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В этой работе приводится сравнение и количественный анализ различий в поведении между резидентной и транзитной формами косаток в небольших заливах в Британской Колумбии, основанный на данных, собранных в течение 1984-1988г на северо-востоке острова Ванкувер. Наблюдалось много различий в поведении. Чаще всего резидентные киты встречались летом и осенью, тогда как случаи встречи транзитников достигали максимума весной и осенью . Транзитные группы были меньше групп резидентов.  Транзитники большую часть времени отдавали поисково-охотничьему поведению и заныривали на более длительные периоды. Резиденты же много времени тратили на игры и отдых, чаще вокализировали. Транзитники передвигались более изменчивыми маршрутами, и по-видимому,  имели менее определенные зоны передвижения, чем резиденты. Поедание теплокровных жертв было отмечено только для транзитных косаток. Две формы косаток не смешивались, наблюдалось избегание друг друга. Некоторые поведенческие различия могут быть связаны с различием охотничьих стратегий, используемых транзитниками для добычи  морских млекопитающих и резидентами для поимки рыбы.

Введение

Наличие двух форм косаток (Orcinus orca), резидентной и транзитной, в Британской Колумбии впервые было предложено Биггом (1982) и теперь подтверждено другими исследователями (e.g. Jacobsen, 1986; Osborne, 1986; Heimlich-Boran, 1986; Bigg, Ellis, Ford and Balcomb, 1987; Baird and Stacey, 1988a, 1985). Резидентная форма делится на северное и южное сообщества (Bigg, Olesiuk, Ellis, Ford and Balcomb, 1990) с географически разделенными ареалами. Однако по-видимому транзитная форма формирует одно сообщество, ареал которого простирается от юго-восточной Аляски до Штата Вашингтон, включая Острова Королевы Шарлотты. Две формы косаток существуют в пределах одного ареала, но не смешиваются. Обе формы могут быть охарактеризованы по различиям во внешнем виде их спинных плавников и седлообразных пятен и по многим аспектам поведения. Транзитники составляют около 25% от общей популяции косаток в Британской Колумбии. О многочисленных поведенческих различиях между транзитниками и резидентами сообщали, хотя не проводили количественного анализа. В данной работе я представляю результаты количественного анализа и сравнения различий в поведении между двумя формами косаток, наблюдаемыми в пределах небольших заливов материка центрального побережья Британской Колумбии в течение 1984-88г.

Методики
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С ноября 1984 по март 1988 на исследуемой территории на северо-востоке острова Ванкувер (рис.1) велся непрерывный мониторинг присутствия косаток. Полевая станция базировалась в Echo Bay, где был установлен стационарный гидрофон. В 1988 году был установлен микрофон с фокусировавшим звук параболическим отражателем для прослушивания звуков выдохов косаток, проходивших мимо станции ночью, в случае если они молчали. Сигнал со второго гидрофона, расположенного в 6.5 км от станции, прослушивался с помощью ОВЧ радиопередатчика. Киты, визуально обнаруженные с исследовательской станции, составляли 11% от общего числа встреч; 5% были обнаружены акустически с помощью гидрофона; 34% были найдены при исследовании зоны в 5,1км с помощью быстроходного катера; и о 50% встреч сообщали местные жители, рыболовецкие суда и туристы.

Полевые наблюдения состояли из фотоидентификации, записи вокализации косаток и регистрации поведения животных на поверхности, например высовывания головы из воды (spyhopping), дельфинирования (porpoising), кружении на одном месте (milling), а так же скорости передвижения и расположения особей. При фотографировании для идентификации снимали левые стороны китов, для соответствия с каталогом косаток Британской Колумбии (Bigg et al., 1987; Bigg et al., 1990).

Крупные планы спинного плавника и седлообразного пятна были получены с помощью 300-миллиметрового телеобъектива с ручным прикладом.  Пленка Ilford HP5 была экспонирована и проявлена как ASA 1600, чтобы получить возможность использовать минимальную выдержку (желательно 1/4000 с). Наблюдения и фотографии так же были собраны для публикаций. Идентификация каждого кита была подтверждена М. Биггом и Г. Эллис, Тихоокеанская Биологическая Станция, Nanaimo, Британская Колумбия.

Для записи звуков, издаваемых косатками, использовался гидрофон Sea Acoustics, и кассетный магнитофон Sony TC-DM5, гидрофон опускался с лодки на расстоянии около 1.8 км впереди косаток. Так же на магнитофон записывались устные полевые наблюдения. Для сбора данных о продолжительности заныров использовался цифровой секундомер.

Оценка статистического значения поведенческих различий была проведена с помощью критерия хи-квадрат и t-теста Стьюдента. Для последнего равномерность распределения признаков в выборках была тестирована с использованием F-статистики (Steele and Torrie, 1960). При необходимости t-статистика использовалась для выборок с неравномерным распределением с использованием аппроксимации Саттертвайта  (Satterthwaite 1946).
Результаты
В течении исследования мы отметили 34 транзитных кита из 13 семейных групп и 74 резидентных из 7 семейных групп (Табл.1). Транзитники были встречены 39 раз, а резиденты 55. Поведение двух форм косаток различалось следующим образом.

