis: species of cetacea; on ordinate axis: quantity of individuals of cetacea

BW - blue whale,  FW- fin whale, SW- sei whale,  HW- humpback whale, MW- antarctic minke  whale,  RW- southern 
right whale, KW- killer whale, LFPW – long-finned pilot whale, PD – peale’s dolphin, HD - hourglass dolphin.
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де к Фолклендским островам, к о-ву Южная Георгия и в 
открытых водах севернее Оркнейских о-ов. Ареал этих 
животных шире, чем у южных короткоголовых дельфи-
нов. Количество особей в группах составляло 3-7 живот-
ных. Всего было зафиксировано 63 особи (15 встреч).                

В связи с тем, что в этом сезоне, как и в прошлых, преоб-
ладающим видом китов были горбачи, мы более подроб-
но изучили их распределение, поведение, взаимоотноше-
ние с другими ММ. Кроме перемещений по акватории,  
мы наблюдали пищевое поведение и сон. Как показали 
наши исследования прошлых лет, тактика питания гор-
бачей во многом зависит  от  плотности  и глубины  за-
легания скоплений криля. При относительно неглубоком 
расположении криля киты использовали следующую 
тактику: группы из 2-4 китов попарно вентилировались, 
затем синхронно входили в воду, ввинчиваясь в нее по 
часовой стрелке, открыв пасти. На поверхности воды 
синхронно появлялись хвостовые лопасти (“бабочки”). 
Через 3-5 минут киты выныривали и, выставив головы 
с раздутой нижней челюстью, сцеживали воду и прогла-
тывали оставшийся криль. Затем цикл повторялся. При 
более глубоком залегании криля горбачи заныривали 
вертикально с полным выставлением  лопастей хвосто-
вого плавника. В прошлом  сезоне впервые за все годы 
нам удалось наблюдать так называемую пузырьковую 
сеть, когда 2 кита, синхронно ныряя, на определенной 
глубине выпускают  мелкие пузырьки воздуха, закручи-
вают 2 спирали по и против часовой стрелке. В толще 

can sight these whales. At times, the pikehead whales 
and humpback whales were encountered in the bays 
simultaneously, but we have never observed any 
interaction between them.

As it has been indicated above, the dolphins were 
represented by four species. We saw Peale’s dolphins 
at all the routes in the area of Tierra del Fuego, as 
well as en route to the Falkland Islands during this 
season. Totally 66 individuals were recorded during 16 
sightings. They were in groups of mainly 3–7 animals. 
Previously, we regularly noted southern hourglass 
dolphins in Drake Strait when approaching Tierra del 
Fuego. They easily moved around the vessel, dove 
under it, swam away from it and came back again. 
During this cruise, these animals were observed on 
route Nos.7 and 8 not only in the area of Tierra del 
Fuego, but also during the passage to the Falkland 
Islands, to South Georgia Islands and in open waters 
to the north of the Orkney Islands. The range of these 
animals is wider than that of Peale’s dolphins. The 
number of dolphins in a group was up 3 to 7 animals. 
Totally 63 individuals (15 sightings) were recorded.

As in previous seasons, humpback whales were the 
prevailing species. We studied their distribution, 
behavior and interrelation with other marine mammals. 
In addition to movement through the water area, we 
observed their feeding behavior and sleep. As it was 
demonstrated by our investigations of previous years, 

Таблица 2. Процентное  соотношение встреченных  китов разных видов на маршрутах № 7–9

Table 2. Percentage ratio of different whales met on routes Nos. 7 – 9

Вид / Species
(See the trans. 
Fig.1 and 2)

% на маршруте / 
on route

№ 7 

% на маршруте / 
on route

№ 8 

% на маршруте / 
on route

№ 9 

Всего / Total
% 

Cиний кит (BW) 0 0.65 0 0.65 
Финвал (FW) 3.1 8.9 3.2 15.2 

Сейвал (SW) 0.16 0.16 0 0.32 

Горбач (HW) 37.9 20.2 18.3 76.4 

Антарктический 
малый полосатик 
(кит минке, MW) 

0.3 2.6 2.4 5.3 

Южный гладкий 
кит (RW) 0 1.3 0 1.3 

Неопределенный 
кит (UW) 0.65 0 0.16 0.81 
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воды хорошо видны поднимающиеся на поверхность 
воды пузырьки. Таким образом киты сбивают криль в 
более плотные скопления,  повышая  эффективность пи-
тания. Однако в этом сезоне не было соответствующих 
погодных условий (отсутствие облаков и зеркальная 
поверхность воды) для наблюдения подобной картины.  
Продолжительность питания занимает разное время в 
зависимости от начала и конца сезона. В прошлые годы 
в ноябре-декабре мы не наблюдали спящих китов, а в 
марте отдых-сон занимал до 70% времени наших наблю-
дений. В бухте Вильхельмина Антарктического п-ова 
мы  в феврале 2014 г. также наблюдали спящих горба-
чей, как одиночных, так и парами. Некоторые киты были 
почти не видны на поверхности воды и только изредка 
«вентилировались». В этом сезоне, несмотря на поздний 
приход горбачей, мы уже в конце января наблюдали от-
дых-сон не только в бухте Вильхельмина, но и в бухте 
Орнэ, в которой до этого года подобного поведения не 
регистрировали. Отдых-сон финвалов и малых полоса-
тиков мы не наблюдали.        

Кроме исследования поведения горбачей, в рейсе были  
продолжены работы по их фотоидентификации по хво-
стовым, а также спинным плавникам, которые тоже от-
личаются большим разнообразием. Всего в этом сезоне 
были сделаны фотографии 22 хвостовых и 26 спинных 
плавников горбатых китов.      

the tactics of humpback whales feeding depends 
largely on the density and depth of occurrence of 
swarming krill. With relative shallow occurrence of 
krill, the whales used the following tactics: groups of 
2 to 4 whales ventilated in pairs, then they entered 
the water synchronously, swimming into it clockwise 
‘spiral’, with their jaws open. Tail flukes appeared 
synchronously on the water surface. The whales came 
up in 3-5 minutes and lifting their heads with the lower 
jaw inflated, drained off the water and swallowed the 
remaining krill. Then the cycle recurred. In cases 
of deeper occurrence of krill, the humpback whales 
dove down vertically with their flukes fully out of the 
water. During the last season, for the first time during 
all observation years, we succeeded in observing 
the so called “bubble net”, when 2 whales dove 
synchronously to a certain depth and produced fine 
air bubbles, coiling 2 spirals counter- and clockwise. 
In the blue water, one could see the bubbles coming 
up to the surface. In such a way, the whales “herd” the 
krill into more compact concentrations, increasing 
feeding efficiency. However, during this season 
there were no suitable weather conditions (absence 
of clouds and mirror-like water surface) to observe 
that kind of picture. The feeding duration takes 
different time depending on the beginning and end 
of the season. During the last years, in November-

Рис. 3. Суммарное соотношение количества встреч и особей дельфинов на маршрутах № 7–9. Обозначения:  
KW– косатка, LFPW – длинно-плавниковая гринда, PD – южный короткоголовый дельфин, HD – крестовид-

ный дельфин

Fig. 3. Total ratio of number of sightings and units of dolphins on routes Nos. 7 – 9. Designations:  KW – killer whale, 
LFPW – long-finned pilot whale, PD – peale’s dolphin, HD – hourglass dolphin
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Морские млекопитающие, являясь конечными звеньями 
трофических цепей Мирового Океана, могут служить 
индикаторами состояния экосистемы в целом. Сравне-
ние новых данных об особенностях их сезонного рас-
пределения, видового состава, численности с данными 
прошлых лет может дать информацию о влиянии изме-
нений климата в последние десятилетия на экосистему.

Всегда при наблюдении за китообразными в условиях 
недостаточной видимости или волнении моря предпола-
гается, что часть животных уходит от шторма, другие, 
особенно мелкие, – незаметны на фоне волн и барашков. 
Отсутствие встреч животных в хорошую погоду являет-
ся определенным показателем их отсутствия на данной 
акватории в определенное  время сезона и суток. Виды 
китообразных, как и их количество, менялись по ходу 
рейса в соответствии с зональностью распределения.

Как следует из приведенных данных, численность и 
видовой состав китообразных невелики, несмотря на 
32-летний запрет промысла. Редкие виды китообразных 
встречаются единично. В этом сезоне мы наблюдали на 
всех маршрутах самок с детенышами. Детеныши фин-
валов в целом составили 3.2 %, а горбачей – 1.1 % от 
учтенных китов каждого вида. В прошлом 2014 г. самок 
с детенышами наблюдали только на 2-х длинных марш-
рутах (11 детенышей у китов и 3 у дельфинов). В 2005–
2009 г.г. наблюдали лишь единичных детенышей. Таким 
образом, можно говорить о медленном, но увеличении 
воспроизводства китов. Наиболее успешно, как видно из 
результатов наблюдений, восстанавливают численность 
горбатые киты, несмотря на то что очень сильно постра-
дали от промысла в XVIII–XX веках. Численность  ма-
лых полосатиков уступает даже финвалам.

December, we did not observe sleeping whales, and 
in March, the rest-sleep took up to 70% of the time 
of our observations. Sleeping humpback whales, both 
single and in pairs, were observed in Wilhelmina Bay 
of the Antarctic Peninsula in February 2014. Some 
whales were almost not seen on the water surface and 
only “exhaled or blew” rarely. During this season, in 
spite of the late arrival of humpbacks, already in the 
end of January, we observed rest-sleep not only in 
the Wilhelmina Bay, but in Orne Harbor, where we 
have never recorded such behavior until this year. We 
did not observe the rest-sleep of the fin whales and 
pikehead whales.

In addition to the investigation of humpback whales’ 
behavior, our studies on photo-identification were 
continued on the basis of their flukes and dorsal 
fins, which also show large variety. The photos of 22 
flukes and 26 dorsal fins of humpback whales were 
made during this season.

Marine mammals, being the final link of the trophic 
chains of the global ocean, can serve as indicators 
of the entire eco-system. The comparison of new 
data regarding the specific features of their seasonal 
distribution, species composition and number with 
data of previous years can provide information 
regarding the influence of climate change on the 
ecosystem during the last decades.

When observing cetaceans under conditions of poor 
visibility or sea disturbance, it is always assumed that 
some portion of the animals leave before a storm, and 
the others, especially small ones, are inconspicuous 
against a background of waves and white-caps. The 
absence of animals seen under good weather is a 
certain indicator of their absence in the given water 
area during the certain time of season and day. The 
cetacean species, as well as their number, varied in 
the course of the cruise in accordance with the zonal 
distribution.

As shown by the data gathered in these studies, the 
number and species composition of cetaceans are 
small, in spite of 32 years of whaling prohibition. 
The rare species of cetaceans are met singly. We 
observed females with calves on all the routes during 
this season. Fin whale calves in total amounted to 
3.2 %, and humpback calves – 1.1 % of the recorded 
whales of each species. During 2014, females with 
calves were observed only on 2 “long” routes (11 
calves of whales and 3 of dolphins). Only single 
calves were observed in 2005-2009. Therefore, we 
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state there seems to be a slow, but still an increase 
of reproduction of these whales. As it can be seen 
from the our results, the most successful reproduction 
is by humpback whales in spite of them suffered 
extensively from commercial exploitation in the 
18th- 20th centuries. The number of pikehead whales 
is even less than fin whale numbers.
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В последние 2–3 десятилетия рост численности мор-
ских млекопитающих задерживают неумеренный рыб-
ный промысел (Корнев, 2002), антропогенное влияние  
и загрязнение окружающей среды, к которому они как 
консументы высшего трофического уровня особенно 
чувствительны. В результате происходит изменение 
ареалов и видового состава морских млекопитающих, 
Особенно это касается малочисленных видов и кито-
образных с узким спектром пищевых объектов. Для 
объективного слежения за этими процессами необходи-
ма организация системы мониторинга морских млеко-
питающих (Кириллова, 2006).

For the last 2-3 decades the growth of marine 
mammal populations have been hampered by 
unbridled fishing (Kornev, 2002), anthropogenic 
effects, and environmental pollution, to which 
they, as consumers at the highest trophic level, are 
especially sensitive. As a result, the change in areas 
and species composition of marine mammals has 
occurred. This is especially true for whale species 
that are in low numbers and have a narrow spectrum 
of prey items. An organized monitoring system for 
marine mammal monitoring is needed to objectively 
trace these processes. (Kirillova, 2006).
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Рис. 1. Видовой состав и распределение китообразных,  встреченных на маршруте Обозначения: BW– 
синий  кит, FW– финвал, NARW– cеверный атлантический  гладкий кит, SBW – плосколобый бутылконос, 
FKW – черная косатка,  PKW – карликовая косатка,LFPW – длинно-плавниковая гринда, CLD – дельфин 
Климене, SBCD – белобочка, ASD – пятнистый дельфин, CBD – афалина, AWSD - атлантический белобокий 
дельфин, SAmFS – южно-американский морской котик 

Fig. 1. Species composition and distribution of the Cetacea seen along the route. BW– Blue Whale, FW– Fin 
Whale, NARW– North Atlantic Right Whale,  SBW – Southern Bottlenose Whale, FKW – False Killer Whale,  
PKW – Pygmy Killer Whale, LFPW – Long-finned Pilot Whale , CLD – Atlantic Clymene Dolphin , SBCD – 
Short – beaked Common Dolphin, ASD – Atlantic Spotted Dolphin, CBD – Common Bottlenose Dolphin, AWSD 
– Atlantic White-sided Dolphin, SAmFS – South American Fur Seal.Note: latin names of whales are shown in 
Table 1.
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Исследования проводили в рамках рейса № 40 на НЭС 
«Академик Федоров» с 3 по 23 мая 2016 г. во  время  пе-
рехода  из  п. Монтевидео  в п. Бремерхафен  после   окон-
чания работы судна по обеспечению полярных станций 
и проведения гидрологических научных работ. Научная 
программа экспедиции предусматривала проведение по 
пути следования судна учета морских млекопитающих 
(ММ) с целью изучения их распределения, видового со-
става и относительной численности. 

Попутный учет морских млекопитающих выполнялся 
в течение всего светлого и сумеречного времени суток 
из рулевой рубки с высоты 17,6 м (расстояние от глаз 
наблюдателя до поверхности моря). Наблюдения за мор-
скими млекопитающими велись методом «проходного 
учета», при котором судно при встрече с китообразными 
не сходило с курса и не замедляло ход. Общая протяжен-
ность маршрута составила 6 556.3 морских миль, протя-
женность пути, на котором проводили наблюдения, – 3 
528.7 морских миль (светлое время суток),  количество 
часов наблюдений – 260,5 час. Визуальный поиск мор-
ских млекопитающих осуществлялся невооруженным 
глазом, а при обнаружении животных на удалении – с 
помощью бинокля Bushnell 8х50 с компасом и дально-
мерной сеткой. При малой скорости судна или нахож-
дении морских млекопитающих на поверхности моря в 
течение достаточного времени проводили видеосъемку 
камерой SONYHDR - CX130E (Pal). 

За время рейса было учтено 3 вида усатых китов 
(15 встреч – 29 особей), 1 бутылконос (Hyperoodon 
platifrons), 8 видов дельфинов (15 встреч – 93 особи) 
и 1 вид ластоногих. Кроме этого, 2 кита и 8 дельфинов 
не были идентифицированы до вида в связи с большим 
расстоянием от судна (далее не учитываются). Южно-
американские морские котики (Arctocephalus australis,1 
встреча, 6 особей) были зарегистрированы в  заливе  Ла 
Плата, где они разреженной группой ныряли в мутной 
воде.

При выходе из залива Ла Плата был замечен еще 1 котик, 
а также бутылконос, который активно выпрыгивал из 
воды, причем делал это в течение 10 минут с небольшими 
перерывами. На восточном берегу Южной Америки (на 
траверзе Бразилии) были встречены черные  (Pseudorca 
crassidens, 4 особи, 3.3%) и карликовые косатки (Feresa 
attenuata, 2 встречи – 12 особей (9.8%). Черные косатки 
ныряли с поворотом на правый бок, показывая грудные 
плавники: видимо, охотились. Карликовые косатки 
прошли растянутой группой.  В Центральной части 
Атлантики были зарегистрированы дельфины Климене 
(Stenella clymene – 6 особей, 4.9%)  и пятнистые 
дельфины (Stenella frontalis, 3 встречи – 33 особи). Эти 

The research reported here was carried out on voyage 
№ 40 on board the R/V “Academician Fedorov” from 
May 3 through May 23, 2016 during passage from 
the port of Montevideo to the port of Bremerhaven 
after the vessel completed its supply of polar stations 
and hydrographical scientific research. The scientific 
program of the expedition provided the opportunity 
to record marine mammals along the sailing line of 
the vessel in order to study their distribution, species 
composition and abundance.

Recording of marine mammals while travelling was 
performed during day-light and twilight hours from 
the wheel house at a height of 17.6m (height from 
observer’s eyes to the sea surface). Marine mammal 
observations were completed using the “transit 
recording” method; when a cetacean was encountered 
the vessel didn’t change course and didn’t reduce 
speed. Total length of the route was 6556.3nm 
while the distance while observing was 3528.7nm 
(day-time), and the number of observation hours 
was 260.5 hr. Visual searching of marine mammals 
was performed with the naked eye, and when the 
animals were observed at some distance – with use of 
Bushnell 8х50 binoculars with compass and telemeter 
scales. At low vessel speed or when marine mammals 
were present on the sea surface video recording 
was performed using a SONY HDR- CX130E (Pal) 
camera.

Three species of baleen whales were encountered 
(15 encounters - 29 individuals), 1 bottlenose whale 
(Hyperoodon planifrons), 8 species of dolphins (15 
encounters - 93 individuals) and 1 species of pinniped 
was recorded during the voyage. As yet, 2 whales and 
8 dolphins haven’t been positively identified due to 
their distance away from the vessel (further they are 
not taken into account). South American fur seals 
(Arctocephalus australis,1 encounter, 6 individuals) 
were recorded in Rio de la Plata Gulf, where they were 
diving in the cloudy water in sparse groups. At the exit 
from Rio de la Plata Gulf 1 fur seal was noted and 
1 bottlenose whale, which actively jumped out of the 
water, doing this for 10 minutes with brief intervals. 

