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Косатка (Orcinus orca) – хищник с широким
спектром питания (Ford, 2002), но отдельные по�
пуляции нередко специализируются на опреде�
ленном типе добычи (Ford et al., 1998; Saulitis
et al., 2000). Например, в водах тихоокеанского
побережья Северной Америки обитают три эколо�
гических типа косаток, различающихся как пище�
вой специализацией, так и поведением, социаль�
ной структурой и некоторыми морфологически�
ми особенностями (Ford, 2002). В прибрежных
водах чаще всего можно встретить представите�
лей двух из этих экотипов – рыбоядных (так на�
зываемых “резидентных”) и плотоядных (“тран�
зитных”) косаток. Рыбоядные косатки питаются
в основном лососем и другими видами рыбы, а

плотоядные охотятся на морских млекопитаю�
щих – тюленей, дельфинов, морских свиней и да�
же крупных китов (Ford et al., 1998; Saulitis et al.,
2000). Различия в объектах питания влекут за со�
бой различия в поведении, социальной структуре
и морфологии. Рыбоядные косатки живут семья�
ми. Семья состоит из самки и нескольких поколе�
ний ее потомков; детеныши обоего пола всю
жизнь остаются в родной семье (Bigg et al., 1990).
У плотоядных косаток часть животных с возрас�
том может уходить из семьи, поскольку большим
семьям сложнее прокормиться, так как тюлени
замечают их издалека. Рыбоядные и плотоядные
косатки различаются и по строению черепа
(Krahn et al., 2004) – у плотоядных он более мощ�
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ный и крепкий, а также формой спинного плав�
ника и расположенного за ним седловидного пят�
на (Baird, Stacey, 1988). 

Помимо двух прибрежных экотипов, в северо�
восточной части Тихого океана обитают пелаги�
ческие, или “оффшорные”, косатки, которые
обычно держатся вдали от берегов и подходят к
ним лишь изредка. По этой причине они пока
плохо изучены, известно лишь, что они часто хо�
дят большими группами и, возможно, специали�
зируются в охоте на акул (Ford et al., 2011). 

Разные экотипы косаток описаны также для
антарктических вод. Здесь к настоящему времени
известно не менее четырех экотипов, хорошо раз�
личающихся внешне. Косатки типа “А” охотятся
в основном на китов, чаще всего на малых поло�
сатиков, и предпочитают держаться вдали ото
льдов (Pitman, Ensor, 2003). Два ледовых экотипа –
“В” и “С” – существенно отличаются окраской от
типа “А” и всех прочих косаток: они не черного, а
серого цвета, с более темной спиной (Pitman, En�
sor, 2003). Косатки типа “В” охотятся на тюленей,
дрейфующих на льдинах вокруг Антарктики. Это
крупные животные с огромным заглазничным
пятном, благодаря которому их легко узнать (Pit�
man, Ensor, 2003). Косатки типа “С” – рыбояды,
питаются преимущественно антарктическим
клыкачом (Dissostichus mawsoni). Они значительно
мельче прочих, а заглазничное пятно у них узкое
и косое (Pitman, Ensor, 2003). Четвертый субан�
тарктический экотип “D” известен пока лишь по
нескольким встречам, и данных о нем немного,
однако имеет особенности: совсем крошечное за�
глазничное пятно, выпуклый, как у гринды, лоб и
маленький спинной плавник (Pitman et al., 2010).

Косатки разных экотипов в природе не скре�
щиваются, что приводит к существенной генети�
ческой дифференциации (Hoelzel, Dover, 1991).
По данным анализа полной последовательности
их митохондриальной ДНК, наиболее дивергиро�
вавшим экотипом являются плотоядные косатки
северной части Тихого океана – они отделились
от общей ветви около 700 тыс. лет назад (Morin
et al., 2010). Также довольно сильно отличаются
от прочих антарктические косатки – время их ди�
вергенции датируется 150 тыс. лет назад. Рыбояд�
ные косатки северной Пацифики оказываются
более близкими родственниками североатланти�
ческих косаток, чем живущих с ними бок о бок
плотоядных. 

