
783

Известия ТИНРО
2024 Том 204, вып. 4. С. 783–798.

Izvestiya TINRO, 2024, Vol. 204, No. 4, pp. 783–798.

Научная статья 
УДК 599.745.3–153
DOI: 10.26428/1606-9919-2024-204-783-798
EDN: UQUCMS
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ПЕЛАГИЧЕСКИМ РАЧКОМ MACROHECTOPUS BRANICKII DYB.  

В УСЛОВИЯХ ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ
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Аннотация. Поведение байкальской нерпы Pusa sibirica Gm. на глубине 200 м в 
условиях длительного искусственного освещения впервые было снято на видео стаци-
онарными камерами. Несколько особей нерп обнаружили плотные скопления гидроби-
онтов, образовавшихся в освещенном секторе подсветки. Основу скоплений составляли 
пелагические рачки Macrohectopus branickii Dyb., в основном взрослые самки. В течение 
многих дней нерпы активно охотились на M. branickii, нечасто поедая и молодь пелагиче-
ских голомянок Comephorus sp., и прибрежно-пелагических Cottoidei. Описаны пищевое 
поведение нерпы во время питания этими объектами, а также приемы охоты, способы 
захвата пищевых объектов, пищевая активность нерп и поведение жертв. Показано, что 
постоянное освещение нарушило характер вертикальных суточных миграций гидро-
бионтов и изменило стратегию пищевых ныряний байкальской нерпы. На основании 
полученных материалов высказаны сомнения относительно гипотезы японских ученых 
о решающей роли M. branickii в питании байкальской нерпы и большом значении этого 
пищевого ресурса для процветания популяции. Для того чтобы принять предлагаемую 
гипотезу, в пелагиали Байкала необходимо постоянное присутствие плотных скоплений 
(подобные наблюдаемым при искусственном освещении) на доступных нерпе глубинах, 
байкальская нерпа должна постоянно находить эти скопления, а сами скопления должны 
состоять из взрослых самок поздних генераций, чего в природе не наблюдается.
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Feeding of baikal seal Pusa sibirica Gm. on pelagic crustacean Macrohectopus branickii Dyb. 
in conditions of artificial lighting

Evgeny A. Petrov*, Alexander B. Kupchinsky**
*, ** Baikal Museum of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, 

Akademicheskaya Street 1, Listvyanka, Irkutsk Region, 1664520, Russia
* D.Biol., principal researcher, evgen-p@yandex.ru, ORCID 0000-0001-8976-8291

** Ph.D., head, albor67@mail.ru, ORCID 0000-0001-8884-8636

Abstract. Behavior of baikal seal Pusa sibirica Gm. at the depth of 200 m under perma-
nent artificial illumination was filmed for the first time using stationary videocameras. Several 
seals found dense aggregations of prey concentrated in the illuminated sector presented mainly 
by adult females of pelagic crustacean Macrohectopus branickii Dyb. For many days, the seals 
actively hunted on M. branickii, rarely on fish, as juvenile pelagic golomyanka Comephorus 
sp. and coastal-pelagic Cottoidei. Their feeding behavior is described, as hunting techniques, 
methods of prey capturing, feeding activity of seals and behavior of the prey. The constant 
illumination disrupted natural vertical daily migrations of the crustacean and so changed the 
strategy of food diving for baikal seal. Based on the new obtained data, the hypothesis of 
Japanese scientists on decisive role of M. branickii in diet of baikal seal and high importance 
of this food resource for prosperity of the population is criticized. Such hypothesis supposes 
stable dense aggregations of the crustacean with abundant adult females of late generation 
(comparable with those under artificial light) in the pelagic layer of Lake Baikal at the depths 
accessible to seals, easy found by seals, but these conditions are never observed in nature.