On the East coast of South America (abreast Brazil) we 
encountered false killer whales (Pseudorca crassidens, 
4 individuals, 3.3%) and pygmy killer whales (Feresa 
attenuata, 2 encounter – 12 individuals (9.8%)). False 
killer whales were diving with rotation to right side, 
showing pectoral fins: apparently, they were pursuing 
prey. Pygmy killer whales passed by in a stretched 
group.
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дельфины группами обычно проходили параллельно 
судну, выпрыгивая из воды. Китов наблюдали на 
траверзе Гибралтарского пролива, Португалии,  в 
Бискайском заливе. Преобладающим видом были 
финвалы  (Balaenoptera physalus, 13 встреч – 24 особи, из 
них 3 самки были с подростками). Синие (Balaenoptera 
musculus) и северные атлантические гладкие (Eubalaena 

Сокращен-
ное

назва-
ние ММ/ 

Abbreviated 
name

Русское
название ММ 
/ Russian name

Латинское название 
ММ / Latin name

Числен-
ность в 

группах /  
Numberin

groups

Количе-
ство

встреч / 
Number

 of 
sightings

Количе-
ство

особей / 
Number 

of 
individuals

BW Синий кит Balaenoptera mus-
culus 2 1 2

FW Финвал Balaenoptera 
aphysalus

2+2+2
+2+2+2
+2+2+1

+2+1+3+1
13 24

NARW Северный атлантический 
гладкий кит Eubalaena glacialis 3 1 3

Всего: - 15 29
SBW Плосколобый бутылконос Hyperoodon plan-

ifrons 1 1 1
Всего: 1 1
FKW Черная косатка Pseudorca crassidens 4 1 4

PKW Карликовая косатка Feresa attenuata 5+7 2 12

LFPW Длинноплавниковая (обык-
новенная) гринда Globicephala melas 9 1 9

CLD Дельфин  Климене Stenella clymene 6 1 6

SBCD Короткоклювый обыкновен-
ный дельфин (белобочка) Delphnus delphis 7+2+1+4 4 14

ASD Пятнистый дельфин Stenella frontalis 20+6+7 3 33

CBD Обыкновенный бутылконо-
сый дельфин (афалина) Tursiops truncatus 5 1 5

AWSD Атлантический белобокий 
дельфин

Lagenorhinchus 
acutus 5+5 2 10

Всего: 13 76

SAmFS Южноамериканский
морской котик

Arctocephalus 
australis 6+1 2 7

Всего: - 2 7
Итого: - 33 130

UW Неопределенный кит 1+1 2 2

UD Неопределенный дельфин 5+3 2 8
Всего: 4 10

Табл.1. Количество встреч и особей морских млекопитающих на маршруте рейса

Tab. 1.  The number of meetings and individuals of marine mammals along the cruise routes

Примечание: UW и UD не включены в общее количество особей

In the Central Atlantic, we recorded Clymene 
dolphins (Stenella clymene – 6 individuals, 4.9%) 
and spotted dolphins (Stenella frontalis, 3 encounters 
- 33 individuals). These dolphins normally passed 
in groups parallel with the vessel jumping out of 
the water. The whales were observed abreast of the 
Strait of Gibraltar, Portugal, in the Bay of Biscay. Fin 
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Рис. 2. Соотношение встреч и количества особей китообразных разных видов на маршруте рейса. Обозна-
чения: BW – синий  кит, FW – финвал, NARW – cеверный атлантический  гладкий кит, SBW – плосколобый 
бутылконос, FKW – черная косатка,  PKW – карликовая косатка, LFPW – длинно-плавниковая гринда, CLD 
– дельфин Климене, SBCD – белобочка, ASD – пятнистый дельфин, CBD – афалина, AWSD – атлантический 
белобокий дельфин, SAmFS - южно-американский морской котик Примечание: латинские названия китов 

представлены в табл. 1

Fig. 2. A ratio of encounters and number of individuals of Cetacea along the route BW– Blue Whale, FW– Fin Whale, 
NARW – North Atlantic Right Whale, SBW – Southern Bottlenose Whale, FKW –  False Killer Whale,  PKW – 
Pygmy Killer Whale,  LFPW – Long-finned Pilot Whale , CLD - Atlantic Clymene Dolphin , SBCD – Short - beaked 
Common Dolphin, ASD – Atlantic Spotted Dolphin, CBD – Common Bottlenose Dolphin, AWSD – Atlantic White-

sided Dolphin, SAmFS – South-American Fur Seal

glacialis) киты были представлены 2 (1.6%) и 3 (2.4%) 
особями соответственно. 18 мая севернее пр. Гибралтар 
на свале глубин в 13:47 час. по левому борту наблюдали 
самку синего кита с детенышем, что является большой 
редкостью в связи с малочисленностью данного вида 
китов. С 15:30 до 20:50 час. 5 раз регистрировали 
финвалов (12 особей, в том числе самку с детенышем). 19 
мая при подходе к Бискайскому заливу наблюдали китов 
финвалов  и дельфинов. 20 мая в Бискайском заливе с  
8:18 до 14:30 час. были зарегистрированы 7 финвалов (4 
встречи) и 3 вида  дельфинов: длинноплавниковые гринды 
(9 особей), короткоклювые обыкновенные (3 встречи – 7 
особей) и атлантические белобокие дельфины (2  встречи 
– 10 особей).  Таким образом, в Бискайском заливе за 6 
час на маршруте протяженностью 68 морских миль было 
зарегистрировано 33 особи китообразных (10 встреч). 
После 14:30 час. в северной части Бискайского залива 
морские млекопитающие встречены не были. В целом 

whales (Balaenoptera physalus, 13 encounters - 24 
individuals, 3 of them were females with youngsters) 
prevailed.

Blue whales (Balaenoptera musculus) and North 
Atlantic right whales (Eubalaena glacialis) were 
represented by 2 (1.6%) and 3 (2.4%) species 
respectively.

On May 18, northward of the Strait of Gibraltar on 
the continental slope at 13:47 on the portside we 
observed a female blue whale with a calf, which is 
very rare because of small number of that specie of 
whales. From 15:30 to 20:50 we recorded fin whales 5 
times (12 individuals including a female with a calf). 
On May 19 at the approach to the Bay of Biscay we 
observed fin whales and dolphins. On May 20 in the 
Bay of Biscay from 8:18am to 14:30 we recorded 7 
fin whales (4 encounters) and 3 species of dolphins: 
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из китов преобладали финвалы (19.5%), из дельфинов 
– пятнистые дельфины (26.8%). Остальные виды 
дельфинов распределялись достаточно равномерно: 
обыкновенные гринды (Globicephala melas) – 9 особей 
(7.3%), белобочки (Delphnus delphis) – 14 особей 
(11.4%), афалины (Tursiops truncatus) – 5 особей (4.1%), 
атлантические белобокие дельфины (Lagenorhinchus 
acutus) – 10 особей (8.1%). 

В табл. 1 представлены сводные данные по видовому 
составу, количеству встреч  и относительной 
численности морских млекопитающих, числу 
особей в группах. Для удобства восприятия даны 
сокращенные русские и латинские  названия ММ. 
На рис. 1 показано пространственное распределение 
морских млекопитающих по маршруту судна. На рис. 2 
представлены данные соотношения количества встреч и 
особей ММ разных видов.

Как видно из табл. 1 и рис. 2, финвалы  в 70 % случаев 
держались парами. Дельфины встречались в основном 
группами 5–7 особей. Регистрация самок финвалов и 
синих китов с  детенышами вселяет надежду на хоть и 
медленное,  но увеличение численности этих животных.  
Наибольшая плотность морских млекопитающих  была 
отмечена в южной и средней части границы Бискайского 
залива и Атлантического океана.

long-finned pilot whales (9 individuals), short-beaked 
common dolphin (3 encounters – 7 individuals) and 
Atlantic white sided dolphins (2 encounters – 10 
individuals).

Thus, in the Bay of Biscay over 6 hours on the 68 
nm route we recorded 33 individuals of Cetacea (10 
encounters). After 14:30 in the north part of the Bay 
of Biscay we didn’t encounter any of the mammals. 
Generally, fin whales (19.5%) dominated from among 
the whales, among dolphins – spotted dolphins 
(26.8%). Other species of dolphins were distributed 
evenly: long-finned pilot whales (Globicephala 
melas) – 9 individuals (7.3%), common dolphins 
(Delphnus delphis) - 14 individuals (11.4%), 
bottle-nosed dolphins (Tursiops truncatus) - 5 
individuals (4.1%), Atlantic white-sided dolphins 
(Lagenorhinchus acutus) – 10 individuals (8.1%). 

Table 1 shows summary data on species composition, 
number of encounters and relative population of 
marine mammals, number of individuals in groups. 
For convenience, the abbreviated names of marine 
mammals are given in Russian and Latin. Figure 1 
shows the spatial distribution of marine mammals 
along the vessel route. Figure 2 provides data of 
the ratio of encounters and individuals of marine 
mammals of various species.

As is seen from Table 1 and Figure 2, fin whales seen in 
70% of the cases were in couples. The dolphins were 
encountered, mainly, in groups of 5-7 individuals. 
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Designing a large-scale aerial survey for polar bears and ice-
associated seals in the Chukchi Sea

Отступающий летом морской лед и увеличение 
антропогенной деятельности в морских условиях Арктики 
являются причиной обеспокоенности в отношении 
тенденции изменения состояния популяций белых 
медведей (Ursus maritimus) и пагофильных тюленей. 
По многим арктическим регионам из-за ограниченной 
доступности и характерно рассеянных распределений 
фокальных ключевых таксонов существует небольшое 
количество данных, чтобы оценить состояние здоровья и 
тенденции популяций морских млекопитающих.

Здесь мы описываем попытку разработать проведение 
инструментальной аэрофотосъемки белого медведя, 
лахтака (Erignathus barbatus), и кольчатой нерпы 
(Phoca hispida) в Чукотском море – трех видов, которые 
имеют высокое природоохранное значение. Учитывая 
высокую стоимость проведения таких обследований, 
важно документировать точность, которая связана с 
альтернативными проектами обследований, чтобы 
гарантировать, что оно будет экономически эффективным 
и имеет реальную вероятность достижения целей 
мониторинга. С помощью моделирования мы исследуем, 
как варьировала предполагаемая точность и смещение 
оценок численности в зависимости от (I) различных 
длин маршрутов обследования, (II) различных стратегий 
размещения маршрутов обследования и (III) различных 
моделей оценки. Важно отметить, что данная стратегия 
надлежащим образом учитывает неопределенность, 
которая относится к неполному обнаружению и 
неровному распределению ключевых таксонов по 
ледовому ландшафту.

С точки зрения точности мы обнаружили, что 7840 км 
длины маршрута оказалось достаточно, чтобы оценить 
плотность популяции лахтака и кольчатой нерпы с коэф-

Retreating summer sea ice and increases in 
anthropogenic activity in marine Arctic environments 
have raised concerns about the population trends of 
polar bears and ice-associated seals.  In many Arctic 
regions, few data are available to gauge the health 
and trend of marine mammal populations because 
of limited accessibility and characteristically sparse 
distributions of focal taxa.  

Here, we describe an attempt to design an instrument-
based aerial survey of polar bears (Ursus maritimus), 
bearded seals (Erignathus barbatus), and ringed seals 
(Phoca hispida) in the Chukchi Sea, three species of 
high conservation concern.  Given the high cost of 
performing such surveys, it is important to document 
precision associated with alternative survey designs 
in order to assure that a survey will be cost effective 
and has a reasonable chance of meeting monitoring 
objectives.  Using simulation, we explore how 
anticipated precision and bias of abundance estimates 
varied as a function of (i) different lengths of survey 
tracks, (ii) different strategies for survey track 
placement, and (iii) different estimation models.  
Importantly, this strategy appropriately accounts for 
uncertainty attributable to incomplete detection and 
from uneven distributions of focal taxa across the 
icescape.

In terms of precision, we found that 7840 km of track 
line was sufficient to estimate bearded and ringed 
seal abundance with a coefficient of variation (CV) 
less than 0.2.  However, even with 11760 km of track 
line, the CV for polar bear abundance was 0.28-0.35, 
which is quite imprecise (but may supplement existing 
knowledge in the region).  Bias largely decreased as 
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фициентом вариации (CV) менее 0,2. Тем не менее даже 
при длине маршрута в 11760 км коэффициент вариации 
для плотности популяции белых медведей составил 0,28-
0,35, который является весьма неточным (но может до-
полнить имеющиеся сведения по региону). Расхождение 
в значительной степени уменьшается по мере использо-
вания более сложных моделей оценки, но результаты ока-
зались очень похожими по диапазону со стратегиями рас-
пределения маршрутов при условии, что программа работ 
не была чрезмерно сосредоточена на прибрежном льду.

Наши результаты показывают полезность проведения 
имитационных упражнений для совершенствоания про-
граммы работ по обследованию и оказались чрезвычайно 
ценными при получении поддержки различных заинтере-
сованных сторон.

Финансирование данного проекта осуществлялось 
NOAA.

more complicated estimation models were employed, 
but results were quite similar over a range of track 
allocation strategies provided that effort was not 
overly concentrated in shorefast ice.

Our results demonstrated the utility of conducting 
simulation exercises to guide survey efforts, and 
proved extremely valuable in obtaining the support of 
various stakeholders.

Funding for this project was provided by NOAA.
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Методы оценки численности. Для учета численности 
северных морских котиков на Командорских островах 
в качестве основного метода традиционно применяется 
прямой абсолютный подсчет гаремных и безгаремных 
секачей, щенков (живых и павших), самок и холостяков 
(3–5 летних самцов) (Арсеньев, 1968).

Population Estimate Methods. To count the 
population of northern fur seals on the Commander 
Islands, direct counts of harem and idle adult male 
seals, gray pups (alive and dead), female seals, and 
bachelors (male seals aged 4-5 years) was used 
traditionally (Arseniev 1968).
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Современное состояние северного морского котика (Callorhinus 
ursinus) на репродуктивных лежбищах о. Беринга в 2011-2015 гг.

Kornev S.I., Nikulin V.S., Belonovich O.A.
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The status of the northern fur seal (Callorhinus ursinus) population 
on the rookeries of Bering Island in 2011-2015

Kornev et al. The status of the northern fur seal (Callorhinus ursinus) population on the rookeries of ...
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Определение численности приплода почти весь период 
изучения морского котика на Командорских островах, 
начиная с 1958 г., производилось при помощи так на-
зываемого метода прогона (Арсеньев, 1968, Владими-
ров, 1997). Он более точен, однако требует большого 
числа обслуживающего персонала и научных сотруд-
ников, учетчиков. Кроме того, прогон морских котиков 
вносит некоторую деструктивную роль в жизнь коти-
ков и иногда вызывает гибель некоторой части щенков. 
В 2013–2015 гг., из-за сокращенного состава научного 
персонала, учет прогоном не проводился.

Вторым методом определения численности щенков 
является математический метод, предложенный Г.А. 
Нестеровым (2002), основанный на численности и воз-
растном составе самок, присутствующих на лежбище. 
Однако этот метод из-за множества вводимых в форму-
лу параметров, таких как количество 4-летних летних 
самок, коэффициент беременности, яловости и др., ко-
торые установить в настоящее время невозможно из-за 
небольшой выборки меченых животных, присутствую-
щих на лежбище, в настоящее время не используется.

В лаборатории морских млекопитающих в последние 
годы для учета численности щенков применяется но-
вый метод, основанный на среднем соотношении мак-
симальной численности самок на берегу и щенков, ко-
торое рассчитано до 2012 г., когда проводился подсчет 
приплода методом прогона. Очевидны недостатки и 
этого метода, желательно раз в 2–3 года проводить про-
гон щенков для обновления расчетных коэффициентов 
(Корнев и др., 2013).

Учет самок для установления их максимальной числен-
ности на берегу проводят примерно с 11 по 20 июля 
ежедневно на каждом лежбище. После выявления пика 
численности, что определяется по снижению числен-
ности на следующий день, учеты прекращаются, и для 
расчетов берется максимальное число самок, получен-
ное в предыдущий день.

Для оценки промыслового запаса холостяков (самцов 
3–5-летнего возраста) используются данные прямого 
подсчета этой категории котиков по максимальной их 
численности на каждом промысловом лежбище.

Для оценки промыслового запаса самцов серых коти-
ков (щенков-самцов 3–4-месячного возраста) исполь-
зуются данные, полученные по учету щенков морского 
котика за 2 года до начала промысла с поправкой на 
естественную смертность (1–3%) за 3–4 месяца до на-
чала промысла, то есть к 1 ноября.

Throughout virtually the entire period of fur seal studies 
on the Commander Islands, beginning in 1958, the 
population was counted by so-called “sweep method” 
(Arseniev 1968, Vladimirov 1997). That method is 
precise, but requires a large number of researchers and 
support staff to implement. Besides, the population 
sweep somewhat disrupts the seals’ habitat and leads 
to death of certain number of pups. We did not carry 
out a sweep count in 2013-2015 due to research staff 
downsizing.

The second method used to count the pup population 
is a mathematical method proposed by G.A. Nesterov 
(2002) and is based on the number and age of female 
seals at a rookery. However, due to the number of 
parameters included in the formula (number of females 
aged 4 years, pregnancy ratio, female infertility and 
so forth), which are impossible to determine at the 
moment due to shortage of marked animals at the 
rookery, this method is presently not used.

In the last years the Marine Mammal Laboratory 
of KamchatNIRO has been using a new method of 
pup population count, based on the average ratio of 
maximum number of females on shore to the number 
of pups calculated up to 2012, when the last sweep 
count was carried out. That method also has obvious 
downsides, i.e. the need to carry out a sweep count of 
pups every 2-3 years to update the ratios (Kornev at 
al. 2013).

To determine the maximum number of females on 
shore, the females are counted daily at each rookery 
from approximately July 11 to July 20. After the peak 
population is determined (based on the decrease of 
the number of females on the next day), the count 
stops, and the maximum number of females from the 
previous day is used for calculation.

To estimate total allowable catch of bachelor males 
(age 3-5 years) we use direct count data for that 
category of animals based on their maximum number 
at each rookery.

To estimate the allowable catch of gray pups (male pups 
aged 3-4 months) we used the data that we obtained 
from seal pup counts carried out 2 years before the 
harvest started, adjusted for death due to natural causes 
(1-3%), 3-4 months before the harvest started, i.e. by 
the 1st of November.

Results and Discussion. Pups. Total number of 
northern fur seal pups at Bering Island in 2013-2015 
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Результаты и обсуждение. Щенки. Численность при-
плода морских котиков на о. Беринга в 2013–2015 гг. 
определялась расчетным методом по прямому подсчету и 
определению максимальной численности самок на бере-
гу в один из дней. Далее путем полученных коэффициен-
тов между численностью самок и щенков за предыдущие 
годы определяли численность щенков. Для Северо-За-
падного лежбища средний коэффициент составляет 1:1,4 
и для Северного –1:1,9. Таким образом, численность 
щенков в 2015 г. для Северо-Западного лежбища соста-
вила 10931 особь и для Северного – 18242 особи.

По сравнению со средним значением за 2011–2015 гг. 
(21832 особи), в 2015 г. на Северном лежбище числен-
ность приплода уменьшилась на 16%.

На Северо-Западном лежбище численность живых 
щенков в 2015 г. составила 9293 особи, павших 
щенков учтено прямым подсчетом – 1638 голов. Общая 
численность приплода на этом лежбище почти на 2% 
выше средних значений за последние 5 лет (2011–2015 
гг.). В 2015 г. смертность щенков на Северо-Западном 
лежбище составила 15% от всей численности щенков, 

was determined by calculation method, direct count 
and maximum one day number of females on shore. 
After that, using the ratios between the female 
population and population of pups in previous years, 
we determined the pup population size. For the 
Northwestern rookery, the average ratio was 1:1.4, 
for the North rookery it was 1:1.9. Thus, the pup 
population at the Northwestern rookery was 10,931, 
and for the North rookery it was 18,242 pups in 
2015.

Compared to the average population in 2011-2015 
(21,832 pups), in 2015 the pup count at the North 
rookery decreased by 16%.

At Northwestern rookery the live pup population 
in 2015 deceased (determined by direct count) by 
1,638 pups. Total pup count at that rookery was 
higher than the average number for the last 5 years 
(2011–2015) by almost 2%. In 2015 pup mortality 
at Northwestern rookery was 15% of the total pup 
population, which is somewhat higher than the 
average value for 2011–2015, i.e. 14%. Thus, the 

Рисунок 1.  Межгодовая динамика численности приплода морского котика на лежбищах о. Беринга

Figure 1.  Interannual dynamics of northern fur seal pup population at Bering Island rookeries
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что несколько выше среднего значения за 2011–2015 гг., 
равного 14%. Таким образом, численность приплода на 
Северо-Западном лежбище в последние 4 года остается 
примерно на одном среднем уровне.