В российских водах было показано наличие
двух разновидностей косаток, одна из которых по
морфологическим и поведенческим признакам
соответствует рыбоядным, а другая – плотояд�
ным косаткам североамериканского побережья
Тихого океана (Burdin et al., 2004; Ivkovich et al.,
2010). Анализ контрольного региона митохон�
дриальной ДНК подтвердил, что “рыбоядные” и
“плотоядные” косатки российских вод являются

родственниками североамериканских рыбояд�
ных и плотоядных животных (Бурдин и др., 2004).
Однако митохондриальная ДНК несет информа�
цию только о родстве по материнской линии; та�
ким образом, неизвестно было, скрещиваются ли
рыбоядные и плотоядные косатки в российских
водах или представляют собой репродуктивно
изолированные популяции. Для того чтобы это
выяснить, необходим анализ ядерной ДНК. Кро�
ме того, наблюдения охот предполагаемых рыбо�
ядных особей на рыбу, а плотоядных – на морских
млекопитающих не исключали возможность то�
го, что косатки могут иногда переключаться на
другой тип добычи. Более точным методом изуче�
ния питания является анализ изотопного состава
тканей, позволяющий выявить трофический уро�
вень животного.

В этой работе мы сравниваем результаты гене�
тического анализа, анализа изотопного состава
азота (15N/14N) и анализа фенетического призна�
ка (формы седловидного пятна) косаток из раз�
ных районов дальневосточных морей с целью
прояснения вопроса о существовании рыбоядно�
го и плотоядного экотипов косаток в российских
водах.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Основным материалом для данной работы по�
служили 67 проб биопсии от косаток из четырех
регионов: из Авачинского (41 проба) и Карагин�
ского (2 пробы) заливов п�ова Камчатка, из аква�
тории Командорских о�вов (11 проб) и из запад�
ной части Охотского моря (залив Академии)
(13 проб) (рис. 1).

Пробы собраны с помощью выпускаемой из
арбалета стрелы со специальным наконечником в
виде металлической трубочки с острыми краями.
Эта трубочка на 1.5–2 см проникает в тело косат�
ки, а пластиковый поплавок на стреле смягчает
удар и отталкивает ее назад. Таким образом высе�
кается столбик кожи и жира, который остается
внутри наконечника, когда стрела отскакивает от
животного. При взятии пробы косаток фотогра�
фировали для последующей идентификации. Эти
фотографии были использованы для анализа фе�
нетического признака – формы седловидного
пятна.

Две пробы с Командорских о�вов были полу�
чены от мертвых животных, найденных на берегу.
Первая проба была взята от взрослой самки, най�
денной в бухте Буян о�ва Беринга 27.01.2007 г.
Проба любезно предоставлена С.В. Загребель�
ным. Вторая проба была взята от детеныша косат�
ки, обнаруженного на Северо�Западном лежби�
ще о�ва Беринга 28.09.2011 г. Проба любезно
предоставлена Е.Г. Мамаевым. 

Все пробы фиксировали в 70% или 96% раство�
ре этилового спирта.
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Генетический анализ

Генетический анализ проводили на базе каби�
нета методов молекулярной диагностики Инсти�
тута проблем экологии и эволюции им. А.Н. Се�
верцова РАН. Для измельчения проб использова�
ли вибрационную мельницу Retsch MM400.
Выделение ДНК осуществляли с использованием
процессора магнитных частиц KingFisher Flex
Magnetic Particle Processors (Thermo Scientific) и
набора реагентов InviMag Tissue DNA Kit
(STRATEC Molecular, Германия) согласно ин�
струкции производителя. Раствор ДНК хранили
при температуре –20°С. Для образцов было про�
ведено определение аллельного состава девяти
микросателлитных локусов ядерной ДНК:
464/465 (последовательности праймеров см. в
Fullard et al., 2000), DlrFCB12, DlrFCB13,
DlrFCB17 (Buchanan et al., 1996), MK5, MK9
(Krutzen et al., 2001), Ttr11, Ttr48 (Rosel et al.,
2005), Dde66 (Coughlan et al., 2006). Один из прай�
меров каждой пары был снабжен флуоресцент�
ной меткой (FAM, R6G, ROX или TAMRA). Ам�
плификацию выбранных участков проводили на
базе смеси Mag Mix 2025 (ЗАО “Диалат”, Россия).
Все использованные в работе праймеры были
синтезированы в ЗАО “Синтол” (Россия).