Keywords: baikal seal, Pusa sibirica, crustacean, Macrohectopus branickii, feeding, 
artificial illumination
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Введение
Байкальской нерпе Pusa sibirica Gmelin 1788, Phocidae, обитателю пелагиа-

ли оз. Байкал, доступна по крайней мере 300-метровая толща воды [Петров и др., 
1993; Stewart et al., 1996], однако нерпа предпочитает добывать себе пищу в верхнем 
100-метровом слое. В Байкале пять видов пелагических рыб, и все они используются 
нерпой, но основу питания на протяжении всего года стабильно составляют два 
вида голомянок — малая Comephorus dybowski и большая C. baicalensis. Остальные 
пелагические рыбы, и тем более придонные и донные виды, являются добавочной 
пищей, доступной нерпе локально и сезонно. Использование нерпой ракообразных 
(Amphipoda, Gammaridae) в качестве пищи известно давно [Пастухов, 1965, 1971] и 
всегда оценивалось как «нехарактерное» [Пастухов, 1993; Петерфельд, Петров, 2024]. 

Из всего многообразия байкальских амфипод нерпы охотятся практически только 
на Macrohectopus branickii Dyb. — крупную и единственную пелагическую амфиподу 
в озере*, занимаются этим преимущественно сеголетки и молодые особи и то, вероят-
но, только при обнаружении больших скоплений рачков [Пастухов, 1993] или в случае 
недостатка основных объектов охоты, как это отмечали летом в акватории Ушканьих 
островов [Егорова и др., 1992]. Описывая распределение нерпы в период нагула, В.Д. 
Пастухов [1993] выделял районы в открытом Байкале, где якобы были обнаружены 
многотысячные скопления животных: в каждом из этих районов в приповерхностном 
слое озера в дневное время в массе (десятки, а иногда и сотни штук на 1 м2) регистри-
ровались крупные особи M. branickii — основной пищи обоих видов голомянок, что 

* По определению А.Я. Базикаловой в пищевом комке нерпы, помимо M. branickii, присут-
ствовали хитиновые оболочки гаммарид Odontogammarus sp., Garjajewia sp., Acanthogammarus 
sp. [Пастухов, 1993].
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привело к скоплению и нерп. За время наших наблюдений на протяжении многих лет 
на Байкале мы ничего подобного ни разу не наблюдали ни в отношении нерп, ни в 
отношении рачка.

Из анализа имеющихся публикаций можно заключить, что ракообразные (в 
частности M. branickii) могут рассматриваться в качестве дополнительного, если не 
вынужденного, компонента питания байкальской нерпы, причем, вероятно, при не-
достатке рыбной пищи [Петерфельд, Петров, 2024]. Однако в относительно недавней 
публикации утверждается, что благодаря значительной трофической роли M. branickii 
популяция байкальской нерпы весьма многочисленна и процветает [Watanabe et al., 
2020]. Мы полагаем, что выдвинутая гипотеза недостаточно аргументирована, к тому 
же противоречит имеющимся представлениям о биологии и экологии M. branickii, в чем 
нас убедил анализ публикаций, касающихся амфиподы [Петров, Купчинский, 2022].

Летом 2021 г. впервые удалось документально зафиксировать факты охоты и 
поедания байкальской нерпой M. branickii на глубине 200 м и воочию наблюдать, что 
ИО (искусственное (электрическое) освещение) привлекает гидробионтов не только в 
поверхностных слоях воды, но и на значительной глубине. Рачки формируют в осве-
щенной зоне плотные скопления, а при постоянно включенной подсветке их поведение, 
вероятно, независимо от времени суток меняется, о чем свидетельствует изменчивость 
плотности скоплений. Скопления рачков и кормящиеся нерпы были сняты на видео в 
освещенной тремя подводными камерами области. 

Полученные материалы позволили нам несколько скорректировать представления 
о питания байкальской нерпы ракообразными и прояснить роль и значение этих пище-
вых организмов в жизни этого тюленя. Описание, анализ и интерпретация полученных 
оригинальных данных и стало целью настоящей статьи.