Суммарно на двух промысловых лежбищах (Северное, 
Северо-Западное) на о. Беринга численность щенков в 
2015 г. составила 29173 особи, что выше, чем в 2014 г. и 
примерно соответствует уровню 2013 г. (рис.1).

Cекачи. На Северном лежбище в 2015 г. максимальное 
количество гаремных секачей было отмечено 15 июля, 
их численность составила 1265 особей при общей 
численности секачей на эту дату в 2188 голов. По 
сравнению со средней величиной за последние 5 лет 
общая численность секачей в текущем году ниже на 5,2%.

На Северо-Западном лежбище максимальная общая 
численность секачей во время учета, выполненного 
25 июля 2015 г., составила 1446 особей, что почти 
соответствует среднему за последние 5 лет значению 
(выше на 0,3%). 

pup count at Northwestern rookery for the last 4 
years stayed approximately at the same average level.

In total, at the two Bering Island commercial rookeries 
(North and Northwestern) the pup population in 2015 
was 29,173 individuals, which is higher than 2013 
and approximately on the 2013 level (see Fig.1).

Adult Males (Bulls). At North rookery in 2015 
maximum population of harem adult males was 
recorded on July 15, at 1,265 individuals, while the 
total number of adult males on that day was 2,188. 
Compared to the average population for the last five 
years, the adult male population in the current year is 
down by 5.2%.

At the Northwestern rookery the maximum total 
population of adult males at the time of the count 
(July 25, 2015) was 1,446 individuals, which is 
almost the same as the average population for the last 
5 years (0.3% higher). 

Рисунок 2. Межгодовая динамика общей численности секачей на лежбищах о. Беринга

Figure 2. Interannual dynamics of adult male population at Bering Island rookeries
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Таким образом, в 2015 г. максимальная общая численность 
секачей на двух лежбищах о. Беринга составила 3634 
особи, что на 3% ниже среднего значения за последние 
5 лет (рис.2).

По сравнению с прошлым годом общая численность 
секачей на о. Беринга в 2015 г. выше на 12,6%, что, 
возможно, связано с их недоучетом в 2014 г., который из-
за малого количества сотрудников проводился не на всех 
участках Северного лежбища.

В 2015 г. на одного секача на Северном и Северо-Западном 
лежбищах приходилось 9,3 и 7,4 рожавших самок соот-
ветственно. Оптимальное соотношение между секачами 
и половозрелыми самками на лежбище, рекомендован-
ное при ведении котикового хозяйства на промысловых 
лежбищах, равно 1:20 или даже 1:30 (Владимиров, 1998, 
Кузин, 1999). Как видно по сравнению с оптимальными 
значениями по всем лежбищам о. Беринга, в 2015 г. этот 
показатель был намного выше, что указывает на чрезмер-
ную конкуренцию среди производителей и характеризует 
воздействие промысла на самцов как несущественное.

Самцы-холостяки. Численность холостяков на лежби-
щах о. Беринга определялась визуальным методом путем 
прямого подсчета. К этой категории котиков можно от-
нести также и полусекачей.

Общая численность холостяков на о. Беринга в 2015 г. 
составила 5054 особи, что на 7% ниже среднего значе-
ния за 2011–2015 гг. Из-за ежегодного недоиспользова-
ния, очевидно, что их запасы в последние годы изменя-
ются незначительно и находятся на уровне, близком к 
среднемноголетнему.

Промысловый запас котиков–холостяков для Северо-За-
падного лежбища составил 2950 голов, а на Северном 
лежбище — 2104 особи.

Таким образом, в 2015 г. общая численность морского 
котика (всех возрастных категорий, в том числе самок) 
на двух лежбищах о. Беринга составит около 100 тыс. 
особей, исходя из концепции, что численность приплода 
составляет не менее 30% от общей численности (Кузин, 
1999).

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что 
запасы находятся на среднем уровне, позволяющием ве-
сти щадящую, научно обоснованную добычу.

Состояние промысла. В последние 5 лет промысел ко-
тиков характеризуется неравномерным уровнем ежегод-
ной добычи (табл.1). Лишь в 2011 гг. квоты по серым 
котикам были освоены на 91,4%. Ежегодно на Севе-

Thus, in 2015 the total population of adult male seals 
at two Bering Island commercial rookeries was 3,634 
heads, which is 3% lower than the average value for 
the last 5 years (see Fig. 2).

Compared to the last year, the total adult male seal 
population at Bering Island in 2015 was up by 
12.6%. The population rise was probably due to 
undercounting in 2014, because due to low number 
of research staff, not all areas of the North rookery 
were counted.

In 2015 at the Northern and Northwestern rookeries 
the population of reproductive females was 9.3 and 
7.4 reproductive females per one bull, respectively. 
The best recommended ratio of bulls to adult females 
at commercial rookeries should be 1:20, and even 
1:30 (Vladimirov 1998, Kuzin 1999). As we can see, 
compared to optimal ratios for all rookeries of Bering 
Island for 2015, this value was significantly higher, 
signifying excessive competition between bulls and 
characterizing commercial use of adult males as 
insignificant.

Single Males (Bachelors). The single male population 
at the Bering Island rookeries was counted visually 
by direct count. Half-bulls may be also classified as 
this category of seals.

The bachelor male population at Bering Island in 
2015 was 5,054 individuals, which is 7% lower than 
the average population in 2011–2015. Obviously, due 
to annual underuse, the bachelor male population is 
relatively stable at the level close to the long-time 
annual average.

Commercial population of bachelors at the 
Northwestern rookery was 2,950 seals and at North 
rookery it was 2,104 heads.

Thus, in 2015 the total population of northern fur 
seals (of all age categories, including females) at 
two Bering Island rookeries would be about 100,000 
seals, assuming that the total number of pups is not 
less than 30% of the total population (Kuzin 1999).

Analysis of the results of the observations has 
indicated average contemporary condition of the fur 
seal population, allowing the gentle, scientifically 
based use.

Harvest Status. In the last 5 years commercial use 
of the resource is characterized by uneven level of 
annual harvest (see Table 1). Only in 2011 the quotas 
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ро-Западном лежбище в октябре для ООО «Утришский 
дельфинарий», ООО «Дельфин и я» отлавливалось по 
25 голов 3–4-летних котиков. В 2012–2015 гг. забой про-
мыслового зверя проводился только для нужд КМНС. В 
2015 г. на Северном лежбище было добыто 233 серых 
котика при квоте 500 голов.

В настоящее время северный морской котик на Коман-
дорских островах промыслом недоиспользуется. Так, 
если в 2004–2011 гг. добычу морского котика на Коман-
дорских островах вели 2 местных предприятия — ООО 
«Алеутский рыбокомбинат» и ООО «Согжой», а вылов 
достигал 3 тыс. голов (освоение ОДУ, в 2011 г. — 59,0%), 
то освоение ОДУ в 2012–2015 гг. не превышало 7%, до-
бычу вели только родовые общины КМНС на о. Беринга 
(табл. 1). 

В 2011 г. с ООО «Алеутский рыбокомбинат» был растор-
гнут договор о закреплении долей квот добычи (вылова) 
водных биологических ресурсов для осуществления при-
брежного рыболовства по причине освоения квот в тече-
ние 2 лет подряд на уровне менее 50%. По прошествии 
5 лет указанное предприятие вновь решило заняться 
промыслом морских котиков. Учитывая, что в настоящее 
время ресурсы этого вида промыслом недоиспользуют-
ся, а также принимая во внимание наличие у предприя-
тия богатого опыта ведения промысла морских котиков, 
такое намерение можно только приветствовать. Возоб-
новление промышленной эксплуатации этого ценного 
ресурса на Командорских островах в полной мере будет 
соответствовать рациональному природопользованию.

allocated for commercial use were realized at the level 
of up to 91.4%. Each year in October 25 fur seals 
aged 3-4 years were caught at Northwestern rookery 
for the Untishski Delfinary, LLC, Delfin I Ya, LLC. In 
2011-2015, commercial killing was done only for the 
needs of Sakhalin indigenous minorities. In 2015, 233 
gray pups were killed at the Northern rookery, while 
the quota was 500 heads.

Presently northern fur seals of the Commander Island 
are under-utilized for commercial use. In 2004-2011 
two local companies – Aleutski Rybokombinat, OOO 
and Sogzhoy, OOO – were harvesting northern fur 
seals on the Commodore Islands, and total catch was 
up to 3 thousand individuals (59% of TAC in 2011).In 
2012-2015, only 7% of the TAC was taken, and only 
indigenous communities of Sakhalin minorities were 
harvesting seals at Bering Island (see Table 1). 

In 2011 the contract on quota allocation for harvesting 
(catch) of oceanic natural resources and coastal fishing, 
previously signed with Aleutski Rybokombinat, OOO, 
was terminated due to quota realization at levels 
less than 50%. Five years later the company decided 
renew their seal harvesting business. Considering that 
presently this species is underutilized for commercial 
use, and taking into account the fact that the company 
has long experience of northern fur seal harvesting, 
we can only welcome plans such as these. Renewing 
commercial use of that valuable natural resource of 
Commander Islands would be entirely in line with 
policy of reasonable use of natural resources.

Годы/ 
Years

Котики-холостяки/ Bachelors Серые котики/Grey pups Суммарно/ Total

ОДУ/ 
TAC

Вылов/ 
Catch

Освоение/ 
Development

ОДУ/ 
TAC

Вылов/ 
Catch

Освоение/
 Development

ОДУ/ 
TAC

Вылов/ 
Catch

Освоение/ 
Development

2011 1813 92 5,1 2948 2693 91,4 4761 2785 58,5
2012 1821 73 4,0 2975 0 0,0 4796 73 1,5
2013 1872 46 2,5 2988 25 0,8 4860 71 1,5
2014 2411 25 1,0 2875 334 11,6 5286 359 6,8
2015 2392 25 1,1 2550 233 9,1 4942 258 5,2

Таблица 1. Межгодовая динамика ОДУ (общего допустимого улова), добычи (голов) и освоения ОДУ 
(%) морского котика в 2011–2015 гг.

Table 1. Year-to-year dynamics of the TAC (total allowable catch), the catch (heads) and the TAC development 
(%) of northern fur seal for 2011–2015
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видимости на попутных судах (грузового судна «КУ-
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вавших с о. Сахалин на о. Уруп, с верхнего мостика 
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китообразных. Поскольку с 2014 г. начато промышлен-
ное освоение месторождений драгметаллов на о. Уруп 

Records of marine mammals, including cetaceans, 
were accomplished aboard the cargo ship 
“KURILGEO” and the passenger ship “Igor 
Farkhutdinov” on the way from Sakhalin Island to 
the Kuril Islands in the daylight from the upper deck 
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(16.07.-17.07; 27-28.07).  
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Рисунок 1

 — Распределе-
ние и встречи 
китообразных по 
пути следования 
от порта г. Корса-
кова (о.Сахалин)  
на Курильские 
острова и обрат-
но в 2014 г.

Figure 1. The 
distribution and 
the number of 
cetaceans on the 
route from the 
port of Korsakov 
(Sakhalin Island) 
to the Kuril 
Islands and back 
in 2014.

Рисунок 2 

— Распределе-
ние и встречи 
китообразных 
по пути следо-
вания от порта 
г. Корсакова (о. 
Сахалин) на о. 
Итуруп и обрат-
но в 2015 г.

Figure 2. The 
distribution and 
the number of 
cetaceans on the 
route from the 
port of Korsakov 
(Sakhalin Island) 
to Iturup Island 
and backward in 
2015.
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(Корнев, 2014а, 2014б), интенсивность движения су-
доходства в этом направлении несколько увеличилось. 
Возрос и интерес у научных организаций и обществен-
ности по влиянию антропогенного фактора на мор-
ских млекопитающих в акватории южных Курильских 
островов (Корнев и др., 2015).

В 2014 г. было зарегистрировано 9 видов морских 
млекопитающих, семь из которых были опреде-
лены до вида (кашалот (Phuseter catodon), финвал 
(Balaenoptera physalus), малый полосатик (Balaenoptera 
acutorostrata), белокрылая морская свинья (БМС) 
(Phocoenoides dalli), обыкновенная морская свинья 
(ОМС) (Phocoena phocoena), тихоокеанский белобокий 
дельфин (Lagenorhynchus obliquidens).) (табл. 1, рис. 
1.). Самым многочисленным видом оказалась белокры-
лая морская свинья (БМС), встречалась 38 раз, общей 
численностью более 154 особей (табл. 1; рис. 1). Вто-
рой по численности была встреча тихоокеанского бело-
бокого дельфина (ТБД) — всего в группе было не менее 
80 особей. Крупных китов зарегистрировано 3 вида (ка-
шалот — 4 особи в 4 встречах, финвал — 4 особи в 2 
встречах, малый полосатик — 11 особей в 7 встречах) и 
один вид крупного полосатика (8 особей в 4-х встречах) 
из-за большого расстояния оказался неопределенным. 
Обыкновенная морская свинья (ОМС) отмечалась 3 
раза численностью в 7 голов.

В 2015 г. было зарегистрировано 33 особи китообразных, 
у 5 из которых вид был определен (финвал (Balaenoptera 
physalus, южный кит (Eubalaena glacialis), малый по-
лосатик (Balaenoptera acutorostrata), горбач (Megaptera 
novaeangliae), БМС (Phocoenoides dalli) (табл.1, рис. 2). 
Самым многочисленным видом, как и в 2014 г., оказа-
лась белокрылая морская свинья (БМС)— 6 регистраций 
общей численностью более 18 особей (рис.2).

Крупных китов зарегистрировано 4 вида (финвал — 6 
особей в 3 встречах, малый полосатик — 5 особей в 3 
встречах и южный кит 1 встреча 2 особей) и один вид 
крупного полосатика (2 особи в 2 встречах) из-за боль-
шого расстояния оказался неопределенным (табл. 1, рис. 
2).

Данные по встречам китообразных у южных Курильских 
островов, полученные в 2014-2015 гг., могут дать неко-
торое представление об их видовом разнообразии и оби-
лии в данной акватории. Учитывая начавшееся хозяй-
ственное освоение на о. Уруп и активизацию подобной 
деятельности на о. Итуруп и о. Кунашир, выполнение 
регулярных наблюдений за встречами китообразных в 
последующие годы позволит оценивать в какой-то мере 
степень влияния антропогенного фактора на этих живот-

The ships before they reached the destination point 
on Urup Island (Shchukin Bay) passed Kunashiri 
Island In 2014 and Ithurup Island in 2015. Records 
of cetaceans from the moving ships depended on the 
route, weather conditions and visibility.

It was recorded 272 individuals of cetacean in 60 
meetings in 2014 and 34 them in 17 meetings in 2015.

In total for two years there were 8 cetacean species 
recorded, including sperm whale, fin whale, common 
minke whale, southern right whale, humpback whale, 
Dall’s porpoise, harbour porpoise and Pacific white-
sided dolphin. 

The data regarding species composition and frequency 
of cetaceans in the waters near the Southern Kuril 
Islands obtained in 2014-2015 are important for the 
purposes of human activities risk assessment and 
comparing with data newly obtained.

Recording of cetaceans was accomplished in 2014 
and 2015 during daylight hours and good visibility 
from the upper decks of ships sailing from Sakhalin 
Island to Urup Island. The intensity of shipping along 
this route has been increased several times since 2014, 
when commercial mining of precious metals began 
on Urup Island (Kornev 2014а, 2014b). As a result 
the social and scientific awareness concerning the 
possible effects of these activities on marine mammals 
has been growing, particularly in the waters near the 
Southern Kuril Islands  (Kornev et al., 2015).

In 2014 there were 9 species of marine mammals 
recorded in this way, and seven of them were 
identified to species: sperm whale, fin whale, common 
minke whale, Dall’s porpoise, harbour porpoise, 
Pacific white-sided dolphin (table 1, fig. 1). The most 
frequent species was Dall’s porpoise (seen 38 times, 
154 individuals total) (table 1, fig.1). The next frequent 
species was Pacific white-sided dolphin (seen in a 
group of 80 individuals). There were 3 species of large 
whales recorded (4 humpback whales in 4 sighting, 4 
fin whales in 2 sightings, 11 common minke whales in 
7 sightings) and one species of rorquals (8 individuals 
in 4 sightings, not identified to species due to far 
distance). Harbour porpoise were recorded 3 times (7 
individuals in total).

  In 2015 there were 33 cetacean individuals recorded, 
where 5 were identified to species (fin whale, southern 
right whale, common minke whale, humpback whale, 
Dall’s porpoise) (table 1, fig. 2).  Like in 2014, the 
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ных, сравнивая полученные данные с результатами реги-
страций в 2014–2015 гг. 

most frequent species was Dall’s porpoise (seen 6 
times, more than 18 individuals in total)(fig. 2).

There were four species of large wales recorded (6 
fin whales in 3 encounters, 5 common minke whales 
in 3 encounters and 2 southern right whales in 1 
encounter) and one species of rorquals (2 individuals 
in 2 sightings, not identified to species) (table 1, fig. 
2).

All the records in the waters near the South Kuril 
Islands for 2014-2015 give an insight about the 
composition and abundance of species in this area. In 
view of the economic development of Urup Island, and 
the intensified development on Ithurup and Kunashiri 
Islands, providing regular observations and records of 
cetaceans is getting more and more important. Such an 
effort will allow us to compare current and new data 
and perhaps provide insight regarding the possible 
effects from human economic activities. 

Вид/ Species К-во особей, шт.
Number of animals

К-во встреч, 
шт.

Number of 
Schools

  2014 2015 2014 2015

Горбач/ Humpback whale (Megaptera novaeangliae) — 3 — 2

Южный кит/ Southern right whale (Eubalaena gla-
cialis) — 2 — 1

Финвал/ Fin whale (Balaenoptera physalus) 4 6 2 3
Малый полосатик / Common minke whale (Balae-
noptera acutorostrata) 11 2 7 2

Кашалот/ Sperm whale (Phuseter catodon) 4 — 4 —
Кит неопределенный/ / unidentified Whale 8 2 4 2
БМС/ Dall's porpoise (Phocoenoides dalli) 154 18 38 6
ОМС/ Harbour porpoise (Phocoena phocoena) 7 — 3 —
Тихоокеанский белобокий дельфин/ Pacific 
white-sided dolphin (Lagenorhynchus obliquidens) 80 — 1 —

Дельфин неопределенный/ unidentified Dolphin 4 1 1 1

Всего/ Total 272 34 60 17

Таблица 1 — Виды китообразных, зарегистрированных в 2014—2015 г. на Южных Курильских островах.

Примечание. «—» означает «не обнаружено»

Table 1 – The records of cetaceans in the waters of the South Kuril Islands in 2014-2015.

Note: «—» means not detected

Корнев и др. Попутная регистрация китообразных на южных Курильских островах в 2014-2015 гг. 



Marine Mammals of the Holarctic. 2018. Vol. 1.230

Krasnova et al. Levels of PCBs and organochlorine pesticides in the tissues of belugas  (Delphinopterus ...