	Транзитные семейные группы
	Резидентные семейные группы

	Название
	Кол-во животных
	Число встреч
	Название
	Кол-во животных
	Число встреч

	RH 
	1 
	2 
	A01 
	15 
	14 

	M01 
	3 
	3 
	A04 
	7 
	17 

	O21 
	4 
	7 
	A05 
	12-13 
	13 

	005 
	2 
	7 
	C01 
	8-10 
	1 

	010 
	3 
	7 
	HOI 
	6-7 
	1 

	P01 
	1 
	2 
	111 
	11-14 
	2 

	P10 
	5 
	1 
	131 
	5-7 
	3 

	Q01 
	3 
	3 
	
	
	

	OJB 
	3 
	3 
	
	
	

	004 
	2 
	2 
	
	
	

	Q09 
	3 
	3 
	
	
	

	Y01 
	3 
	2 
	
	
	

	Z50 
	1 
	1 
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Размер групп

В транзитных семейных группах наблюдалось 1-5 особей (в среднем 2.6), тогда как стаи резидентов насчитывали 5-15 (в среднем 9.8) (Табл.1). Общие размеры групп (включая семейные группы, их фрагменты и объединения нескольких семейных групп) так же были меньшими у транзитников, включая 1-12 особей (в среднем 4.7), сравнительно с 3-39 особями (в среднем 10.6) у резидентов (см. граф.1). Различие в размерах групп очень существенно (t=4.88; P(0.01).

Сезонность
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Транзитные косатки встречались круглый год за исключением мая. Распределение встреч транзитников было бимодальным, с пиками весной и осенью (см. граф.2). Резиденты встречались каждый месяц кроме февраля. Распределение встреч резидентов было унимодальным с пиком в конце лета и осенью.

Бюджет активности
Мы разделили поведение на следующие 4 типа активности: (1) поисково-охотничье поведение – характерный двигательный паттерн, при котором киты перемещаются с одного места на другое, часто останавливаясь и кружась в этих местах; (2) игры - детеныши и/или взрослые тесной группой кружились на или около поверхности с большим разнообразием положений тела, погонями и всплесками; (3) отдых – киты тесно группируются, синхронно дышат, дыхательные акты регулярны, медленно движутся вдоль центральной части пролива, звуки издают редко; (4) перемещение – киты свободно группируются, некоторые особи плывут близко к берегу, другие в центре пролива, животные умеренно быстро двигаются, вокализируют (резиденты), иногда наблюдается высовывание головы из воды. Распределение во времени различных типов активности оказалось различно для резидентов и транзитников (Табл.2). Транзитные косатки большую часть времени заняты поисково-охотничьим поведением, тогда как распределение всех 4-х типов активности у резидентов более равномерно.

Таблица 2. Распределение активности во времени для транзитников (101 hn) и резидентов (243 hn)

	тип активности
	транзитная группа
	резидентная группа

	поисково-охотничье поведение
	77%
	50%

	игры
	8%
	21%

	отдых
	0%
	21%

	перемещение
	15%
	8%


Время погружений

При перемещении или поисково-охотничьем поведении для транзитных и резидентных косаток типична последовательность из нескольких коротких погружений и одного продолжительного. Продолжительность длительных заныров была зарегистрирована для взрослых самцов (наиболее легко опознаваемые особи) резидентов и транзитников. Так как дыхание между всеми членами стаи обычно синхронизировано, то данные о продолжительности заныров взрослых самцов могут быть применимы и к другим особям. Транзитные самцы погружались на 1.00-13.00 мин (среднее 6.2; SD=3.09;n=82), резидентные на 0.8-4.1 мин (среднее 2.8;SD=0.75;n=74). Различия в средней продолжительности заныра весьма существенны (t=9.73;P<0.01). Длительность погружения транзитных самцов оказалась более вариабельной (CV=0.50), чем резидентных (CV=0.27).

Вокализация

Косатки издают три вида звуков – крики, эхолокационные щелчки и вариабельные звуки. Транзитники вокализировали только когда играли и после убийства, тогда как резиденты были акустически активны при любом поведении. Только в 15.6% от общего числа встреч транзитники издавали звуки, а резиденты в 55.6%. Разница была очень существенна (chi-squared=11,5; P<0,01). Каждый раз, когда транзитные косатки издавали звуки, они  совместно издавали крики и эхолокационные щелчки. Однако резиденты иногда издавали только эхолокационные щелчки. Эти последние встречи не были включены в вышеупомянутый анализ.