Фрагментный анализ выполнен на анализато�
ре AB3130 в присутствии размерного стандарта
GeneScan 500 LIZ Size Standard (Applied Biosys�

tems). Для расшифровки сигнала использовали
программу Gene Mapper v.4 (Applied Biosystems).

Принадлежность особей общей выборки к од�
ной из потенциальных популяций оценивали ме�
тодом кластеризации, реализованным в програм�
ме Structure v.2.3.3 (Pritchard et al., 2000). Значение
логарифма вероятности (ln Pr(X|K)) для каждого
значения K (предполагаемое число популяций)
рассчитывали как среднее для трех последова�
тельных оценок на основе 500000 реплик каждая.
Наибольшее значение этого логарифма свиде�
тельствует о максимальной вероятности наличия
соответствующего числа популяций (генетиче�
ских групп). Для определения уровня генетиче�
ских различий между предполагаемыми популя�
циями в частотах встречаемости аллелей и степе�
ни его статистической достоверности (Fst�
критерий) использовали программу Arlequin
v.3.11 (Excoffier et al., 2005).

Изотопный анализ

Изотопный состав азота тканей (соотношение
15N/14N) определяли в Центре коллективного
пользования масс�спектрометрических исследо�
ваний Института проблем экологии и эволюции
им. А.Н. Северцова РАН. Образцы высушивали в
термостате при температуре 50°C в течение 48 ч.
После этого их измельчали, затем из полученного
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Рис. 1. Карта морей Дальнего Востока России с обозначением районов, в которых были взяты пробы. Точки взятия
проб помечены черными треугольниками.
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сухого порошка брали навеску 500–600 мкг и по�
мещали в оловянную капсулу. Изотопный состав
определяли на комплексе оборудования, состоя�
щем из элементного анализатора Flash 1112 и изо�
топного масс�спектрометра Thermo Finnegan
Delta V Plus. Аналитическая погрешность не пре�
вышала ±0.20‰.

Содержание стабильных изотопов азота 15N
рассчитывалось в промилле по следующей фор�
муле: δ15N = ((Rобр–Rст) / Rст) × 1000, где Rобр – со�
отношение тяжелого и легкого изотопов в образ�
це, Rст – аналогичное соотношение изотопов в
международном стандарте. Для азота за стандарт
принят N2 в атмосферном воздухе. 

В результате фракционирования изотопов в
организме потребителя каждый трофический
уровень обогащен тяжелым азотом по сравнению
с предыдущим. Для азота различия между сосед�
ними трофическими уровнями составляют, как
правило, 2–3‰ (McCutchan et al., 2003; Michener,
Kaufman, 2008).

Из�за недостатка материала изотопный анализ
был проведен не для всех проб, поскольку для не�
го требуется большее количество кожи, чем для
выделения ДНК. Для изотопного анализа были
использованы 25 проб из Авачинского залива,
2 пробы из Карагинского залива, 11 проб с Ко�
мандорских о�вов и 8 проб из западной части
Охотского моря. 