Список использованных источников / References

Корнев С.И. Учеты морских млекопитающих на о. Уруп и в северной части о. Итуруп в 2012–2013 гг. // 
Сборник тезисов VIII Межд. конф. Морские млекопитающие Голарктики. Санкт-Петербург, 22–27 сентября 
2014, 2014а. С. 34.
Корнев С.И. Морские млекопитающие в условиях интенсивного хозяйственного освоения Курильских 
островов; пути их сохранения// Тезисы докладов XV международной научной конференции. Петропавловск-
Камчатский, 18–19 ноября 2014 г. Петропавловск-Камчатский, «Камчатпресс», 2014б. С. 382–387.
Корнев С.И., Аникина Т.В., Лопатин А.В. Результаты мониторинга морских млекопитающих на о.Уруп в 
2014–2015 гг. //Тезисы докладов XVI международной научной конференции. Петропавловск-Камчатский, 
18–19 ноября 2015 г. Петропавловск-Камчатский, «Камчатпресс», 2015. С. 383–387.

Особо опасными для окружающей среды являются стой-
кие органические загрязнители (СОЗ) – синтетические 
ядовитые химические вещества. Попадая в окружаю-
щую среду, органические загрязнители долгое время не 
разлагаются и быстро включаются в обмен веществ оби-
тателей экосистем, негативно на них влияя, и морские 
млекопитающие среди них не являются исключением. 
Загрязняющие вещества легко достигают арктических 
экосистем путем глобального атмосферного переноса 
из удаленных промышленных и сельскохозяйственных 
районов. Считается, что даже незначительно низкая 
концентрация загрязняющих веществ в полярных жи-
вотных оказывает негативный биологический эффект 
как на их организм, так и на популяцию (Ивантер и Мед-
ведев 2007). Было выявлено, что наиболее широко рас-
пространенными и опасными загрязнителями являются 
хлорорганические соединения (ПХБ, ДДТ, ДДЕ и др.) 
и тяжелые металлы (McClurg, 1984). Например, умень-
шение размеров популяции белухи в эстуарии реки Св. 
Лаврентия (Martineau et al., 1994) и почти полное исчез-
новение обыкновенного тюленя в прибрежных водах 
Голландии (Duinker et al., 1979) – все это, по мнению ав-

Persistent organic pollutants (POPs) are synthetic 
toxic chemicals that are environmentally hazardous. 
Once in the environment, organic pollutants do 
not decompose for a long time and quickly join 
the metabolism of the inhabitants of ecosystems, 
adversely affecting them, and marine mammals are 
no exception. The pollutants easily reach Arctic 
ecosystems through global atmospheric transport from 
remote industrial and agricultural areas. It is believed 
that even an insignificantly low concentration of the 
pollutants in polar animals has a negative biological 
effect both on their body and on the population 
(Ivanter and Medevedev, 2007). It was found that 
the most widespread and dangerous pollutants are 
organochlorine compounds (PCB, DDT, DDE, etc.) 
and heavy metals (McClurg, 1984). For example, a 
decrease in the size of the beluga population in the 
estuary of Saint Lawrence River (Martineau et al., 
1994) and the almost complete extinction of the harbor 
seal in the coastal waters of Holland (Duinker et al., 
1979) – all this, according to the authors, is the result of 
the large-scale use of pesticides and PCBs. Despite the 
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торов, результат широкомасштабного использования пе-
стицидов и ПХБ. Несмотря на то что в настоящее время 
в биосфере в целом происходит снижение общего коли-
чества данных поллютантов в связи с прекращением их 
использования в промышленности и сельском хозяйстве, 
содержание их в тканях китообразных и ластоногих до 
сих пор сохраняется на большом уровне. Это объясня-
ется высоким положением морских млекопитающих в 
трофической цепи, большим количеством подкожного 
жира у арктических видов, липофильностью хлорор-
ганических поллютантов и плохим выведением их из 
организма животного (Болтунов и др., 2015). В связи с 
чем становится понятным актуальность работ по мони-
торингу содержания загрязняющих веществ в тканях 
морских млекопитающих, что позволит в дальнейшем 
контролировать их состав и уровни содержания и при-
нимать меры по защите арктических экосистем.   

Для настоящей работы были проанализированы об-
разцы от 17 животных, которые были отобраны в пе-
риод с 2011 по 2015 гг. в разных местах обитания бе-
лухи: Белое море, Онежский залив (о. Соловецкий, м. 
Глубокий, о. Осинки - 9 образцов) и Двинской залив 
(о. Жижгин, о. Голая Кошка, о. Муравой – 3 образца); 
Чукотка, акватория г. Анадыря Анадырского лимана 
(1 образец) и район п. Лорино в Беринговом море (4 
образца) (рис. 1). Образцы получали от трупов живот-
ных и дистанционно при помощи арбалета от свобод-
но плавающих особей. Рассматривалось содержание в 
тканях полихлорированных бифенилов (ПХБ) и хлоро-
органических пестицидов (ХОП). Анализ тканей был 
проведен в ФГБУ Научно-производственном объеди-
нении «Тайфун», Химико-аналитическом центре Феде-
ральной службы по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды.

Полихлорированные бифенилы (ПХБ) – продукт круп-
нотоннажного химического производства, широко ис-
пользовались в 1950-70 гг. в мощных энергетических 
установках (трансформаторы, конденсаторы и т.п.). ПХБ 
обладают довольно высокой токсичностью. Доказано 
многогранное повреждающее действие этих веществ 
на ряд органов и систем вместе со способностью к дли-
тельному накоплению в жировой ткани. Показано, что 
ПХБ вызывает нарушения эндокринной и гормональной 
систем, а также обладает эмбриотоксическим эффектом 
(Martineau et al., 1994). 

В результате проведенного анализа было выявлено вы-
сокое содержание ПХБ в образцах, отобранных в Белом 
море. Причем среднее суммарное значение ПХБ в тка-
нях белух Двинского залива незначительно превышает 
его содержание в образцах Онежского залива (рис. 2)

fact that at the present time there is a general decrease 
in the total amount of these pollutants in the biosphere, 
due to cessation of their use in industry and agriculture, 
their content in the tissues of cetaceans and pinnipeds 
is still at a high level. This is due to the high position of 
marine mammals in the trophic chain, a large amount 
of subcutaneous fat in Arctic species, lipophilicity of 
organochlorine pollutants, and their poor excretion 
from the animal’s body (Boltunov et al., 2015). In this 
connection, the relevance of the work on monitoring 
the content of pollutants in the tissues of the marine 
mammals becomes clear, as this will facilitate their 
control of the composition and content levels in future 
and to take measures to protect the Arctic ecosystems.

For the present work, samples from 17 animals were 
analyzed which were selected in the period between 
2011 and 2015 in different beluga habitats: the White 
Sea, Onega Bay (Solovetsky Island, Glubokiy Cape, 
Osinki Island – 9 samples) and Dvina Bay (Zhyzhgin 
Island, Golaya Koshka Island, Muravoy Island – 3 
samples); Chukotka, water area of town of Anadyr, 
Anadyr Estuary (1 sample) and the area of the Lorino 
Rural Settlement in the Bering Sea (4 samples) (Fig. 
1). The samples were obtained from animal corpses 
and remotely using a crossbow from free-floating 
animals. The content of polychlorinated biphenyls 
(PCBs) and organochlorine pesticides (OCPs) in the 
tissues was considered. The analysis of the tissues 
was carried out at the Federal State Budgetary 
Institution of Research and Production Association 
“Taifun”, and at the Chemical and Analytical Center 
of the Federal Service for Hydrometeorology and 
Environmental Monitoring.

Polychlorinated biphenyls (PCBs) are a product of 
large-tonnage chemical production. They were widely 
used in 1950–1970s in large electrical power units 
(transformers, condensers, etc.). PCBs are quite toxic. 
The multifaceted damaging effect of these substances 
on a number of organs and systems is proven, 
together with the ability for prolonged accumulation 
in fat tissue. It was shown that PCBs cause disorders 
of the endocrine and hormonal systems, and also has 
an embryotoxic effect (Martineau et al., 1994). 

As a result of the analysis, a high content of PCBs was 
detected in the samples taken in the White Sea. Also, 
the average total value of PCB in the tissues of beluga 
whales in the Dvina Bay slightly exceeds the PCB 
content in the samples from the Onega Bay (Fig. 2). 
However, significant differences in PCB levels were 
found within each sample for both bays (Table 1). It 
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2) Однако были обнаружены значительные различия в 
уровнях содержания ПХБ в пределах каждой выбор-
ки по обоим заливам (табл. 1). Выявлено, что образцы, 
полученные от самцов, содержат значительно большее 
количество данного поллютанта, чем образцы от самок. 
Известно, что ПХБ, как и другие органические соедине-
ния, практически не выводятся из организма, и заметное 
выведение их идет только при лактации у самок (Cadieux 
et al., 2015). Кроме того, необходимо учитывать, что на 
уровень содержания СОЗ влияет не только пол, но и 
возраст, а также упитанность, объекты и места питания 
животных. В виду того-что у нас выборка представлена 
разновозрастными особями, образцы которых были ото-
браны в разных участках Двинского и Онежского зали-
вов, это могло повлиять на результаты  анализа. Среднее 
суммарное содержание ПХБ у чукотских белух ниже, 
чем у беломорских (рис. 2). Интересно, что в единствен-
ном образце из окрестностей г. Анадырь количество это-
го загрязнителя значительно меньше (в семь раз), чем в 
пробах, полученных в акватории в районе пос. Лорино в 
Беринговом море (табл. 1). 

Хлорорганические пестициды были созданы для унич-
тожения вредителей сельского хозяйства, но из-за от-
равляющих и токсичных свойств для других живых ор-
ганизмов были запрещены Стокгольмской Конвенцией 
к синтезу и дальнейшему использованию. Распростра-
няются по воздуху, с водой и по пищевым цепям. В 50 
– 60-е годы самым эффективным препаратом считался 
дихлордифенилтрихлорэтан (ДДТ, дуст). Считается, что 
ДДТ – потенциальный канцероген. Несмотря на то, что 
применение ДДТ в большинстве стран запрещено с кон-
ца 70-х годов, уровни накопления остатков препарата, 
сложившиеся в 50-60-е годы, постоянно подпитываются 
за счет миграции ДДТ из стран, которые применяют ин-
сектицид и в настоящее время. 

По содержанию хлорорганических пестицидов в иссле-
дуемых образцах прослеживается та же тенденция, что 
и по содержанию ПХБ: практически все пестициды в 
беломорских пробах имели более высокие уровни, чем 
в чукотских (табл. 2).  Самым объемным является компо-
нент 4,4’-ДДЕ. Вероятно, это связано с тем, что данный 
загрязнитель, являющийся продуктом трансформации 
4,4’-ДДТ, более устойчив в окружающей среде, чем ис-
ходный продукт и может сохраняться в почве 50 и более 
лет (Отчет. Стойкие органические загрязнители… 2015). 
Аномально высокий показатель данного аналита был об-
наружен в пробе от самца из Двинского залива Белого 
моря – 16007,8 нг/г липидов. 

Так же, как и в случае с ПХБ, беломорская выборка пред-
ставлена особями, которые содержат разные уровни пе-

was shown that samples obtained from males contain a 
much larger amount of this pollutant than the samples 
from females. It is known that PCBs, like other organic 
compounds, are practically not excreted from the body 
and a noticeable excretion of them occurs only at 
lactation in females (Cadieux et al., 2015). In addition, 
it is necessary to take into account that the level of POP 
content depends not only on the sex, but also on the 
age, as well as on the fatness, prey items and location 
of the animals. In view of the fact that our sample 
collection is represented by different-aged animals, the 
samples of which were selected in different parts of 
Dvina and Onega Bay, this could affect the results of 
the analysis. The average total PCB content in Chukchi 
Sea belugas is lower than that of White Sea belugas 
(Fig. 2). It is interesting that in the only sample from 
the vicinity the town of Anadyr, the amount of this 
pollutant is significantly less (seven times) than in the 
samples collected in the water area in the vicinity of 
the Lorino Rural Settlement in the Bering Sea (Table 
1). 

Organochlorine pesticides were created to destroy 
pests of agriculture, but they were banned by the 
Stockholm Convention for synthesize and further 
use because of poisoning and toxic properties for 
other living organisms. They are spread by air, 
with water and by food chains. In the 1950–1960s, 
dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT, dust) was 
regarded as the most effective compound. It is believed 
that DDT is a potential carcinogen. Although the use 
of DDT in most countries has been banned since the 
late 1970s, the levels of accumulation of the compound 
residues that occurred in the 1950s and 1960s are 
constantly fueled by the DDT migration from the 
countries that still use the insecticide. 

The same trend is observed for the content of 
organochlorine pesticides in the samples under study 
as for the content of PCBs: almost all pesticides in 
the White Sea samples had higher levels than in the 
Chukchi samples (Table 2). The volume of 4,4’-DDE 
is the highest. This is probably due to the fact that this 
pollutant, which is the product of transformation of 
4,4’-DDT, is more stable in the environment than the 
original product and can persist in soil for 50 years or 
more (Report. Persistent organic pollutants… 2015). 
An abnormally high index of this analyte was found in 
a sample from a male from the Dvina Bay of the White 
Sea – 16007.8 ng/g of lipids.

As in the case of PCBs, the White Sea sample collection 
is represented by the animals that contain different 
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стицидов (табл. 2). Напротив, в беринговоморской выбор-
ке (п. Лорино) уровни обнаруженных ХОП практически 
одинаковы, что может свидетельствовать о принадлеж-
ности анализируемых животных к одной половозрастной 
группе. Кроме того, необходимо учитывать размеры вы-
борки. 

Во всех 17 образцах белухи обнаружено наличие замет-
ных уровней мирекса. Мирекс не токсичен для человека, 
но тоже является потенциальным канцерогеном. На тер-
ритории СССР и РФ это вещество не производилось и не 
закупалось, а применение его, например, на побережье 
Белого моря или вынос реками с европейской части ис-
ключены. Данный пестицид активно применялся на тер-
ритории Индии и Южного Китая. Так как в тканях белух 
это соединение идентифицируется безошибочно, его по-
явление в пробах можно объяснить влиянием глобального 
переноса из Юго-Восточной Азии. Проведенный анализ 

levels of pesticides (Table 2). In contrast, in the Bering 
Sea sample collection (Lorino Rural Settlement), the 
levels of detected OCPs are practically the same, which 
may indicate that the analyzed animals belong to the 
same sex and age group. In addition, it is necessary to 
take into account the sample collection sizes.

In all 17 samples of beluga, significant levels of Mirex 
were found. Mirex is not toxic to humans, but it is 
also a potential carcinogen. This substance was not 
produced and was not purchased in the territory of the 
USSR and the Russian Federation, and its application, 
for example, on the coast of the White Sea or export 
by rivers from the European part is impossible. This 
pesticide was actively used in India and South China. 
Since this compound is identified unerringly in the 
beluga tissues, its appearance in the samples can be 
explained by the influence of the global transfer from 

Онежский залив, Белое 
море / Onega Bay, White 

Sea

Двинской залив Белое 
море / Dvina Bay, White 

Sea 

Анадырский 
лиман, Чукотка / 
Anadyr Estuary, 

Chukotka

Поселок Лорино, Чукот-
ка / Lorino Rural Settle-

ment, Chukotka

12905,3 – половозрелая 
самка / mature female

7242,3 – половозрелая 
самка / mature female 324,1 2114,7

3297,4 - половозрелая 
самка / mature female

13150,5 – половозрелый 
самец /  mature female 2908,2

9079,5 – половозрелая 
самка / mature female

2823,1 – половозрелая 
самка / mature female 2419,3

8968,1 – половозрелая 
самка / mature female 2629,7

7917 – молочный дете-
ныш / nursing calf

9728,6 – половозрелая 
самка / mature female

18323,1 – самец /  male

1419,7 – половозрелая 
самка / integrated sample

3301,3 – объединенная 
проба / composite sample

Таблица 1. Суммарное содержание ПХБ в анализируемых образцах белухи (нг/г липидов)

Table 1. Total content of PCBs in the analyzed samples of beluga ( ng/g of lipids)
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Место отбора 
образца/ Place 

of sampling
№ образца/
Sample No.

Содержание аналита в анализируемых образцах, нг/г липидов
Content of analyte in the analyzed samples, ng/g of lipids

trans-Нон-
ахлор/

trans-Non-
achlor

2,4'-
ДДЕ
DDE

4,4'-
ДДЕ
DDE

2,4'-
ДДД
DDD

4,4'-
ДДД 
DDD

2,4'-
ДДТ
DDT

4,4'-
ДДТ
DDT

Онежский 
залив, о. Соло-

вецкий
Onega Bay, 
Solovetsky 

Island

1 – самка/ fe-
male 1350 <0,03 5881,6 13,1 818,4 186,8 1355,3

2 - самка 107,9 <0,03 750 <0,08 21,1 42,1 486,8
3 - самка/ fe-

male 1611,1 12,5 3300 54,2 1458,3 5,6 476,4
4 - самка/ fe-

male 168,2 <0,01 993,2 <0,08 113,6 127,3 681,8

5 - самец/ male 1047 66,5 8211 55,9 1782 357 894
6 - самка/ fe-

male 47 0,9 204 5,0 27,1 2,9 55
7 – объединен-
ная проба/ inte-
grated sample

170 9,1 917 18,8 280 52,7 233

Онежский 
залив, м. Глу-

бокий
Onega Bay, 

Glubokiy Cape

8 - самка/ fe-
male 614,3 97,9 2900 85,7 478,6 528,6 1164,3

Онежский за-
лив, о. Осинки

Onega Bay, 
Osinki Island

9 –молочный 
детеныш/ nurs-

ing calf
692,2 47,2 8471,4 35,4 1169,7 552,1 1789,4

Двинской за-
лив, о. Жижгин

Dvina Bay, 
Zhyzhgin Island

10 - самка/ fe-
male 640,1 27,2 4696,5 25,1 393,7 275,3 818,3

Двинской за-
лив, о. Голая 

Кошка
Dvina Bay, 

Golaya Koshka 
Island

11 - самка/ fe-
male 139,3 <0,03 652,8 <0,03 <0,03 <0,03 83,3

Двинской за-
лив, о. Муравой

Dvina Bay, 
Muravoy Island

12 - 
самец/male 634,4 124,3 16007,8 153,7 2227,1 2668,7 3704,9

Чукотка, Ана-
дырский лиман

Chukotka, 
Anadyr Estuary

13 109,8 3,3 186,0 2,8 22,8 21,8 41,1

п. Лорино, Бе-
рингово море
Lorino Rural 
Settlement, 
Bering Sea

14 671,7 5,2 1009,5 12,2 81,1 123,4 146,9
15 668,5 44,1 1493,9 7,0 69,3 112,1 202,1
16 679,0 4,4 1219,1 8,8 69,5 117,4 298,7
17 725,4 7,6 1265,1 10,0 67,4 137,8 154,7

Таблица 2. Содержание некоторых ХОП в анализируемых образцах белухи

Table 2. Content of some OCPs in the analyzed samples of beluga
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выявил разнозначные показатели данного аналита в бело-
морских и чукотских образцах, тем не менее наибольшее 
его количество выявлено в белухах, отловленных в аква-
тории в районе п. Лорино Берингова моря (табл. 3). 