Пути миграций
Резидентные киты обычно перемещались по прямой, тогда как транзитники плавали по сильно изломанным траекториям и часто изменчивыми маршрутами близко к берегу. При передвижении параллельно береговой линии, резиденты двигались от мыса до мыса. Транзитники же следовали по контуру береговой линии, в основном заходя в большие бухты и огибая небольшие заливы (рис.1)

В течении этого исследования косатки наблюдали в 33 различных зонах (бухты, небольшие заливы, проливы,). Транзитники заходили во все эти зоны, в то время как резиденты заплывали только в 23 из них. Места, где были встречены только транзитные косатки  - маленькие заливы и узкие проливы.

Типичные маршруты миграций резидентных и транзитных косаток в заливе Viner.

Резиденты следовали маршруту  A в 71% случаев (n=14), тогда как транзитники следовали своему маршруту B с 100% случаев (n=8)
Объекты охоты
14 раз мы наблюдали косаток за поеданием морских млекопитающих и морских птиц. Во всех случая это были транзитные киты (табл.3). Резиденты много времени проводили, кружась на месте и по-видимому охотясь в известных зонах миграции лосося, тогда как транзитники не задерживались и не охотились в этих зонах. Во время охоты резидентов на поверхности наблюдался лосось, пытающийся уйти от косаток.
Таблица 3. Кол-во морских млекопитающих и морских птиц, съеденных или подвергшихся нападению (ударам, толчкам, погоне) транзитных косаток
	Виды
	Число встреч


	Транзитные группы

	
	
	кол-во съеденных 
	кол-во подвергшихся нападению 

	Обыкновенная морская свинья (Phocoena phocoena)
	5 
	5 
	0 

	Сивуч (Eumetopias jubatus)
	3
	3
	0

	Обыкновенный тюлень (антур) (Phoca vitulina)
	1
	1
	0

	Речная выдра (Lutra lutra)
	2
	0
	2

	Белокрылая морская свинья (Phocoenoides dalli)
	1
	0
	1

	Темноклювая (полярная) гагара (Gavia immer)
	1
	0
	1

	Тупик-носорог (Cerorhinca monocerata)
	1
	0
	1


Взаимодействия резидентов и транзитников

Совместного перемещения транзитных и резидентных косаток никогда не наблюдались. Однако мы наблюдали некоторое взаимодействие между двумя формами 10 октября 1987г. Транзитная стая O21 двигалась  на восток по каналу и встретила 3 резидентных семейные группы А01, А04 и А05, двигающихся на запад. Когда транзитники и резиденты оказались в поле зрения друг друга, они двинулись к противоположным береговым линиям. Две группы прошли в пределах 1км друг от друга. Сразу же после взаимодействия обе группы поплыли поперек канала в порядке, подобном тому, что был до встречи. Две формы явно избежали друг друга. В двух других случаях транзитники зашли в  каналы, где вокализировали резиденты. В обоих случаях они сразу же меняли направление и уплывали.

Повторные встречи стай резидентов и транзитников

Бигг и др (1987) сообщили, что 16 северных резидентных семейных групп встречаются в проливе Johnstone, зоне, смежной с небольшими заливами материка, где проводился мониторинг в течении этого исследования. Однако в нашу зону исследований зашли только 7 семейных групп. Из них группы A01, A04 и A05 составляли 85% от всех повторных встреч резидентов (см. табл.1). В других областях Британской Колумбии были идентифицированы 29 транзитных семейных групп, в нашей зоне наблюдений мы идентифицировали 13 из них. На таблице 1 показано, что 3 наиболее часто встречающиеся транзитные стаи составляют только 49% повторных наблюдений и что никакие транзитные стаи не были встречены значительно чаще, чем другие.

Обсуждение

Представленные выше результаты показали количественные различия в поведении между транзитными и резидентными косатками в водах Британской Колумбии. Транзитники, живущие меньшими группами, встречаются менее сезонно, ныряют на более продолжительно время, издают меньше звуков и мигрируют менее прямыми маршрутами, чем резиденты. Транзитники главным образом питаются морскими млекопитающими, а не рыбой (которая составляет основу рациона резидентов) и не смешиваются с резидентами. 

Так же наше исследование впервые показало, что транзитные косатки больше времени занимаются поисково-охотничьим поведением, чем резиденты. Явное различие в биологии резидентных и транзитных косаток может быть связано с различными стратегиями охоты – на морских млекопитающих или на рыбу.

Типичные пути перемещения и поисково-охотничье поведение, используемые резидентами и транзитниками в небольших заливах, по-видимому, связаны с местоположением их добычи. Вокальная активность возможно тоже связанна с предпочитаемым типом добычи. Транзитные косатки молчат, не показывая свое присутствие морским млекопитающим, на которых они охотятся. По сообщениям, некоторые виды морских млекопитающих прячутся, когда слышат крики косаток (Cummings and Thompson, 1971). Рыба же по-разному реагирует на звуки, что позволяет резидентам быть более акустически активными. Вероятно, что еще много других факторов влияют на различия, наблюдаемые в поведении резидентных и транзитных косаток.
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Рис.1 Географическое положение исследуемой территории