Анализ фенетического признака

Для всех косаток, кроме найденных выбро�
шенными на берегу, были получены фотографии
седловидного пятна, находящегося за спинным
плавником. Для анализа были использованы
только фотографии левой стороны, которые тра�
диционно используются для идентификации ко�
саток (Bigg et al., 1990). Седловидное пятно каж�
дой косатки мы относили к одному из пяти типов
в соответствии с Бэйрд, Стэси (Baird, Stacey, 1988)
(рис. 2). Затем сравнивали частоты присутствия
пятен разного типа у косаток, отнесенных к раз�
ным репродуктивным кластерам по результатам
генетического анализа. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Генетический анализ

Анализ обобщенной выборки полученных ин�
дивидуальных генотипов c использованием моде�
ли “admixture” демонстрирует четкое разделение
исследованных особей на два генетических кла�
стера (рис. 3а): среднее значение lnPr составило
⎯1231.4 для K = 2 против –1451.0 для K = 1. Ана�
логичный результат был получен и при тестиро�
вании выборки с использованием модели “admix�
ture–LOCPRIOR“ с поправкой на сведения о рай�
онах сбора образцов: принадлежность генотипа к
одному из двух кластеров однозначно проявля�
лась вне зависимости от места встречи животного
(рис. 3б). В первый кластер вошли обе карагин�
ские пробы, девять командорских проб и 37 проб
из Авачинского залива, во второй кластер – две
командорские пробы, четыре авачинские и все
13 проб из западной части Охотского моря. Мак�
симальное значение lnPr (–1217.9) при тестиро�
вании четырех географических групп отмечено
для K = 2, в то время как для K = 1, K = 3 и K = 4 бы�
ли получены меньшие величины, –1450.9, –1225.2
и –1243.1 соответственно. 

Уровень различий в частотах встречаемости
аллелей между особями из двух этих кластеров ха�
рактеризуется высокой статистической достовер�
ностью: Fst = 0.23277 (p < 0.00001), что свидетель�
ствует о существовании между ними репродук�
тивной изоляции. Также следует отметить, что
особи двух выявленных кластеров различались не
только по частотам, но и по встречаемости кон�
кретных аллелей. В первом кластере специфич�
ные аллели были отмечены в 4 из 9 исследован�
ных локусов, их суммарная доля 11.3% от общего
числа аллелей, а общая частота 17.4%. У косаток,
вошедших во второй кластер, специфичные алле�
ли были отмечены во всех 9 локусах, их суммар�
ная доля 47.2%, общая частота 34.5%. 

Изотопный анализ

Мы сравнили значения δ15N в образцах ткани,
принадлежавших косаткам, отнесенным по ре�
зультатам генетического анализа к первому и вто�
рому кластерам. Для особей, составляющих пер�
вый кластер, уровень δ15N оказался существенно

a b c d e

Рис. 2. Типы окраски седловидного пятна (по Baird, Stacey, 1988): a – средняя вырезка, b – маленькая вырезка, c – глад�
кое, d – большая вырезка, e – вмятина.
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ниже, чем для особей из второго кластера: значе�
ния медианы ± стандартное отклонение составили
13.7 ± 0.4 и 16.8 ± 0.8‰ соответственно (рис. 4).
Различия между кластерами были статистически
значимы (тест Манна�Уитни, N1 = 34, N2 = 12,
U = 0, p < 0.0001). 

Отмеченное различие между кластерами, око�
ло 3‰, приблизительно соответствует различию
между соседними трофическими уровнями
(Michener, Kaufman, 2008), т.е. косатки из второго

генетического кластера находились примерно на
один трофический уровень выше косаток из пер�
вого кластера.

Анализ фенетического признака

Частота встречаемости типов окраски седло�
видного пятна различалась между кластерами,
выделенными по результатам генетического ана�
лиза. У косаток первого кластера в разных про�
порциях встречались все пять типов пятна, опи�
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Рис. 3. Вероятность принадлежности особей к одному из двух генетических кластеров (K = 2). Каждый столбик соот�
ветствует одному животному, а относительная доля разных цветов в его окраске обозначает вероятность принадлеж�
ности данной особи к определенному репродуктивному кластеру. а – модель “admixture”, б – модель “admixture�
LOCPRIOR”, учитывающая данные о местах встречи особей. 1 – Карагинский залив, 2 – Командорские о�ва, 3 – Ава�
чинский залив, 4 – залив Академии.
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Рис. 4. Значения δ15N в пробах, взятых от косаток из первого и второго кластеров, выявленных в результате генетиче�
ского анализа. 
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санных для рыбоядных косаток северо�восточной
части Тихого океана: 6 косаток имели пятно типа
“а”, 6 – пятно типа “b”, 18 животных имели пятно
типа “с”, 2 особи – пятно типа “d” и 16 – пятно
типа “е”. У косаток второго кластера встречались
лишь пятна типа “с”. Различия по частоте встре�
чаемости пятен разного типа у особей, входящих
по результатам генетического анализа в разные
кластеры, были статистически значимы (тест Фи�
шера, p < 0.001).