Таким образом, проведенный мониторинг показал, что 
уровни содержания большей части анализируемых по-
лютантов в беломорских особях выше, чем в чукотских 
образцах. Наличие высоких концентраций ПХБ и других 
хлорсодержащих элементов в тканях беломорской белу-
хи можно объяснить попаданием стоков многочисленных 
промышленных предприятий г. Северодвинска и г. Архан-
гельска в закрытую акваторию Белого моря и в первую 
очередь в Двинской залив, что и отразилось на резуль-
татах. Чукотский регион, напротив, экономически менее 
развит, и уровень антропогенной нагрузки, в первую оче-
редь индустриальной, на белух является низким на протя-
жении всего обозримого периода эксплуатации (Литовка, 
2013).  Интересен факт, что белуха из акватории г. Ана-
дыря по содержанию всех анализируемых загрязнителей 

Southeast Asia. The performed analysis revealed 
variously significant indicators of this analyte in the 
White Sea and Chukchi samples, however, the greatest 
number was found in the beluga whales caught in the 
water area near the Lorino Rural Settlement of the 
Bering Sea (Table 3).

Thus, the conducted monitoring showed that the levels 
of the majority of the analyzed pollutants in the White 
Sea animals are higher than in the Chukchi samples. 
The presence of high concentrations of PCBs and 
other chlorine-containing elements in the tissues of 
the White Sea beluga can be explained by the ingress 
of sewage from numerous industrial enterprises in 
Severodvinsk and Arkhangelsk to the closed water 
area of the White Sea, and primarily to Dvina Bay, 
which influenced the results. The Chukchi region, on 
the contrary, is economically less developed and the 
level of human-induced impact, primarily industrial, 
on the beluga whales is low throughout the foreseeable 

Рис. 1. Районы отбора образцов белухи

Fig. 1. Regions of beluga sampling.
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оказалась более чистой, чем белухи, отловленные у пос. 
Лорино. В данном случае, вероятно, нужно учитывать, 
что анадырские белухи представлены самостоятельной 
популяцией, обособленной и репродуктивно, и географи-
чески от других популяций этого вида Берингова моря. 
Животные же, отловленные в районе п. Лорино, могут 

period of operation (Litovka, 2013). An interesting 
fact is that the belugas from the water area of town of 
Anadyr turned out to be more “clean” by the content 
of all the pollutants analyzed compared to the belugas 
captured from the Lorino Rural Settlement. In this case, 
it may be necessary to consider that Anadyr beluga 

Рис. 2. Среднее сум-
марное содержание 
ПХБ в образцах белухи, 
отобранных в разных 
участках ее ареала.

Fig. 2. The average 
total content of PCBs in 
the samples of beluga, 
collected in different 
parts of beluga area.

Содержание мирекса в образце, нг/г липидов
Content of Mirex in a sample, ng/g of lipids

Онежский залив, Белое 
море / Onega Bay, White Sea

Двинской залив Бе-
лое море / Dvina Bay, 

White Sea

Анадырский лиман, 
Чукотка / Anadyr Es-

tuary, Chukotka

Поселок Лорино, Чукотка / 
Lorino Rural Settlement, 

Chukotka

<0,03 35,6 13,5 69
<0,03 80,7 105,5
<0,03 <0,03 102,6
16,7 58,1

<0,03
16,7
58,5
10,8
<0,2

Таблица 3. Содержание мирекса в исследуемых образцах

Table 3. Content of Mirex in the analyzed samples
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являться представителями одной из популяций северо-за-
падного побережья Северной Америки, мигрирующие у 
побережья Чукотского полуострова. Однако для заключи-
тельных выводов необходимо увеличить размеры анали-
зирующих выборок.

whales are represented as an independent population, 
isolated both reproductively and geographically 
from other populations of this species in the Bering 
Sea. Meanwhile, the animals caught in the area of 
the Lorino Rural Settlement, may be representatives 
of one of the populations from the northwestern 
coast of North America, migrating near the coast of 
the Chukchi Peninsula. However, it is necessary to 
increase the size of the analyzing sample collections 
for final conclusions.
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Рождение детенышей тихоокеанского моржа происхо-
дит с середины апреля по середину июня (Fay, 1982), на 
льдах. Моржата рождаются зрелыми (Крученкова, 2009), 
поэтому прямо с момента рождения могут перемещаться 
с матерью в воде (собственные наблюдения, июнь 2016 
г., Чукотское море). Такая биологическая особенность 
моржей связана с их образом жизни, а именно: дето-
рождение совпадает с периодом продолжительной ми-
грации моржей из Берингова моря в Чукотское. С рожде-
ния и до 2 лет моржонок кормится молоком. В настоящее 
время в литературе нет описания поведения моржей во 
время молочного вскармливания в природе. 

Наблюдения проводили на береговом лежбище моржей, 
расположенном на мысе Ванкарем (Чукотское море) в 
августе-октябре 2010 и 2011 гг. В анализе использова-
ли прямые визуальные наблюдения с использованием 
цифрового диктофона Sanyo ICR-FP-550 и видеозапи-
си, снятые (камера Sony HDR-HC9) в 2011 г. на разных 
участках этого лежбища. Всего наблюдали 20 кормлений 
на берегу и 10 кормлений в воде.

Во время кормления на берегу мы учитывали следую-
щие поведенческие особенности молочного кормления 
детеныша: место кормления (край залежки со стороны 
прибоя или середина залежки), голосовые сигналы и 
контакт вибриссами, продолжительность кормления, ка-
кой сосок использует детеныш, взаимное ориентирова-
ние детеныша и самки во время кормления (параллель-
ное, обратно параллельное и перпендикулярное). Во 
время кормления в воде мы учитывали позу кормления 
и продолжительность задержки дыхания детеныша во 
время сосания молока под водой и контакт вибриссами. 

Кормление на берегу. Перед кормлением детеныш из-
давал звуки (голосовые сигналы), призывающие мать 
изменить позу, чтобы получить доступ к соскам. Голо-
совые сигналы детеныша – это серия (часто 2-4) корот-

Birth of Pacific walrus calves occurs from the middle 
of April until the middle of June  (Fay 1982) on ice. 
Young walruses are precocial at birth (Крученкова 
2009), which is why they are able to swim with their 
mothers soon after birth (personal observations, June 
2016, Chukchi Sea). Such biological characteristics 
are associated with their lifestyle, namely – parturition 
coincides with the period of the long-lasting migration 
of walruses from the Bering Sea into the Chukchi Sea. 
From birth until 2 years of age a young walrus feeds 
on milk. At the present time there are no published 
descriptions of suckling walrus calves in nature. 

Observations were conducted on the walrus haulout 
located on Vankarem Cape (Chukchi Sea) in August-
October 2010 and 2011. Direct visual observations 
were made as well as a digital voice recordings using 
a Sanyo ICR-FP-550. Video recordings (Sony HDR-
HC9) were obtained in 2011 at different sites of this 
haul-out. In total 20 feedings on shore and 10 feeding 
in water were observed.

During feeding on shore we considered the 
following behavioral parameters of suckling by the 
calf: place of feeding (edge of haul-out from the 
side of surf or middle of haul-out), voice signals 
and contact by vibrissa, feeding duration, which 
nipple the calf used, bilateral orientation of the 
calf and the female during feeding (parallel, back-
parallel and perpendicular). During feeding in water 
we considered feeding posture and duration of the 
calf’s breathing delay during suckling underwater 
and contact by vibrissa. 

Feeding on shore. Prior to feeding the calf made 
sounds (voice signals) which instigated the mother 
to change posture and allow the calf to gain access 
to the nipples. Voice signals of the calf are a series 
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ких лающих криков на более высоких тонах. Самка на-
чинала двигаться и изменять позу. Если это происходило 
на лежбище, в плотной залежке, самка била клыками 
соседних моржей, чтобы они подвинулись. Когда самка 
разворачивалась животом к детенышу, детеныш водил 
вибриссами по боку и животу матери, а затем в области 
сосков, и при нахождении соска  начинал сосать. Дете-
ныш кормился из одного из 4 сосков (моржи имеют две 
пары сосков: брюшные (1-я) и паховые (2-я)). В неко-
торых случаях наблюдали, когда детеныш попеременно 
сосал из двух сосков, вероятно, молока было недостаточ-
но. Общая длительность кормления была 16-20 минут. 
Чаще всего самка с детенышем размещались в обратно-
параллельном положении друг к другу.

Кормление на берегу редко происходило непрерывно, 
обычно с небольшими перерывами, которые были свя-
заны с проходом или драками соседних моржей, что 
затрудняло кормление. Если беспокойство было про-
должительным, кормление заканчивалось. В некоторых 
случаях, когда самка считала условия неподходящими 
для кормления (сильный прибой, беспокойство и пр.) – 
самка уходила, несмотря на крики детеныша. В таких 
случаях детеныш надавливал нижней челюстью на бок 
самки, пытаясь ее удержать. 

Кормление в воде. Особый интерес представляет пита-
ние моржат молоком под водой. Позы кормления анало-
гичны позам отдыха моржей у поверхности воды (Крю-
кова, 2016). На основе визуальных наблюдений автора и 
сопоставляя их с некоторыми позами моржей, снятыми 
под водой в фильме «Гиганты Арктики», художник-ани-
малист Н. Емельченко воспроизвела рисунки молочного 
кормления моржат в воде (рис.1,2). 

Первая поза – вертикальная. Самка держится у поверх-
ности воды в вертикальном положении (видна голова и 
шея), а детеныш ныряет и сосет молоко вверх ногами 
(рис. 1а, 1б). При этом на поверхности воды видно, как 
детеныш задними ластами обхватывает шею самки или 
же они свободно болтаются над поверхностью воды, пе-
ред мордой самки. Самка держит детеныша передними 
ластами. 

Вторая поза – горизонтальная. Самка держится у по-
верхности воды в горизонтальном положении (видна 
изогнутая спина), а детеныш подныривает под нее и 
сосет молоко. Было несколько вариаций этой позы (рис. 
2a, 2б, 2с), при этом нахождение детеныша можно было 
определить по нескольким признакам: а) расположение 
детеныша под самкой в процессе кормления не видно, 
его можно обнаружить, только когда он выныривает 
рядом с самкой подышать; б) в процессе кормления на 

(often 2-4) of brief barking shouts of higher pitches. 
The female started to move and changed posture. If 
this occurred on the haul-out in a dense herd, the 
female hit neighboring walruses with her tusks to 
make them move. When the female turned her 
stomach towards the calf, the calf moved its vibrissa 
along the side and the stomach of its mother and then 
in the area of nipples and when a nipple was found it 
started sucking. The calf fed on one of four nipples 
(walruses have two pairs of nipples: abdominal (1st) 
and inguinal (2nd)). In some cases we observed the 
calf sucking in turn from two nipples, probably there 
was not enough milk. Total feeding duration was 16-
20 minutes. Most often the female with the calf were 
located in back-parallel positions to each other.

Feeding on shore seldom occurred continuously, 
usually it was done with small breaks which were 
associated with walruses passing by or fighting of 
neighboring walruses which made feeding more 
difficult. If the annoyance was long-lasting, feeding 
was stopped. In certain cases when the female 
considered conditions unfavorable for feeding 
(strong surf, annoyance, etc.), she left despite 
vocalizations by the calf. In such cases the calf 
pushed the female’s side with his lower jaw trying 
to make her stay. 

Feeding in water. Feeding of walrus calves 
underwater is of special interest. Feeding postures 
are the same as the posture of walruses resting near 
the water surface (Крюкова 2016). Based on our 
personal observations and by comparing them with 
some postures of walruses visible through the use of 
an underwater movie “Giants of the Artic”, animal 
artist N.Emelchenko reproduced figures of suckling 
walrus calves in water (Figs.1 and 2). 

The first posture is vertical. The female stays near water 
surface in vertical posture (head and neck are visible), 
and the calf dives and sucks milk upside-down (Fig. 
1а, 1b). From the water’s surface one can see how the 
calf is using its back flippers to embrace the female’s 
neck, or they hang freely over water surface in front 
of the female’s muzzle. The female holds her calf with 
her front flippers. 

The second posture is horizontal. The female stays 
near water surface in horizontal position (a curved 
back is seen), and the calf dives under her and sucks 
milk. There were several variations of this posture 
(Figs. 2a, 2b, 2c). In this position the calf could 
be determined by several signs: a) position of the 



Marine Mammals of the Holarctic. 2018. Vol. 1.240

Kryukova. Suckling behaviour in wild Pacific walruses (Odobenus rosmarus divergens)

поверхности воды за самкой периодически появляются 
ласты детеныша; с) в процессе кормления на поверхно-
сти воды сбоку самки периодически появляются ласты 
детеныша.

Продолжительность одной задержки дыхания детеныша 
(в возрасте от 5 мес. до 1,5 года) во время сосания 
молока у матери под водой составила в среднем 186 
сек. (lim 258 – 111 сек.) (n=10). После выныривания 
детеныш подплывал к голове матери, прикасался к ней 
вибриссами в районе шеи и контактировал с вибриссами 
матери. Таким образом, детеныши с рождения способны 
к задержке дыхания, когда им приходится кормиться в 
воде на путях перекочевок, если нет возможности выйти 
на твердый субстрат. 

В 1995 г. в условиях неволи (дельфинарий Хадервейк) 
впервые удалось провести подробные наблюдения за 
поведением моржей (самки с детенышем) в первые 
7 месяцев естественного молочного вскармливания 
(Kastelein et al. 2014). Наблюдали картину «приглашения 
к кормлению» на берегу сходную с прослеженной в 
природе. Однако молочного кормления моржат в воде 
не описано. Это, вероятно, связано с тем, что самка, 
имея более удобные условия для кормления (твердый 
субстрат), в воде детеныша не кормила.

calf under the female during feeding process is not 
visible, it can be found only when it surfaces to breath 
near the female; b) during the feeding process on 
water surface the calf’s flippers periodically emerge 
behind the female; c) in the process of feeding on 
water surface the calf’s flippers periodically beside 
the female.

Duration of breath holding of the calf (from 5 months 
to 1.5 years of age) during suckling from its mother 
underwater was on average 186 sec (lim 258 – 111 
sec) (n=10). After surfacing the calf swam to its 
mother’s head, touched it with its vibrissa in the neck 
area and contacted its mother’s vibrissa. Therefore, 
the calves are capable of holding its breath since birth 
when they have to feed in water on migration routes if 
there is no possibility to find solid substrate. 

In 1995 under conditions of captivity (Harderwijk 
aquarium) it became possible for the first time to 
conduct detail observations of walrus behavior (a 
female with a calf) during the first 7 months of natural 
milk feeding (Kastelein et al. 2014). A situation of 
‘invitation to feeding’ on shore was observed that 
was similar to the one observed in nature. However, 
suckling of walrus calves in water was not described. 

Рис. 1. (a,б).

 Вертикальная поза мо-
лочного кормления

Fig.1.(a,б). 

Vertical position of mlk 
feeding
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Рисунки разработаны в рамках мультимедийного проек-
та для детей «Морские млекопитающие Дальнего Восто-
ка» (руководитель Е. Джикия), автор выражает большую 
благодарность Н. Емельченко за изготовление рисунков.

This is probably because the female, having more 
favorable conditions for feeding (solid substrate), did 
not need to feed the calf in water.

The figures were developed within the framework of 
multi-media project for children «Marine mammals 
of the Far East» (head E.Djikiya), the author 
expresses many thanks to N.Emelchenko for making 
these figures.

Рис. 2 (а, б, с). 

Горизонтальная поза мо-
лочного кормления

Fig. 2. (а, б, с).

 Horizontal position of milk 
feeding
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The Caspian seal (Phoca caspica Gmelin, 1788) is the 
only marine mammal that inhabits the Caspian Sea 
and, therefore, plays a unique role in its ecosystem. 
Due to the fact that the Caspian seal closes the link 
in the trophic chain of the whole ecosystem and lives 
throughout the sea, as a consequence, it is the main 
species-indicator of the aquatic environment of the 
Caspian ecosystem. In other seas, the representatives 
of the family of earless seals form subpopulations; 
there is only one Caspian seal population in the 
Caspian Sea and it does not form subpopulations. The 
total population is more than 260 thousand animals 
(Kuznetsov et al., 2015). The seals actively conduct 
seasonal migrations along the western and eastern 
coast from south to north and back (Huraskin et al., 
2006). In the spring, individual sick and weakened 
animals remain to feed in the North Caspian after 
wintering. According to the long-term data of 
the Federal State Budgetary Scientific Institution 
“KaspNIRKh”, after the restoration of their energy 
reserves, these seals continue to migrate to the 
southern part of the sea. Their feeding migrations 
depend on high concentrations and distribution of 
prey.

Reproduction and lactation of the Caspian seal on the 
ice of the North Caspian are extended in time, begin 
at the end of January and continue until mid-February, 
the peak of pup births falls on the first 10 days of 
February (Kuznetsov et al., 2013). As a rule, by this 
time, total ice cover, ice thickness, hummocking, 
height and thickness of hummocks reach their 
maximum values. In the second half of February, 

ФГБНУ «Каспийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства»

Экологический мониторинг Каспийского тюленя в 2015 году

Kuznecov V.V., Yanchenkov V.P., Gadzhiev A.A., Abduraxmanov G.M., Rabazanov N.I.

FGBNU «Kaspiyskiy Research Institute Fisheries economy»

Environmental monitoring of Caspian seal in 2015

Кузнецов В.В., Янченков В.П., Гаджиев А.А., Абдурахманов Г.М., Рабазанов Н.И. 

Каспийский тюлень (Phoca caspica Gmelin, 1788) – 
единственное морское млекопитающее, обитающее в 
Каспийском море, и поэтому играет уникальную роль в 
его экосистеме.  Благодаря тому, что каспийский тюлень 
замыкает звено в трофической цепи всей экосистемы 
и обитает по всей акватории моря, он, как следствие, 
является главным видом-индикатором водной среды 
экосистемы Каспия. В других морях представители се-
мейства Настоящие тюлени образуют субпопуляции, в 
Каспийском море существует одна популяция каспий-
ского тюленя, которая не образует субпопуляций. Об-
щая численность популяции насчитывает более 260 тыс. 
экз. (Кузнецов и др., 2015). Тюлени активно соверша-
ют сезонные миграции вдоль западного и восточного 
побережья с юга на север и обратно (Хураськин и др., 
2006). Весной отдельные больные и ослабленные особи 
после зимовки остаются на нагул в Северном Каспии. 
После восстановления своих энергетических запасов, по 
многолетним данным ФГБНУ «КаспНИРХ», эти тюле-
ни продолжают мигрировать в южную часть моря. Их 
кормовые миграции зависят от высоких концентраций и 
распределения пищевых организмов.

Размножение и лактация каспийского тюленя на льдах 
Северного Каспия растянуты по времени, начинаются в 
конце января и продолжаются до середины февраля, пик 
массовой щенки приходится на I декаду февраля (Кузне-
цов и др., 2013). Как правило, к этому времени общая ле-
довитость, толщина льда, торосистость, высота и мощ-
ность торосов достигают своих максимальных значений. 
Во второй половине февраля на льду происходит линька 
бельков, в марте – линька и спаривание половозрелых 
особей. Щенные залежки вдоль ледовой кромки, где лед 

России и сопредельных территорий» (10-й съезд Териологического общества при РАН). Москва, 1-5 февраля 
2016 г.  С. 203.
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young seals molt on the ice; in March, molting and 
mating of mature animals occurs. Breeding grounds 
along the ice edge, where the ice has a thickness of 
15 to 30 cm, are located in this or that region of the 
North Caspian, depending on the severity of winter. 
According to the long-term observations of the FSBSI 
“KaspNIRKh”, during warm winters reproduction of 
the Caspian seal occurs completely in the Kazakhstan 
sector of the North Caspian, as ice formation starts 
from east to west. In cold winters, when ice cover 
(% of the ice surface from the total area of the North 
Caspian) is 90  %, the boundaries of the breeding 
grounds shift westward up to 70  % in the Russian 
part.