Материалы и методы
Использованы видеоматериалы, полученные с видеокамер, установленных в 

зал. Лиственичном на расстоянии ≈ 620 м от берега (51о51′46″N 104о50′05″E) на глу-
бине 200 м (доступны на сайте www.bm.irk.ru), камеры типа H.265 50/60 fps 2MP Super 
Starlight IP Camera Module, модель VM0420MP5. Размер получаемого изображения 
1/1,8-дюйма, фокусное расстояние — 4 мм, горизонтальный угол обзора — 94,0×82,9×66,5°, 
минимальная освещенность — 0,0001 Lux/F1.2 (рис. 1). Проанализированы видеома-

Рис. 1. Установка видеосистемы со льда 
(на дальнем плане пос. Листвянка): 1 — боксы 
для подсветки; 2 — боксы для видеокамер 
(фото из архива Байкальского музея)

Fig. 1. Video system installation from the 
ice: 1 — boxes for lighting; 2 — boxes for vid-
eo cameras. Listvyanka village is visible in the 
background (from archive of Baikal Museum)
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териалы с 16 по 25 августа и с 7 по 9 сентября 2021 г. общей продолжительностью 
около 170 ч; применялись замедленное и повторное воспроизведение, для значимых 
сцен изготовляли стоп-кадры (метод срезов). Быстродвижущиеся объекты на стоп-
кадрах получаются не всегда достаточно резкими, что не позволяет четко фиксировать 
детали происходящего, но общая картина представляется достаточно хорошо. В тексте 
мы используем следующие обозначения: L — длина рачка, мм; W — масса рачка, мг; 
B — биомасса; N — численность (количество); D — глубина, м; ВСМ — вертикаль-
ные суточные миграции. Данные обработаны стандартными методами вариационной 
статистики (Excel), приведены средняя арифметическая и ошибка средней (X ± SE), 
численность выборки (n), а также пределы измеряемых величин (lim) и коэффициент 
корреляции (r).

Результаты и их обсуждение
Прежде чем перейти к изложению результатов, приведем небольшой глоссарий 

основных понятий, принятых в тексте. Суточные вертикальные миграции (СВМ) — 
вертикальное перемещения гидробионтов с больших глубин (где они обитают днем) 
в верхние слои воды (ночные часы). В целом СВМ начинаются после заката и закан-
чиваются возвращением на исходную глубину до рассвета. Миграционный комплекс 
(МК) — гидробионты совершают СВМ в составе многокомпонентных комплексов, 
включающих в первую очередь мелкого пелагического рачка Epischura baikalensis 
и разновозрастных M. branickii, представителей коловраток (Rotifera), ветвистоусых 
(Cladocera) и других беспозвоночных, а также молодь и взрослых особей малой и боль-
шой голомянок и желтокрылки [Мельник и др., 1995; Карнаухов и др., 2016; Тахтеев и 
др., 2018], подробнее описано у В.В. Тахтеева с соавторами [2019]. СВМ M. branickii 
в своей основе трофические [Jung et al., 2004], но взрослые самки питаются не только 
зоопланктоном, но и молодью голомянок и мелкими особями сородичей [Тереза, Та-
ращанский, 2006; Тахтеев и др., 2018].

Искусственное освещение (ИО) — любой электрический источник света, нахо-
дящийся над поверхностью или под водой, освещающий и создающий ограниченную 
освещенную область соответственно под водой или на поверхности; ИО привлекает 
многих гидробионтов. Описываемые в статье скопления состояли из M. branickii 
и других ракообразных, молоди рыб (голомянок Comephorus sp., желтокрылки 
Cottocomephorus grewingkii и других прибрежно-пелагических Cottoidei), по размеру 
сопоставимых или превосходящих взрослых самок M. branickii (их длина 11–40 мм 
[Бекман, Афанасьева, 1977]), а также множества мелких беспозвоночных, не подда-
ющихся идентификации и подсчету. В нашем случае подсветка четырех видеокамер 
служила источником ИО. 