ОБСУЖДЕНИЕ

Наши результаты позволяют констатировать,
что косатки морей Дальнего Востока России
представлены как минимум двумя репродуктивно
изолированными кластерами, имеющими ста�
бильные экологические и морфологические от�
личия. По результатам генетического анализа в
первый кластер попало большинство проб из
Авачинского залива и акватории Командорских
о�вов, а также обе карагинские пробы. Меньшая
часть авачинских и командорских проб, а также
все пробы, взятые в западной части Охотского
моря, были отнесены к другому кластеру, кото�
рый резко отличался от первого по частотам алле�
лей. Уровень различий между кластерами позво�
ляет говорить об их репродуктивной изоляции. 

Содержание стабильного изотопа азота 15N ока�
залось значительно более высоким в пробах тканей
косаток из второго генетического кластера, чем из
первого. Это говорит о более высоком трофическом
уровне косаток второго кластера (Michener, Kauf�
man, 2008). Очевидно, первый кластер представлен
рыбоядными, а второй – плотоядными косатками,
наличие которых в российских водах было показано
ранее (Burdin et al., 2004). 

Основу питания рыбоядных косаток в Авачин�
ском заливе составляют разные виды тихоокеан�
ских лососей (Oncorhynchus sp.) и северный одно�
перый терпуг (Pleurogrammus monopterygius) (На�
гайлик, 2011). Ни разу за более чем десять лет
исследований не было зарегистрировано нападе�
ние этих косаток на морских млекопитающих, в
изобилии присутствующих в акватории. В Кара�
гинском заливе у одной из групп, от которых бы�
ли взяты пробы, мы наблюдали поведение, по
всем признакам соответствовавшее охоте на рыбу
(наши неопубликованные данные), но точный
вид добычи определить не удалось. На Командор�
ских о�вах рыбоядные косатки могут питаться
треской (Gadus macrocephalus) (Мараков, 1967), а
также, по�видимому, кижучем (Oncorhynchus
kisutch) (наши неопубликованные данные) и дру�
гими видами лососей. 

Что касается плотоядных косаток, то в Ава�
чинском заливе похожие на них особи появляют�
ся редко, но один раз была зарегистрирована их
охота на малого полосатика (Филатова и др.,

2013). На Командорских о�вах ежегодно наблю�
дают охоты косаток на северных морских котиков
(Callorhinus ursinus) возле лежбищ (Мамаев, Бур�
канов, 2006; Белонович и др., 2012), а в июле 2013
г. мы наблюдали охоту на белокрылую морскую
свинью (Phocoenoides dalli) (наши неопублико�
ванные данные). В прибрежных водах западной
части Охотского моря описаны охоты на лахтака
(Erignathus barbatus) и гренландского кита (Balae*
na mysticetus) (Шпак, 2012).