The purpose of this study is to assess the status of 
the Caspian seal population and to develop the 
Total Allowable Catch (TAC) forecast for 2017. 
The research included studying the distribution 
of the Caspian seal and determining its biological 
parameters (linear-weight indicators, sex and age 
structure, reproductive capacity).

In 2015, environmental monitoring of the Caspian 
seal included analysis of the ice situation in the 
northern part of the sea according to satellite data of 
the Hydrometeorological Center of Russia (Esimo, 
2015); from April to November, a ship transit route 
provided the basis for recording seals in the North 
and Middle Caspian Sea; in November, animals were 
caught of different ages in the North Caspian for a 
complete biological analysis. The seals were captured 
in the area of sand islands in the western part of the 
North Caspian using ring seines with meshes of 110 
mm by the selected scientific quota. The zoological 
length of the body was measured from the nose to 
the end of the tail along the bend of the body along 
the back. The thickness of the fat layer and the 
reproductive capacity (the presence of an embryo) 
of mature females was determined during dissection. 
The recording of seal numbers from the ship was 
conducted during complex trawling-hydroacoustic 
and cone imaging surveys of marine fish species, and 
by visual observation of live and dead animals on the 
sea surface. The geographical coordinates of  seals 
sighted and the route of the vessel were determined 
in the wheel house of the vessel with the navigation 
system. The width of the count during transit was 
calculated as the average seal detection range 
(Kuznetsov, 2011). The seals were recorded during 
daytime. Processing of the survey data was carried 
out in the laboratory using geographic information 

имеет толщину от 15 до 30 см, располагаются в том или 
ином районе Северного Каспия в зависимости от су-
ровости зимы. По многолетним наблюдениям ФГБНУ 
«КаспНИРХ», в теплые зимы размножение каспийского 
тюленя происходит полностью в казахстанском секторе 
Северного Каспия, т.к. льдообразование начинается с 
востока на запад. В холодные зимы, когда ледовитость 
(% ледовой поверхности от общей площади Северного 
Каспия) составляет 90 %, границы щенных залежек сме-
щаются на запад до 70 % в российскую часть.

 Целью данной работы является оценка состояния попу-
ляции каспийского тюленя и разработка прогноза ОДУ 
на 2017 г. В задачи исследований входило изучение рас-
пределения каспийского тюленя, определение его био-
логических параметров (линейно-весовые показатели, 
половая и возрастная структура, воспроизводительная 
способность).

В 2015 г. экологический мониторинг каспийского тюле-
ня включал анализ ледовой обстановки в северной части 
моря по спутниковым данным Гидрометцентра России 
(Есимо 2015), с апреля по ноябрь проводился судовой 
маршрутный учёт тюленей в Северном и Среднем Ка-
спии, в ноябре – отлов разновозрастных особей в Се-
верном Каспии на  полный биологический анализ. Лов 
тюленей осуществлялся в районе шалыг в западной ча-
сти Северного Каспия с использованием обкидной сети с 
яч. 110 мм по выделенной научной квоте. Зоологическая 
длина тела измерялась от носа до конца хвоста по изгибу 
тела по спине. Толщина жирового слоя и воспроизводи-
тельная способность (наличие эмбриона) половозрелых 
самок определялась при полостном вскрытии. Судовой 
маршрутный учет тюленей проводился во время ком-
плексных тралово-гидроакустических и конусных съе-
мок морских видов рыб методом визуальной регистрации 
живых и мертвых особей на поверхности моря. В рубке 
судна с использованием навигационной системы опре-
делялись географические координаты встречаемости 
тюленей и маршрута судна. Ширина маршрутного уче-
та рассчитывалась как средняя дальность обнаружения 
тюленей (Кузнецов, 2011). Учеты тюленей проводились 
в дневное время суток. Камеральная обработка полевых 
данных проводилась в географической информационной 
системе ArcView GIS 3.2. В компьютерной прикладной 
программе графическим методом определялась общая 
длина маршрута в период всех дневных учетов за каж-
дый рейс. По каждому научному рейсу расчитывалась 
средняя плотность (экз./км2) распределения тюленей в 
данном районе. Средняя плотность за сезон в разных 
частях Каспийского моря являлась как среднее значение 
средних концентраций тюленей в данном районе.
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Ледовая обстановка в 2015 г. в период размножения по-
ловозрелых самок была стабильной. Начало льдообра-
зования пришлось на 2 декабря, конец – на 23 марта. 
Протяженность ледостава составила 111 дней и нахо-
дилась на уровне среднемноголетних показателей за 
последние 7 лет. Процессы первого льдообразования 
начались в восточной части во второй декаде ноября 
2014 г. К 9 декабря ледовые поля занимали 65 % пло-
щади Северного Каспия. Во второй декаде января 2015 
г. площадь льда в Северном Каспии увеличилась на 10 
%. К началу февраля 2015 г., в период массовой щенки 
каспийского тюленя, на акватории центральной части 
Северного Каспия преобладал сплоченный серый лед 
толщиной 10-15 см, ледовитость Северного Каспия со-
ставляла 75 % (рис. 1).

Основные щенные залежки каспийского тюленя в фев-
рале 2015 г. предположительно могли располагаться 
на ледовых полях с толщиной льда от 10 до 15 см как 
в российском, так и в казахстанском секторе Северного 
Каспия. Каспийский тюлень относится к пагофильным 
видам. Эффективность его размножения, выживаемость 
приплода и линька зависят от качества льда (тороси-
стость) в местах размножения. Характер распределения 
продуцирующих самок соответствовал распределению 
2014 г., когда щенные залежки располагались вдоль ле-
довой кромки с востока на запад.

На северо-востоке Северного Каспия отмечался припай 
толщиной 20-30 см, за ним – зона очень сплоченного 
малоподвижного льда – преимущественно серо-белого. 
На протяжении последних 7 лет колебания ледовитости 
чередовались с 60 до 90 %. По сравнению с 2013 г., когда 
отмечался нижний предел колебаний ледовой площади 
в Северном Каспии, ледовая площадь увеличилась на 15 
% (рис. 2).

Тюлени во время нагула встречаются по всей акватории 
моря от прибрежных районов Северного Каспия до бе-
регов Ирана (Беляева и др., 1989). Особенно широко они 
осваивают нагульный ареал в летнее время, по окончании 
периода размножения и интенсивной линьки. Характер 
летне-осеннего распределения тюленей определяется 
кормовыми условиями. Скопление морских стайных рыб 
может вызывать временно более или менее значительную 
концентрацию тюленей, хотя в летнее время характерно 
разреженное распределение (Кузнецов и др., 2015). 

В период с апреля по ноябрь 2015 г. на судах ФГБНУ «Ка-
спНИРХ» в разных районах моря проводился маршрут-
ный учет тюленей. За весь период было обследовано 5445 
км акватории моря. Общая площадь составила 527 км2. 
Выполнено 96 дневных учетов, учтено 813 экз. (табл. 1).

system ArcView GIS 3.2. The total length of the route 
in the period of all daily counts for each voyage was 
determined graphically in the computer application 
program. The average density (animal/km2) of 
seal distribution in the area was calculated for each 
scientific voyage. The average density for the season 
in different parts of the Caspian Sea was the mean 
value of average concentrations of seals in the area.

The ice situation was stable during the breeding 
season of mature females in 2015. Ice formation 
began on December 2 and ended on March 23. The 
length of the freeze-up was 111 days and was at the 
level of the average long-term indicators for the last 7 
years. The processes of the first ice formation began 
in the eastern part in the second 10 days of November 
2014. By December 9, ice fields occupied 65  % of 
the area of the North Caspian. In the second 10 days 
of January 2015, the ice area in the North Caspian 
increased by 10  %. By the beginning of February 
2015, during the peak of pup births in the water area 
of the central part of the North Caspian, gray ice with 
a thickness of 10-15 cm predominated, the ice extent of 
the North Caspian was 75 % (Fig. 1).

The main Caspian seal breeding grounds in February 
2015 could have been located on ice fields with the 
ice thickness of 10-15  cm both in the Russian and 
Kazakhstan sectors of the North Caspian. The Caspian 
seal is an ice-associated species. The effectiveness of its 
reproduction, survival of the pups and molting depend 
on the quality of the ice (hummocking) in the breeding 
sites. The pattern of distribution of the reproductive 
females corresponded to the distribution in 2014, when 
the breeding grounds were located along the ice edge 
from east to west.

In the northeast of the North Caspian, the shore ice 
20-30 cm thick was observed, followed by a zone of 
compacted stationary ice, mostly gray-white. Over 
the last 7 years, fluctuations in the ice extent have 
alternated from 60% to 90  %. Compared to 2013, 
when the lower limit of the ice area fluctuations was 
noted in the North Caspian, the ice area increased by 
15 % (Fig. 2).

The seals are sighted during feeding from the coastal 
regions of the North Caspian to the shores of Iran 
(Beliayeva et al., 1989). They feed in a particularly 
wide area in the summer, at the end of the breeding 
season and intensive molting period. The nature 
of the summer-autumn distribution of seals is 
determined by feeding conditions. The accumulation 
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Рис. 1 – Ледовая обстановка в Се-
верном Каспии

Fig. 1 – Ice situation in the North 
Caspian
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Численность учтенных особей в 2015 г. была представ-
лена тюленями, учтенными на акватории моря с апреля 
по ноябрь, включая их многочисленные залежки на ша-
лыгах в Северном Каспии в предзимний период. Шалыги 
– это природные песчаные отмели на мелководных мор-
ских банках, которые образуются под действием сгон-
ных ветров. Они имеют небольшую площадь 0,0003 км2, 
окруженные морем и являются безопасным местом для 
отдыха и линьки тюленей. В предзимний период 2015 г. 
численность тюленей составляла 86 % от общего коли-
чества учтенных особей за весь период исследований и 
была связана с увеличением количества и площади ша-
лыг в западной части Северного Каспия.  

В летний период было проведено 49 учетов в разных 
районах моря – длина визуального учета тюленей на об-
следованной акватории составляла 3493 км, в том числе 
на Северный Каспий приходилось 911 км, на Средний 
Каспий – 2582 км. Было учтено 50 особей, из которых в 
северной части Каспийского моря зарегистрировано 19 
экз. тюленей, что соответствовало 38 % всего учтенного 
зверя за  период наблюдений. Численность зарегистри-
рованных особей во время судового маршрутного учета 
по сравнению с аналогичным периодом 2014 г. (26 экз.) 
возросла на 92 %. Также увеличилась относительная 
доля регистрации тюленей в Среднем Каспии с 12 до 62 
%. Длина дневных маршрутов варьировала от 6 до 263 
км, общая визуальная площадь наблюдений определе-
на в 373,7 км2. Дневные учеты, в которых регистриро-
вались тюлени, составляли 57 % и были на 21 % выше 
показателя 2014 г.

of schooling fish can cause a temporarily more or less 
significant concentration of the seals, although sparse 
distribution is typical in summer (Kuznetsov et al., 
2015).

In the period from April to November 2015, on the 
vessels of FSBSI “KaspNIRKh”, the counting of 
seals was conducted in different regions. During the 
whole period, 5445 km were surveyed. The total area 
was 527 km2, In 96 count days 813 animals were 
counted (Table 1).

The number of animals counted in 2015 was 
represented by the seals counted in the sea from April 
to November, including their numerous haulout sites 
on the sand islands in the North Caspian during the 
pre-winter period. The sand islands are the natural 
sandbanks on the shallow marine banks which are 
formed under the influence of the wind currents. They 
have a small area of 0.0003 km2, surrounded by the sea 
and are a safe place for the seals to rest and molt. In 
the pre-winter period of 2015, the number of seals was 
86 % of the total number of the counted animals for 
the entire period of research, and this was associated 
with an increase in the number and area of the sand 
islands in the western part of the North Caspian.

In the summer, 49 counts were made in different areas 
of the sea – the length of the transit route used for the 
visual count of the seals was 3493 km, including 911 
km in the North Caspian and 2582 km in the Middle 

Рис. 2 – Динамика ледовитости Северного Каспия, %

Fig. 2 – Dynamics of the North Caspian ice extent, %
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По сравнению с 2014 г. средняя плотность (0,74 экз./
км2) тюленей весной в Северном Каспии увеличилась 
на 14 %. Концентрации тюленей летом в данном районе 
колебались от 0,06 до 3,01 экз./км2, максимальные кон-
центрации отмечались восточнее банки Средняя Жем-
чужная (рис. 3). Средняя плотность их распределения в 
летний период по сравнению с 2014 г. увеличилась на 75 
% и составила 0,21 экз./км2, В Среднем Каспии мигра-
ции тюленей проходили над глубинами от 10 до 500 м, 
в отдельные дни маршрутного учета наибольшая плот-
ность тюленей не превышала 1,11 экз./км2, средняя их 
концентрация – 0,11 экз./км2.

Численность погибших тюленей от естественных при-
чин весной 2015 г. имела низкий показатель (1 экз.). В 
летний период она увеличилась до 8 экз. Осенью на ак-
ватории моря была учтена 1 мертвая особь. Общее коли-
чество погибшего морского зверя в период с апреля по 
ноябрь не превысило 10 экз., что составило 1 % от всех 
учтенных тюленей в 2015 г. По сравнению с 2014 г. вели-
чина смертности тюленей снизилась на 4 %.

Полученные в ноябре 2015 г. биологические показатели 
(зоологическая длина тела, масса тела, толщина жиро-
вого слоя в районе груди) от 15 особей разного возраста 
характеризовали условия нагула взрослых особей перед 
размножением и коэффициент воспроизводства (отно-
сительная доля половозрелых самок, участвующих в 
размножении). Биологические показатели взрослых осо-
бей в 2015 г. находились на уровне среднемноголетних 
значений. У всех взрослых особей они соответствовали 
максимальным значениям для данного периода. Масса 
тела продуцирующих самок находилась в пределах от 

Caspian. A total of 50 animals were counted, of which 
19 seals were recorded in the northern part of the 
Caspian Sea, which corresponded to 38 % of the total 
animals counted during the observation period. The 
number of recorded animals during the counts made 
along the ship’s route increased by 92 % in comparison 
to the same period in 2014 (26 animals). The relative 
proportion of seals recorded in the Middle Caspian 
also increased from 12 % to 62 %. The length of daily 
ship routes varied from 6 to 263 km, the total visual 
observation area was determined to be 373.7 km2. The 
daily counts when the seals were recorded made 57 % 
and were 21 % higher than those in 2014.

Compared to 2014, the average density (0.74 animals/
km2) of seals in spring in the North Caspian increased 
by 14  %. Seal concentrations in this area during 
summer ranged from 0.06 to 3.01 animals/km2; the 
maximum concentrations were recorded eastward 
of the Sredniaya Zhemchuzhnaya Bank (Fig. 3). The 
average density of their distribution during summer, 
compared with 2014, increased by 75 % and amounted 
to 0.21 animals/km2. In the Middle Caspian, migration 
of the seals passed over depths of 10 to 500 m; in some 
days while recording seals on the ship’s route, the 
highest density of seals did not exceed 1.11 animals/
km2, the average concentration was 0.11 animals/km2.

The number of dead seals from natural causes in spring 
2015 was low (1 animal). In the summer, it increased 
to 8 animals. In autumn, 1 dead animal was counted in 
the water. The total number of dead seals did not exceed 
10 animals from April to November, which amounted 

Табл. 1 – Данные маршрутных учетов тюленей в Каспийском море за период 2011-2015 гг.

Table 1 – The data of the seal route counts in the Caspian Sea for the period from 2011 to 2015

Годы\ Years
Количество 

учетов, дней\ 
Number of 

accounts, days

Общая длина 
маршрутов, км\ 

Total transect  
length, km 

Общая 
площадь учета, 
км2\ Total area 
of accounting, 

km2

Средняя 
ширина учета, 

км\ Average 
width of 

accounting, km

Количество 
учтенных 

особей, экз.\ 
Individual 
number, 
exemplar

2011 194 8873 1233 0,139 356
2012 128 6527 633 0,097 257
2013 84 5056 423 0,101 395
2014 84 5971 610 0,102 433

2011-2014
Среднее\ 
Medium

122 6607 725 0,110 360

2015 96 5445 527 0,097 813
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Рис. 3 - Сезонное распределение тюленей в 2015 г., экз./км2

Fig. 3 - Seasonal distribution of seals in 2015, animals/km2
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62 до 80 кг. Толщина слоя подкожного жира у взрослых 
особей, характеризующая обеспеченность жировыми за-
пасами перед размножением, колебалась от 6 до 7 см. 
Полученные данные свидетельствуют об удовлетвори-
тельных условиях нагула тюленей и некотором увеличе-
нии коэффициента воспроизводства. У молодых особей, 
оставшихся на нагул в Северном Каспии до ледостава, 
биологические показатели (масса тела, толщина жиро-
вого слоя) увеличились на 19 и 24 % по сравнению с  
2014 г. Средние показатели составили: масса тела – 30,9 
кг, зоологическая длина – 110 см, обхват тела – 80 см, 
толщина жирового слоя – 4,6 см.

В половой структуре популяции в 2015 г. у взрослых 
и молодых тюленей соотношение полов было разным. 
Доля самцов у молодых особей составляла 45 %. У 
взрослых тюленей их доля находилась на уровне 20 %. 
Показатель обеспеченности жировыми запасами в пред-
зимний период у молодых тюленей за последние 2 года 
имел тенденцию к увеличению. Мощный слой подкож-
ного жира у каспийского тюленя, как молодых, так и 
взрослых особей, выполняет в их организме теплоизоля-
ционную функцию. Подкожный жир у тюленей снижает 
удельный вес тела и облегчает плавание.

Таким образом, результаты исследований по экологиче-
скому мониторингу каспийского тюленя в 2015 г. свиде-
тельствуют о благоприятных условиях обитания тюле-
ней как в период нагула, так и во время размножения. 
Необходимая полезная площадь льда для продуцирую-
щих самок в феврале 2015 г. превышала уровень сред-
немноголетних значений, что предполагает удовлетво-
рительное воспроизводство и пополнение популяции 
каспийского тюленя. Основные биологические показа-
тели маточного стада и молодых особей осенью 2015 г. 
находились в пределах нормы для данного периода. По 
сравнению с 2014 г. средняя плотность (0,74 экз./км2) 
тюленей весной в Северном Каспии повысилась на 14 %. 
В летний период на акватории моря нагульные средние 
концентрации каспийского тюленя увеличились на 42 %, 
осенью – на 232 %. Среднегодовая смертность уменьши-
лась на 4 %.

to 1 % of all counted seals in 2015. Compared to 2014, 
the mortality rate of the seals decreased by 4 %.

The biological indicators obtained in November 2015 
(zoological body length, body weight, thickness of the 
fat layer in the chest area) from 15 animals of different 
ages characterized the feeding conditions of adults 
before reproduction and the reproduction ratio (the 
relative proportion of mature females participating in 
reproduction). Biological indicators of adult animals in 
2015 were at the level of mean annual values. They 
corresponded to the maximum values for a given 
period in all adult animals. The body weight of the 
reproductive females was in the range from 62 to 80 kg. 
The thickness of the subcutaneous fat layer in adults, 
which characterizes the availability of fat reserves 
before breeding, ranged from 6 to 7 cm. The data 
obtained indicate satisfactory feeding conditions for 
the seals and a slight increase in the reproduction rate. 
In comparison with 2014, the biological indices (body 
weight, thickness of the fat layer) increased by 19 % 
and 24 % in young animals that remained for feeding 
in the North Caspian until freeze-up. The average 
parameters were: body weight – 30.9 kg, zoological 
length – 110 cm, body girth – 80 cm, thickness of the 
fat layer – 4.6 cm.