Формирование внутривидовой дивергенции
пищевых специализаций было описано для мно�
гих животных. Обычно такие специализации реа�
лизуются на индивидуальном (например, Bryan,
Larkin,1972; Thiemann et al., 2011) или групповом
(Carmichael et al., 2001) уровне, однако у тихооке�
анских косаток четкие пищевые специализации
характерны для целых популяций. Это может
быть связано с тем, что для успешной охоты на
рыбу или морских млекопитающих адаптивны
разные особенности поведения и социальной
структуры. Например, рыбоядные косатки часто
и много кричат, а плотоядные большую часть вре�
мени молчат, так как их теплокровная добыча об�
ладает более развитым слухом и интеллектом и по
звукам может определить местоположение хищ�
ника (Deecke et al., 2005). Другой пример пред�
ставляют различия в социальной структуре. Сред�
ний размер группы плотоядных косаток значимо
меньше, чем у рыбоядных (Morton, 1990), так как
у небольшой группы больше шансов, например,
незаметно подобраться к залежке тюленей. А ры�
боядным косаткам большой размер группы как
раз выгоден: рассредоточившись по акватории,
они обследуют большую площадь в поисках кося�
ка рыбы, а уж когда обнаружат его, пищи хватает
всем. Различия в размерах групп достигаются за
счет изменчивости социальной структуры: у ры�
боядных косаток особи обоего пола остаются в
родной семье всю жизнь, а у плотоядных часть
животных с возрастом уходит, присоединяясь к
другим группам или образуя новые (Ford, 2002). 

В нашей выборке фенетические различия
между кластерами в целом соответствовали тому,
что было описано для косаток тихоокеанского
побережья Северной Америки. Байрд и Стэси
(Baird, Stacey, 1988) показали, что у рыбоядных
косаток тихоокеанского побережья Канады и
Аляски встречались седловидные пятна всех пяти
типов, хотя преобладали пятна типа “с”. В нашей
работе у косаток первого кластера также были об�
наружены пятна всех пяти типов. Доля пятен типа
“с” была несколько ниже, а пятен типа “е” – вы�
ше, чем у североамериканских сородичей. У пло�
тоядных косаток Канады и Аляски преобладали
пятна типа “с” и изредка встречались пятна типа
“е”. Мы среди косаток второго кластера обнару�
жили только пятна типа “с”, что, возможно, свя�
зано с недостаточным объемом выборки. Нали�
чие стабильных фенетических различий косвен�
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но подтверждает репродуктивную изоляцию
между кластерами.

Скрещивания животных рыбоядного и плото�
ядного экотипа в природе не зарегистрировано
(Barrett�Lennard, 2000). В неволе прямых скрещи�
ваний косаток этих экотипов не проводили, но те и
другие успешно скрещивались с североатлантиче�
скими косатками, отловленными в водах Ислан�
дии, и давали плодовитое потомство. Очевидно,
степень генетической дифференциации между
рыбоядными и плотоядными косатками недоста�
точна для обеспечения репродуктивной изоляции
на генетическом уровне. В природе изоляция до�
стигается за счет того, что группы рыбоядных и
плотоядных косаток никогда не вступают в соци�
альные взаимодействия; при встрече они игнори�
руют либо избегают друг друга (Ford, 2002). Таким
образом, здесь, по�видимому, можно говорить о
поведенческой репродуктивной изоляции.

Рыбоядных и плотоядных косаток североаме�
риканского побережья Тихого океана неодно�
кратно предлагали разделить на два вида (Baird
et al., 1992; Reeves et al., 2004; Morin et al., 2010).
Эти предложения до сих пор не реализованы, по�
видимому, в связи со сложностями, возникающи�
ми из�за симпатричности и внешнего сходства
экотипов, что затрудняет их идентификацию в
море неспециалистами. При этом виды�двойни�
ки были неоднократно описаны ранее среди са�
мых разных животных – от насекомых (дрозофи�
лы, Coyne, 1976) до птиц (Avise, Zink, 1988) и мле�
копитающих (полевки, Малыгин, 1983; летучие
мыши, Arlettaz, 1999; африканские мышевидные
грызуны, Volobouev et al., 2002). Некоторую про�
блему представляет также отсутствие генетиче�
ской репродуктивной изоляции между экотипа�
ми, так как такая изоляция считается ключевой в
биологической концепции вида (Mayr, 1942). Од�
нако способность давать фертильные междвидо�
вые гибриды была показана для многих животных
(например, европейской норки и хорька (Mustela
lutreola × M. putorius) Tumanov, Abramov, 2002; афа�
лины и белобочки (Tursiops truncatus × Delphinus
capensis) Zornetzer, Duffield, 2003; обыкновенной
и белокрылой морской свиньи (Phocoena phocoena ×
× Ph. dalli) (Willis et al., 2004)), поэтому едва ли
этот аргумент можно считать серьезным препят�
ствием разделению рыбоядных и плотоядных ко�
саток на разные виды. Находящийся в сходном
положении и считавшийся ранее монотипиче�
ским род афалины (Tursiops) был недавно разде�
лен на три вида – обыкновенную афалину
(T. truncatus), индийскую афалину (T. aduncus) и
австралийскую афалину (T. australis) (Wells, Scott,
2002; Charlton�Robb et al., 2011). 