In the sex structure of the population, the ratio of the 
sexes in adults and young seals was different in 2015. 
The proportion of young males was 45 % while the 
percentage of adults 20 %. The indicator of availability 
of fat reserves in young seals in the pre-winter period 
tended to increase over the past 2 years. The heavy 
layer of subcutaneous fat in the Caspian seals, both 
young and adult animals, performs a heat-insulation 
function in their bodies. Subcutaneous fat in seals 
reduces the specific weight of the body and facilitates 
swimming.

Thus, the results of studies on the environmental 
monitoring of the Caspian seals in 2015 indicate 
favorable conditions for the seals both during the 
feeding season and during breeding. The necessary 
useful ice area for reproductive females exceeded the 
level of mean long-term annual values in February 
2015, which assumes satisfactory reproduction and 
recruitment of the Caspian seal population. The 
main biological indicators of young animals in the 
autumn of 2015 were within the norm for this period. 
Compared to 2014, the average density (0.74 animals/
km2) of seals in spring in the North Caspian increased 
by 14  %. During the summer period, the average 
feeding concentrations of the Caspian seal increased 
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by 42  %, in the autumn – by 232  %. The average 
annual mortality decreased by 4 %.
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На Командорских о-вах зарегистрировано 10 видов ла-
стоногих Северной Пацифики (Мамаев, 2016), а также 
морская выдра – калан Enhydra lutris. При этом обычны-
ми видами, размножающимися ежегодно, являются:

- северный морской лев (сивуч) Eumetopias jubatus, чис-
ленность которого в летний период около 0,5 тыс. осо-
бей;

- северный морской котик Callorhinus ursinus, числен-
ность которого около 200 тыс. особей;

Ten species of the North Pacific pinnipeds, as well 
as the sea otter – kalan (Enhydra lutris) have been 
recorded on the Commander Islands (Mamayev, 
2016). At the same time, the ordinary species that 
breed annually are the following:

-Steeller sea lion Eumetopias jubatus, which number 
during the summer period about 50,500 animals;

- Northern fur seal Callorhinus ursinus, which 
number about 200,000 animals;
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- обыкновенный тюлень (антур) Phoca vitulina stejnegeri, 
численность которого около 2 тыс. особей;

- калан, численность которого около 4 тыс. особей.

На Командорских о-вах в настоящее время имеется четы-
ре репродуктивных лежбища северного морского котика, 
на трех из которых также происходит размножение сиву-
ча, и несколько десятков залежек настоящих тюленей. Два 
репродуктивных лежбища расположены на о. Беринга, – 
это лежбища Северо-Западное и Северное, два на острове 
Медный – это лежбища Юго-Восточное и Урилье. 

Все лежбища морских млекопитающих находились под 
особой охраной начиная с периода завершения деятель-
ности американской компании «Гутчинсон, Кооль и Ко», 
нанесшей значительный ущерб запасам котиков на Ко-
мандорских о-вах (Никулин, 1968), то есть, по сути, с 
конца XIX – начала XX века. После заключения 7 июля 
1911 г. Международной конвенции об охране котиков 
степень усилий, направленных на сохранение лежбищ, 
существенно возросла. Во времена СССР территории 
лежбищ относились к юрисдикции Пушных и рыбных 
промыслов на Командорских островах, находящихся в 
подчинении Главного управления землеустройства и 
земледелия, в дальнейшем, после ряда преобразований, 
– Командорского островного звероводческого Советско-
го хозяйства Главсевморпути.  

Позднее, после многочисленных реорганизаций, дея-
тельность на лежбищах координировалась органами 
рыбоохраны Министерства рыбного хозяйства, осу-
ществлявшими свою деятельность в том числе в соот-
ветствии с «Правилами охраны и промысла морских 
млекопитающих». При этом органы рыбоохраны обла-
дали функциями охраны лежбищ, выдачи разрешений на 
добычу, функциями отвода рыбопромысловых участков, 
подготовки рекомендаций по лимитам добычи, а также 
контроля за промыслом. То есть совмещали в себе раз-
личные функционалы: контрольно-надзорных органов, 
органов по выдаче разрешений и научных организаций. 
В СССР на лежбищах Командорских о-вов была создана 
научно-промысловая инфраструктура: домики для раз-
мещения инспекторов и промысловиков (в некоторых 
случаях целые поселки), наблюдательные вышки и эста-
кады для учета животных.

В период времени, последовавший после распада 
Советского Союза, охрана лежбищ и залежек морских 
млекопитающих на Командорских о-вах ослабла, и стали 
отмечаться случаи браконьерского промысла калана 
(Никулин и др., 2008). 

- Harbor seal (common seal) Phoca vitulina stejnegeri, 
which number about 2,000 animals;

- Sea otter, which number is about 4 thous. animals.

Presently there are four northern fur seal breeding 
rookeries on the Commander Islands (on three of 
them Steller sea lion breeding also takes place), as 
well as several dozen of haul-outs of earless seals. 
Two breeding rookeries are located on Bering Island 
– these are the Severo-Zapadnoye and Severnoye 
rookeries, and two – on Medny Island – these are the 
Yugo-Vostochnoye and Urilye rookeries.

After the termination of activity of the American 
company “Hutchinson, Kool and Co.”, which 
caused major damage to seal stocks on the 
Commander Islands (Nikulin, 1968), all rookeries 
of marine mammals have had special protection. 
this time period is from the end of the 19th until 
the beginning of the 20th century. After adoption 
of the North Pacific Fur Seal Convention on July 
7, 1911, the degree of effort aimed at preservation 
of the rookeries increased significantly. During 
the USSR period, the territories of the rookeries 
belonged to the jurisdiction of the Fur and Fish 
Trades on the Commander Islands, which were 
subordinated to the General Administration of Land 
Utilization and Agriculture, and then, after a number 
of transformations, to the Commander Islands Fur 
Soviet Farm of the Glavsevmorput (Northern Sea 
Route Authority).

Later on, after numerous re-organizations, the 
activities at the rookeries were coordinated by the 
fishery inspection bodies of the Ministry of Fisheries, 
which conducted their activities in accordance with 
the “Rules of Protection and Hunting for Marine 
Mammals”. Moreover, the fishery inspection bodies 
had the functions of protecting the rookeries, 
issuing permits for hunting/fishing, functions of 
allotting fishery sites, preparing recommendations 
on hunting/fishing limits, as well as of hunting/
fishing control. This means, that they combined 
different functions: as regulatory and supervising 
authorities, authorities for issuing the permits and 
scientific organizations. During the USSR period, 
the scientific and hunting/fishing infrastructure was 
created at the rookeries of the Commander Islands: 
the houses for accommodation of inspectors and 
hunters/fishermen (in some cases, even the whole 
settlements), watch towers and cat-walks (trestles) 
for count of animals.
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Кроме этого, произошли значительные изменения в 
промысловом использовании морских млекопитающих. 
Так, после 2000 г. существенно сократился промысел 
северного морского котика, который позднее стал 
проводиться нерегулярно, а спустя 10 лет и вовсе 
прекратилось промышленное использование вида 
(Корнев и др., 2008). В результате потери промысловой 
привлекательности северного морского котика 
полностью прекратилось поддержание соответствующей 
инфраструктуры на лежбищах Северном и Северо-
Западном. На Юго-Восточном и Урильем лежбищах на 
о. Медном поддержание инфраструктуры прекратилось 
с 1995 г.

В настоящее время на Северо-Западном лежбище пол-
ностью разрушены сооружения, обеспечивающие в годы 
расцвета промысла научные исследования и опромыш-
ление, например, эстакада. На Северном лежбище пол-
ностью разрушены наблюдательные вышки на участках 
Кишечное и Рифы Восточного Пляжа, с которых прежде 
проводили мониторинг лежбища. Разрушается и скоро 
придет в негодность главная наблюдательная вышка на 
участке Центральном. Все это привело к усложнению 
проведения научно-исследовательских и мониторинго-
вых работ на лежбищах. 

Важной вехой в истории охраны лежбищ морских мле-
копитающих на Командорских о-вах явилось создание в 
1993 г. государственного природного заповедника «Ко-
мандорский», получившего в 2002 г. высокий междуна-
родный статус биосферного резервата.

Лежбища морских млекопитающих находятся в грани-
цах различных функциональных зон государственного 
природного биосферного заповедника «Командорский» 
(далее – заповедник «Командорский»). Описание, равно 
как и оценка правового статуса функционального зо-
нирования и категорий земель, включенных в границы 
заповедника «Командорский», не являются предметом 
рассмотрения данной статьи. Однако для дальнейшего 
рассмотрения вопроса с ситуацией по охране лежбищ на 
Командорских о-вах важно отметить следующее:

 - Северо-Западное лежбище, на котором ежегодно учи-
тывается свыше 20 тыс. северных морских котиков, а 
также Северное лежбище, на котором ежегодно учиты-
вается около 40 тыс. северных морских котиков, нахо-
дятся в границах зоны хозяйственного использования 
заповедника «Командорский»;

- Урилье лежбище, на котором учитывается около 15 
тыс. северных морских котиков, находится в границах 
заповедной зоны (ядро) заповедника «Командорский»;

During this time period, following the collapse of 
the Soviet Union, the protection of the rookeries and 
haul-outs of the marine mammals on the Commander 
Islands declined, and cases of illegal hunting for the 
sea otter were noted (Nikulin et al., 2008).

Also, considerable changes took place in the 
commercial use of the marine mammals. For example, 
after 2000, hunting for northern fur seals declined 
significantly and became an occasional occurrence; 
after 10 years, the commercial usage of the species 
was terminated completely (Kornev et al., 2008). 
As a result of losing the commercial attractiveness 
of northern fur seals, maintaining the respective 
infrastructure was terminated at the Severnoye and 
Severo-Zapadnoye rookeries. Maintaining of the 
infrastructure at the Yugo-Vostochnoye and Urilye 
rookeries on Medniy Island has been terminated since 
1995.

At present, the facilities supporting the scientific 
research and hunting, for example, the trestles are 
completely destroyed at the Severo-Zapadnoye 
Rookery. At the Severnoye rookery, the watch towers 
at the sites of Kishechnoye and Rify Vostochnogo 
Pliazha, which were previously used for monitoring 
of the rookery, are completely demolished. The main 
watch tower at the Tsentralniy Site is ruining and 
soon will become useless. All that resulted in the 
complication of conducting the scientific research and 
monitoring works at the rookeries. 

The important benchmark in the history of the marine 
mammals’ protection on the Commander Islands 
was the creation of the Komandorsky State Nature 
and Biosphere Reserve which received the high 
international status of a biosphere reserve in 2002.

The rookeries of the marine mammals are within the 
limits of different functional areas of the Komandorsky 
State Nature and Biosphere Reserve (hereinafter 
– the Komandorsky Reserve). Description, just as 
the assessment of the legal status of the functional 
zoning and categories of lands which are included in 
the limits of the Komandorsky Reserve are not the 
subject to be covered in the given article. However, for 
further discussion of the issue regarding the situation 
on protection of the rookeries on the Commander 
Islands, the following should be noted:

 - The Severo-Zapadnoye Rookery, where over 20 
thous. northern fur seals are registered annually, as 
well as the Severnoye Rookery, where about 40 thous. 
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- Юго-Восточное лежбище, на котором учитывается око-
ло 36 тыс. северных морских котиков, находится в грани-
цах буферной зоны (биосферного полигона) заповедника 
«Командорский», за исключением части, включающей 
участки от Главного Маточного до Чажного, входящей в 
границы зоны хозяйственного использования (Положе-
ние…).

В настоящее время жилые строения на лежбищах нахо-
дятся в аренде у организаций и частных лиц, системно не 
занимающихся их содержанием и становятся все более 
непригодными для проживания (письма администрации 
Алеутского муниципального района). Отсутствие инфра-
структуры для размещения сотрудников ФГБУ «Государ-
ственный заповедник «Командорский» на лежбищах о. 
Беринга делает невозможной системную работу государ-
ственных инспекторов по охране окружающей среды. В 
настоящее время работа по охране лежбищ организована 
путем кратковременного, периодического патрулирова-
ния лежбищ, что нельзя признать достаточным. 

На о. Медном, в силу скорее географического положения 
и труднодоступности, удается обеспечить установлен-
ный режим охраны как для Урильего, так и для Юго-Вос-
точного лежбищ. На о. Беринга, где лежбища располо-
жены в северной части, в границах зоны хозяйственного 
использования, в доступности от населенного пункта 
– села Никольского, в настоящее время должная охрана 
лежбищ не обеспечивается.

Государственными инспекторами по охране окружающей 
среды на лежбищах о. Беринга отмечаются многочислен-
ные следы пребывания людей, как местных жителей, 
так и групп туристов. Отдельные туристы или группы, 
в отсутствие инспекторов, сходят на сами лежбища, что 
приводит к распугиванию животных. Отмечены случаи, 
когда непосредственно на лежбище заплывали дайве-
ры-любители, выходящие на берег в самых неожиданных 
местах, операторы различных студий запускают квадро-
коптеры и ради интересной картинки снижаются так низ-
ко, что пугают животных. На Северном лежбище зимой 
2016 г. были разорены фотоавтоматы, фиксировавшие 
залежку сивуча, что привело к срыву важных научных 
исследований вида, занесенного в Красную книгу Рос-
сии и снижающего свою численность на Командорских 
о-вах. В жилом доме на Северо-Западном лежбище най-
ден магазин от мелкокалиберной винтовки (устн. сообщ. 
В.С. Никулина). Все эти факты свидетельствуют о необ-
ходимости скорейшего усиления контроля за состоянием 
лежбищ на о. Беринга.

Сегодня единственной организацией, имеющей леги-
тимные контрольно-надзорные полномочия по охране 

northern fur seals are registered, is within the limits 
of the area of the Komandorsky Reserve economic 
use;

- The Urilye Rookery, where about 15 thous. 
northern fur seals are registered, is within the limits 
of the preserved area (the core) of the Komandorsky 
Reserve;

- The Yugo-Vostochnoye Rookery, where about 36 
thous. northern fur seals are registered, is within 
the limits of the buffer zone (the biosphere proving 
ground) of the Komandorsky Reserve, except for the 
part that comprises the sites from the Main Breeding 
Area to the Chazhniy Area, which is within the limits 
of the economic use area (Regulation…).

At present, the residential buildings at the rookeries 
are rented by organizations and private persons that 
do not deal with their maintenance in a consistent 
manner, and these buildings become more and more 
unsuitable for living (letters from the administration 
of the Aleutsky Municipal District). The absence of 
infrastructure for accommodation of the employees 
of the FSBI “Komandorsky State Reserve” at the 
rookeries on Bering Island makes consistent work 
of the state inspectors on environmental protection 
impossible. At present, work on protection of the 
rookeries is organized by means of short-term, 
periodic patrolling of the rookeries that may not be 
considered sufficient. 

On Medny Island, due to its geographic and isolated 
location, it is possible to ensure protective conditions 
both for the  Urilye rookery and for the Yugo-
Vostochnoye rookery. On Bering Island, where the 
rookeries are situated in the northern part, protection 
of the rookeries within the limits of the economic use 
area and within accessibility to the settlement of the 
Nikolskoye Village is presently not ensured.

The state inspectors of environmental protection note 
multiple signs of human presence at the rookeries on 
Bering Island, both from locals and tourist groups. 
Individual tourists or groups, in the absence of 
inspectors, visit the rookeries themselves which 
results in scaring the animals away. Ccases were noted 
when amateur divers swam into the rookery and came 
out on the shore in unlikely places, and operators of 
different studios launch quadcopters and descend 
so low for an “interesting shot” that the animals are 
scared. At the Severnoye rookery, the automatic photo 
stations that were recording the haul-out of Steller sea 
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лежбищ на о. Беринга, является федеральное государ-
ственное бюджетное учреждение «Государственный 
природный биосферный заповедник «Командорский» 
имени С.В. Маракова», в структуре которого выделена 
служба охраны, в состав которой входят государствен-
ные инспекторы по охране окружающей среды. При 
этом для территории зоны хозяйственного использова-
ния действует общий правовой режим, установленный 
Федеральным законом от 14.03.1995 № 33-ФЗ «Об особо 
охраняемых природных территориях» для территорий 
государственных природных заповедников. Однако, 
несмотря на наличие полномочий по охране, полно-
ценную охрану обеспечить не удаётся по чрезвычайно 
прозаическим причинам. Северное и Северо-Западное 
лежбища находятся на землях, не отнесенных к землям 
особо охраняемых природных территорий. Поэтому у 
дирекции заповедника не имеется правовых оснований 
для обустройства каких-бы то ни было строений. Нали-
чие собственных мест кратковременного проживания 
для эффективной охраны лежбищ доказано длительным 
опытом работы службы рыбоохраны на Командорских 
о-вах (Никулин и др., 2008). В соответствии с действу-
ющим законодательством государственная организаци-
я,также не может выступать в качестве субарендатора 
существующих жилых строений. Обращения к местной 
администрации с просьбой выделить земельный участок 
для установки некапитального мобильного жилого мо-
дуля не нашли понимания.

Сегодня морские млекопитающие перестали рассма-
триваться с исключительно утилитарной точки зрения. 
Постепенно общество приходит к пониманию их ценно-
сти не в качестве источника пищи и шкур, а к ценности 
морзверей как биологических видов, от которых в том 
числе зависит устойчивость биосферы. Наблюдения за 
морскими млекопитающими в их естественной среде 
обитания – популярное направление экологического ту-
ризма. Однако наблюдение, которое не сопровождается 
подачей соответствующей дополнительной информации 
и проходит в некомфортных условиях, во многом теряет 
свою ценность. Отсутствие соответствующей информа-
ционной инфраструктуры на лежбищах, отсутствие эста-
кад, по которым можно безопасно подойти к животным 
и при этом не распугать их,существенно снижает тури-
стический потенциал Командорских о-вов. Но именно 
за туризмом на Командорских о-вах будущее, как уже 
давно писал С.В. Мараков (1989). В 2015 г. ФГБУ «Го-
сударственный заповедник «Командорский» были при-
влечены внебюджетные средства и полностью заменены 
две смотровые площадки на Северо-Западном лежби-
ще, разработаны макеты информационных аншлагов и 
предложения по дальнейшему обустройству лежбищ и 

lions, were desolated; the same resulted in frustration 
of the important scientific research of the species 
which is listed in the Red Book of Russia and which 
has their population decreasing on the Commander 
Islands. In the residential house at Severo-Zapadnoye 
rookery, the magazine case of a small-bore rifle was 
found (verbal information of V. S. Nikulin). All these 
facts evidence the need in the urgent enhancement 
of control over the condition of the rookeries on the 
Bering Island.

At present, the only organization which has legitimate 
control and supervising powers with respect to the 
protection of the rookeries on Bring Island is the 
Federal State Budget Institution “S.  V. Marakov 
Komandorsky State Nature and Biosphere Reserve”, 
and within its structure, there is a special unit of the 
security service comprising the state inspectors for 
environmental protection. Moreover, for the territory 
of the economic use area, the general legal conditions 
are in effect, which were established by Federal Law 
No. 33-FZ dated 14.03.1995 “Concerning Specially 
Protected Natural Areas” for the territories of the 
state nature reserves. However, in spite of the given 
powers on protection, the comprehensive security 
cannot be ensured due to absolutely mundane reasons. 
The Severnoye and Severo-Zapadnoye rookeries are 
located on lands which do not belong to the lands 
of the specially protected nature reserves. That is 
why the reserve management has no legal basis for 
arranging any kind of facilities. The availability of 
their own facilities for short-term lodging for efficient 
protection of the rookeries was proved by the long-
term experience of the work of the fishery inspection 
service on the Commander Islands (Nikulin et al., 
2008). According to the effective legislation, the state 
organization cannot act as a sub-lease holder of the 
existing residential buildings. Appeals to the local 
administration with requests to provide land to build 
a temporary mobile residential module failed to be 
understood.

Today, the marine mammals are already not 
considered from a merely utilitarian point of view. 
Gradually, society comes to understand their value not 
as a source of food and fur, but their value as marine 
animals, as a biological species, on which, among 
other things, the stability of biosphere depends. The 
observation of marine mammals in their native habitat 
is a popular trend of ecological tourism. However, 
the observations, which are not accompanied by the 
delivery of the relative additional information and 
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созданию современной туристической инфраструктуры, 
способной принимать значительное количество тури-
стов без увеличения воздействия на лежбище. Работу по 
созданию туристической инфраструктуры необходимо 
проводить и на Северном лежбище. 

Единственной организацией, которая в существующих 
условиях смогла бы обеспечить должную эффектив-
ную охрану лежбищ морских млекопитающих, а также 
создать/восстановить и поддерживать научно-исследо-
вательскую и туристическую инфраструктуры на них, 
является заповедник «Командорский». Таким образом, 
единственно возможным правильным вектором разви-
тия ситуации нам представляется включение Северно-
го и Северо-Западного лежбищ на о. Беринга в состав 
государственного природного биосферного заповедника 
«Командорский» с сохранением режима традиционного 
природопользования на отдельных участках лежбищ.

takes place in uncomfortable conditions, lose their 
value to a large extent. The absence of the respective 
information infrastructure on the rookeries, the absence 
of trestles along which one can safely approach the 
animals without scaring them out at the same time, 
considerably decrease the tourism potential of the 
Commander Islands. However, it is the tourism on 
the Commander Islands which is the thing of the 
future, as it had been written by S. V. Marakov long 
ago (1989). In 2015, the FSBI “Komandorsky State 
Reserve” employed the extra-budgetary resources 
and completely replaced two sighting sites at the 
Severo-Zapadnoye rookery, the information plate 
layouts were designed, and the suggestions were made 
concerning the further development of the rookeries 
and creation of the modern tourist infrastructure being 
capable of receiving a considerable number of tourists 
without increasing the effect on the rookery. Work 
on creation of the tourist infrastructure needs to be 
carried out at the Severnoye Rookery as well.

The only organization that can ensure the proper 
efficient protection of the marine mammal rookeries 
under the existing conditions, as well as create/
restore and maintain the scientific-research and tourist 
infrastructure there, is the Komandorsky Reserve. 
Therefore, the only possible correct direction of 
development of the situation, in our opinion, is the 
inclusion of the Severnoye and Severo-Zapadnoye 
rookeries on Bering Island in the structure of the 
Komandorsky State Nature and Biosphere Reserve, at 
the same time preserving conditions of the traditional 
use of natural resources on some sites of the rookeries.
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До недавнего времени вирусы гриппа А от ластоногих 
Палеарктики не изолировались, вирусологические под-
тверждения их роли как возбудителей вспышек инфек-
ции среди тюленей получены только на Североамери-
канском континенте. 

Эпизоотий гриппа А среди морских млекопитающих 
в других частях света впервые зарегистрированы в 
2014 г. Вирус гриппа А (H10N7) изолирован от павших 
обыкновенных тюленей (Phoca vitulina) на побережье 
Северного моря в Швеции, Дании, Германии и Голлан-
дии [Zohari S et al. 2014; Bodewes R. et al. 2015; Krog J. 
et al. 2015], где погибло свыше 1400 животных.

Имеются ряд сообщений о вирусологическом мони-
торинге циркуляции вирусов гриппа А в популяциях 
морских млекопитающих Северной Евразии. Так, в пе-
риод с 1976 по 1999 гг. С.С. Ямникова с соавт. (2001) 
в ходе мониторинга вирусов гриппа А в популяциях 
диких птиц Северного Каспия исследовали образ-
цы от 152 особей каспийского тюленя, инфицирован-
ных животных не обнаружено. К. Ohishi et al. (2002) 
при исследовании сывороток крови каспийских тюле-
ней, собранных в 1993-2000 гг., показали, что млеко-
питающие были инфицированы эпидемическими А/
Бангкок/1/79-подобными вирусами гриппа, циркули-

Until quite recently, the influenza A viruses 
from pinnipeds of Palearctic have not been 
isolatedVirological confirmations of their role as 
agents of infectious outbreaks among seals were 
received only on the North American continent.  

Influenza A epizooties among marine mammals in 
other parts of the world were recorded for the first 
time in 2014. Influenza A virus (H10N7) was isolated 
from stranded common seals (Phoca vitulina) on the 
coast of the North Sea in Sweden, Denmark, Germany 
and Netherlands [Zohari S et al., 2014; Bodewes R. et 
al., 2015; Krog J. et al., 2015], where more than 1400 
animals died.

There are a number of reports on virological 
monitoring of influenza A virus circulation within 
populations of marine mammals of Northern Eurasia. 
Therefore, during the period from 1976 until 1999 
while monitoring influenza A virus in populations 
of wild birds of the North Caspian, Yamnikova et 
al. (2001) studied specimens from 152 individual 
Caspian seals and found no infected animals. Ohishi 
et al. (2002), during analysis of Caspian seal blood 
sera collected in 1993-2000, showed that the seals 
were infected by the epidemic А/Bangkok/1/79-like 
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ровавшими среди людей в 1979–1981 гг. Позднее А.М. 
Шестопалов с соавт. (2002) и З.К. Чувакова с соавт. 
(2001) сообщили об изоляции вируса гриппа А (H7N7) 
из материалов, собранных от павших каспийских тюле-
ней во время их массовой гибели в апреле-июне 2000–
2002 гг. Однако в литературе нет каких-либо данных о 
филогенетических или патобиологических свойствах 
этого эпизоотического вируса гриппа А (H7N7). 

Вирусы гриппа А (H4N6) изолированы от тюленей в 
российской акватории Каспийского моря в 2002 и 2012 
гг. [Алексеев А.Ю. и др]. Анализ нуклеотидных после-
довательностей М генов изолятов выявил их 100-про-
центную идентичность между собой и близкое родство 
с таковыми вируса гриппа птиц.

Известно, что распространение вирусов гриппа А сре-
ди морских млекопитающих связано с экологией этих 
животных и тесным контактом с птичьим резервуаром 
возбудителя. При вирусологическом анализе более 
2500 образцов, собранных от диких птиц в дельте р. 
Урал, северной и восточной частях Каспийского моря в 
2002–2012 гг., нами выделено около 70 изолятов виру-
са гриппа А с антигенными формулами: Н1N2, Н4N6, 
Н5N1, Н11N2, Н13N6, Н16N3. Среди них присутство-
вали вирусы подтипов Н1, Н4 и Н13, подобные тем, ко-
торые изолированы от больных и павших морских мле-
копитающих в других регионах Северного полушария. 

Это обстоятельство определяет необходимость прове-
дения мониторинга циркуляции вирусов гриппа среди 
тюленей, обитающих в регионах, расположенных на 
главных миграционных руслах птиц. Через северную 
и восточную части Каспийского моря проходит Вос-
точно-европейский миграционный путь, связывающий 
европейский Север со странами Ближнего Востока 
и Южной Африки. Все это создает предпосылки для 
межвидовой передачи вирусов гриппа А тюленям. 

К другим актуальным возбудителям инфекции мор-
ских млекопитающих относятся вирусы семейства 
Paramyxoviridae, рода Morbillivirus, которые способны 
вызывать широкомасштабные тяжелые эпизоотии с вы-
сокой смертностью. 

К настоящему времени описаны четыре основных пред-
ставителя морбилливирусов, инфицирующих морских 
млекопитающих: вирус чумы плотоядных (ВЧП) у бай-
кальских (Phoca sibirica) и каспийских тюленей; DMV 
[dolphin morbillivirus] у дельфинов и китов; PDV [phocine 
distemper virus] у обыкновенных тюленей; PMV [porpoise 
morbillivirus] у морских свиней (Phocoena phocoena). 

influenza viruses, which had circulated among people 
during 1979-1981. Subsequently, Shestopalov et al. 
(2002) and Chuvakova et al. (2001) reported the 
isolation of influenza A virus (H7N7) from samples 
collected from the stranded Caspian seals during 
their massive die-off during April-June of 2000-
2002. However, the literature does not have any 
data regarding the phylogenetic or pathobiologic 
properties of this epizootic influenza A virus (H7N7). 

Influenza A viruses (H4N6) were isolated from 
seals in the Russian water area of the Caspian Sea 
in 2002 and 2012 [Alexeyev et al.]. The analysis 
of nucleotide sequences of M-genes of isolates 
discovered their 100 % identity between them and 
close relation with those of bird flu virus. 

It is known that the distribution of influenza A viruses 
among marine mammals is related to the ecology of 
these animals and close contact with a bird infectious 
agent reservoir. During virological analysis of over 
2500 specimens collected from wild birds in the delta 
of the Ural River, and the northern and eastern parts of 
the Caspian Sea in 2002-2012, we obtained about 70 
isolates of influenza A virus with antigenic formulas: 
Н1N2, Н4N6, Н5N1, Н11N2, Н13N6, Н16N3. 
Among them, the viruses of subtypes Н1, Н4 and Н13 
were present, which are isolated from the diseased 
and dead marine mammals in the other regions of the 
Northern Hemisphere. 

This circumstance determines the need of monitoring 
the circulation of influenza viruses among the seals 
inhabiting the regions located on the main migration 
routes of birds. The East-European migration route 
passes through the northern and eastern parts of the 
Caspian Sea, connecting the European North with the 
countries of Middle East and South Africa. All that 
predetermines the interspecies carry-over of influenza 
A viruses to the seals. 

The other actual infectious agents of marine mammals 
cover the viruses of Paramyxoviridae family, 
Morbillivirus order, which are capable of causing the 
large-scale heavy epizooties with high mortality level. 

Four main representatives of morbilliviruses 
infecting marine mammals have been described: 
canine distemper virus (CDV) of Baikal (Phoca 
sibirica) and Caspian seals; [dolphin morbillivirus] of 
dolphins and whales; PDV [phocine distemper virus] 
of common seals; PMV [porpoise morbillivirus] of 
common porpoises (Phocoena phocoena).
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В данной статье приводятся сведения о вирусологическом 
мониторинге циркуляции вирусов гриппа А и В, морбил-
ливирусов, герпес – и коронавирусов среди каспийских 
тюленей в Казахстанской части акватория Каспийского 
моря в период с 2007 по 2014 гг.

Биологические образцы собраны весной и осенью на 
участках лежбищ в северо-восточной части моря от тюле-
ней, отловленных для спутниковой телеметрии. Пробы 
крови, сыворотки, носовые, ротовые, урогенитальные и 
ректальные смывы для вирусологического скрининга со-
браны от 155 особей. Кроме того, получены секционные 
материалы от 16 трупов тюленей и двух абортированных 
плодов, найденных в лежбище животных.

Вирусологический скрининг прижизненных образцов и 
секционных материалов каспийских тюленей проводили 
с помощью обратной транскрипции-полимеразной цеп-
ной реакции (ОТ-ПЦР) на наличие нуклеиновых кислот 
вирусов гриппа А и В, морбилливирусов, герпес и коро-
навирусов тюленей.

ОТ-ПЦР проводили в одношаговой реакции с использова-
нием AccessQuick RT-PCR System (Promega). Для приго-
товления реакционной смеси использовали наборы прай-
меров, специфичные к высококонсервативным участкам 
генов искомых вирусов.

В результате ПЦР скрининга все образцы оказались от-
рицательными за исключением шести проб, собранных в 

The given article provides the data on virological 
monitoring of circulation of influenza A and B 
viruses, morbilliviruses, herpes and coronaviruses 
among the Caspian seals in the Kazakhstan part of 
the water area of the Caspian Sea during the period 
from 2007 to 2014.

Biological samples have been collected from seals 
which were caught for satellite telemetry purposes in 
spring and autumn in rookery areas in the northeastern 
part of the sea. Samples of blood and sera, and nasal, 
oral, urinogenital and rectal swabs for virological 
screening were collected from 155 individuals. In 
addition, necropsy materials were obtained from 
16 dead seals and two aborted fetuses, found in the 
animals’ rookery.

Virological screening of intravital specimens and 
necropsy materials of Caspian seals was performed 
by means of reverse transcription-polymerase chain 
reaction (RT-PCR) with respect to the availability 
of nucleic acids of influenza A and B viruses, 
morbilliviruses, herpes and coronaviruses of seals.

RT-PCR was performed as a single-step reaction 
with the use of AccessQuick RT-PCR System 
(Promega). In order to prepare the reactive mixture, 
the sets of primers were used, which are specific to 
the highly conserved areas of genes of the viruses 
being sought.

Таблица. Результаты ПЦР с биопробами от каспийских тюленей на наличие морбилливирусов. 

Table.  results of PCR in Caspian seals biopsy samples for presence of morbillivirus.

Год сбора 
материала\ The 
year of material 

collection 

Результат ПЦР в биопробе\ The result of PCR in the samples

Носовой\ 
nasal

Ротовой\ oral
Генитальной\ 

genital
Ректальной\ 

rectal
Крови\ bloods

2007 0/22* 0/22 0/22 0/22 «н.и.» 
2008 4/13 6/13 5/13 6/13 1/4
2009 0/7 0/3 0/7 0/7 «н.и.» 
2010 «н.и.» 0/15 0/15 0/15 «н.и.» 
2011 «н.и.» 0/45 0/45 0/45 «н.и.» 
2012 0/22 0/22 0/22 0/22 «н.и.» 
2013 0/8 0/8 0/8 0/8 «н.и.» 
2014 0/3 0/3 0/3 0/3 «н.и.» 

Примечание: В числителе количество положительных проб, в знаменателе общее количество 
образцов; «н.и.» - не исследовано.\ Note: In the numerator the number of positive samples \ in the denomi-

nator the total number of samples; " н.и." - not investigated.
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ноябре 2008 г. от клинически здоровых особей молодня-
ка. Образцы крови и носовые смывы амплифицировали 
фрагмент P гена вируса чумы плотоядных размером 429 
пар нуклеотидов.

Предварительные результаты исследований по выявле-
нию Р-гена морбилливирусов в ПЦР приведены в табли-
це.

В результате ОТ-ПЦР с праймерами к Р-гену морбил-
ливирусов ожидаемые продукты в 429 п.о. выявлены у 
6 тюленей. Все положительные образцы принадлежали 
особям до 2 лет, отловленным на острове Рыбачий. Об-
разцы, собранные от взрослых тюленей на островах за-
лива Кендирли во время осеннего спутникового мечения 
в 2009-2014 гг., были отрицательными по отношению к 
морбилливирусам. С 2009 г. молодняк каспийского тюле-
ня выпал из выборки, так как для спутникового мечения 
избирательно отлавливали преимущественно крупных и 
взрослых животных.

Определены нуклеотидные последовательности Р-гена 
морбилливирусов, выделенных от каспийских тюленей. 
В результате филогенетического анализа установлено, 
что межэпизоотический вариант морбилливируса CDV/
Caspian seal/KZ/2008 по последовательности Р-гена про-
являет близкое родство с эпизоотическим штаммом CDV/
Caspian seal/Baku/1997 и образует отдельный кластер с 
вирусами, выделенными во время массовой гибели тюле-
ней в 2000 г., вызванной вирусом чумы плотоядных (ри-
сунок, обозначение в филограмме: CDV_KZ1, KZ2, AZ1, 

As a result of PCR-screening, all the specimens 
appeared to be negative, except for six samples 
which were collected in November 2008 from 
clinically healthy young specimens. The blood 
specimens and nasal swabs amplified the fragment 
of R-gene of canine distemper virus having the size 
of 429 pairs of nucleotides.

The preliminary results of the research for 
determining R-gene of morbilliviruses in PCR are 
given in the table.

As a result of RT-PCR with primers to R-gene of 
morbilliviruses, the expected products of 429 base 
pairs have been found in 6 seals. All the positive 
specimens belonged to individuals below 2 years 
old, which had been caught on Rybachiy Island. The 
specimens collected from adult seals on the islands 
of Kenderli Bay during the autumn satellite marking 
in 2009-2014 were negative with respect to the 
morbilliviruses. Since 2009, young Caspian seals 
were not sampled because mostly large and adult 
animals were caught for satellite marking purpose.

The nucleotide sequences of R-gene of 
morbilliviruses have been determined, isolated from 
Caspian seals. As a result of phylogenetic analysis 
it was established that an inter-epizootic form 
of morbillivirus CDV/Caspian seal/KZ/2008 (in 
terms of R-gene sequence) demonstrates the closest 
relation with epizootic strain of CDV/Caspian seal/

Рис - Филогенетические взаимоотношения между Р генами вируса чумы плотоядных, изолирован-
ных от каспийских тюленей в 2000, 2007-2008 гг., и вирусами зарегистрированными в GenBank

Fig.-Phylogenetic relationships between “P” genes of the carnivorous plague virus isolated from Caspian 
seals in 2000, 2007-2008 and viruses registered in GenBank
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AZ2) [Kennedy et al, 2000].

Изоляты вируса чумы плотоядных каспийских тюленей 
2008 г. выделения отличаются по P-гену от вируса 2007 г. 
(CDV/Caspian seal/2007), который идентичен с вакцинным 
штаммом CDV (vaccine strain Shuskiy). Ye. Zholdybaeva et 
al. (2013) показали, что CDV/Caspian seal/2007 по гену 
гемагглютинина относится к группе вакциных штаммов.

Результаты указывают на возможность циркуляции среди 
каспийских тюленей вируса чумы плотоядных, сходного 
с эпизоотическими штаммами 1997–2001 гг., без прояв-
ления клинических признаков инфекции и значительной 
смертности. 

Постоянный скрининг заболеваний и оценка здоровья ка-
спийских тюленей необходимы для мониторинга состоя-
ния вида, который в настоящее время занесен в Красную 
книгу МСОП и сталкивается с многочисленными угроза-
ми выживания. 

Baku/1997. It forms a separate cluster with the 
viruses isolated during the massive death of seals 
in 2000 caused by the canine distemper virus (the 
figure, designation in philogram: CDV_KZ1, KZ2, 
AZ1, AZ2) [Kennedy et al., 2000].

Canine distemper virus isolates of Caspian seals of 
2008: the isolates are different in terms of R-gene 
from the virus of 2007 (CDV/Caspian seal/2007), 
which is identical with the vaccine strain CDV 
(vaccine strain Shuskiy). Zholdybaeva et al. (2013) 
demonstrated that CDV/Caspian seal/2007 in terms 
of haemagglutinin gene relates to the group of 
vaccine strains.

The results demonstrate the possibility of circulation 
among Caspian seals of canine distemper virus 
similar to the epizootic strains of 1997-2001 without 
demonstration of clinical signs of infection and 
significant mortality level. 

The continuous screening of diseases and health 
assessment of Caspian seals are required for 
monitoring the condition of the species which is 
presently listed in the Red Book of the International 
Union for Conservation of Nature and faces 
numerous menaces for survival.
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