Наличие достоверных генетических, экологи�
ческих и фенотипических различий между груп�
пами косаток, встречающихся в российских во�
дах, однозначно свидетельствует о том, что они не
просто относятся к разным популяциям, но явля�

ются отдельными экотипами, а, возможно, учи�
тывая приведенную выше аргументацию, даже
видами.

С практической точки зрения результаты наше�
го исследования структуры населения косаток
российских вод представляются крайне важными.
Очевидно, что рыбоядных и плотоядных косаток
необходимо рассматривать по отдельности при
учетах численности, мониторинге, оценке антро�
погенного воздействия и определении объемов до�
пустимого изъятия особей из природных популя�
ций. Практикующийся в настоящее время подход,
при котором все косатки в пределах определенной
акватории считаются одной единицей запаса, не�
допустим, так как не учитывает биологические
особенности этих животных. Для устойчивого ис�
пользования необходимо провести дальнейшие
исследования с применением современных мето�
дов (фотоидентификация, спутниковое мечение,
анализ генетических маркеров) с целью определе�
ния границ и численности популяций косаток
обоих экотипов в российских водах.
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REPRODUCTIVELY ISOLATED ECOTYPES OF KILLER WHALES
ORCINUS ORCA IN SEAS OF THE RUSSIAN FAR EAST

O. A. Filatova1, E. A. Borisova1, O. V. Shpak2, I. G. Meshchersky2, A. V. Tiunov2, 
A. A. Goncharov2, I. D. Fedutin1, A. M. Burdin3

1 Faculty of Biology, Lomonosov Moscow State University, Moscow 119992, Russia

e*mail: alazor@rambler.ru
2 Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow 119071, Russia

3 Kamchatka Division, Pacific Institute of Geography, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences, Petropavlovsk*
Kamchatsky 683024, Russia

Two ecotypes of killer whales – fish�eating and mammal�eating – were found in the waters of the Russian Far
East. However, in order to confirm their status, genetic studies of animals with known phenotype and foraging
specialization should be performed. This paper presents the results of analyzing the nuclear genetic markers,
isotopic composition of tissues and phenetic trait (coloration of saddle patch) of killer whales from different
regions of Far Eastern seas. According to the analysis of the allelic composition of 9 microsatellite loci of nu�
clear DNA, killer whales were divided into two distinct clusters; the difference between them was high enough
to indicate a reproductive isolation. The content of stable nitrogen isotope 15N in the tissues of whales from
the first cluster was significantly lower than that from the second cluster. The difference in the δ15N values between
the individuals from different clusters was about 3‰, which corresponds to the difference between adjacent
trophic levels. Obviously, the first cluster included fish�eating, and the second – mammal�eating animals. The
ratio of saddle patch coloration types also differed between the clusters. The whales from the first cluster had five
types of coloration in different proportions, while the whales from the second cluster had only “smooth” saddle
patches. The differences between the clusters were statistically significant. Thus, the killer whales from the seas
of the Russian Far East comprise at least two reproductively isolated clusters with stable ecological and morpho�
logical differences, that is, two different ecotypes – fish�eating and mammal�eating. Different ecotypes of killer
whales should be managed separately during accounts, monitoring, evaluation of human impact and estimating
the number of animals allowed to capture from natural populations.

Keywords: killer whale, Orcinus orca, ecotypes, foraging specialization.
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