Основные результаты наблюдений можно свести к следующим положениям. 
1. Распространение нерп и M. branickii. Документально подтверждено, что 

байкальская нерпа в летнее время осваивает прибрежные воды, обитая поблизости 
от берега (в данном случае на расстоянии 600 м), в том числе вдоль урбанизиро-
ванного берега (пос. Листвянка) (рис. 1). Впервые задокументированные на видео 
активные погружения байкальской нерпы на глубину 200 м свидетельствуют о 
том, что и в прибрежных водах нерпы занимаются поиском пищевых объектов 
на больших глубинах, на свале (D = 200 м), причем в любое время суток. Там 
же зафиксировано наличие M. branickii не только в рассеянном виде, но и в виде 
плотных скоплений «роящихся» гидробионтов*, внешне напоминающих «облако» 
(рис. 2). 

* Скопления состояли из M. branickii и других ракообразных, молоди рыб (Comephorus 
sp., желтокрылки Cottocomephorus grewingkii и других прибрежно-пелагических Cottoidei), 
по размеру сопоставимых и превосходящих взрослых самок M. branickii, а также множества 
мелких гидробионтов, не поддающихся идентификации и подсчету.
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В поле зрения камер нередко попадали рыбы, в том числе крупные экземпляры 
Cottoidei; особенно много рыб было в марте и апреле, иногда нерпы охотились на них, 
преимущественно на рыбок, «присевших» на камни (рис. 3). Однако плотные скопления 
самок M. branickii впервые отмечены в августе. Первые нерпы (возможно, две особи), 
по-видимому, были привлечены светом (16 августа), но, найдя место концентрации 
пищевых организмов, впоследствии они буквально «паслись» около камер (в ноябре 
наблюдение прекращено), и их примеру последовали другие особи. Предположитель-
но у камеры кормились одни и те же особи. Максимально в сценах охоты принимали 
участие до 5–6 особей, а в кадре одновременно могли фрагментарно присутствовать 
до 3–4 некрупных нерп, но обычно охотились 1–2 особи.

2. Поведение «облака» гидробионтов и жертв. «Облако», как правило, быстро 
перемещалось и могло выйти из кадра, тогда на его месте формировалось другое. «Об-

Рис. 2. Два стоп-кадра видеозаписи 1 сентября 2021 г.: A — фрагмент плотного «облака», 
состоящего преимущественно из M. branickii (Mb) и небольшого количества молоди рыб (F); 
B — байкальская нерпа (PS) выбирает жертву в «облаке» (стрелка показывает на вибриссы)

Fig. 2. Two still frames from the video record on September 1, 2021: A — fragment of  dense 
«cloud» consisting mainly of M. branickii (Mb) and a small number of juvenile fish (F); B — baikal 
seal (PS) selects a prey in the «cloud» (arrow points to the vibrissae)

Рис. 3. Два стоп-кадра видео-
записи на глубине 200 м (2021 г.): 
A — разновозрастные рыбы Cottoidei 
(30 марта); B — байкальская нерпа, 
засасывающая рыбу, «присевшую» 
на скалу (17 августа) (обозначения 
как на рис. 2)

Fig. 3. Two still frames from the 
video record made at the depth of 200 m 
in 2021: A — Cottoidei fish of differ-
ent ages (March 30); B — baikal seal 
sucking a fish settled on rock (August 
17). See the legend at Fig. 2
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лако» то уплотнялось (стоп-кадр становился практически белым), то стремительно 
рассеивалось (стоп-кадр черный). Внутри него взрослые самки рачка (они легко рас-
познаются) находились в постоянном хаотичном движении («роении») и перемещались 
в разные стороны, в том числе пассивно опускались вниз, напоминая хлопья снега в 
тихую погоду (см. рис. 2). На стоп-кадрах одновременно присутствовало до 200–250 
взрослых самок M. branickii*. Взрослые самки M. branickii, маневренные, быстрые 
пловцы, беспорядочно активно перемещались в кадре. Изредка их немного сносило 
то ли течением, то ли возмущениями воды, создаваемыми проплывающими вблизи 
нерпами. Время от времени рачки останавливались, сгибали тело, принимая харак-
терную позу (в виде ˅ или ˄), после чего резко выпрямлялись, и рачок устремлялся 
вперед, активно шевеля брюшными ножками. У жертв (M. branickii и молоди рыб) 
мы не отметили поведения, которое можно было бы оценить как избегание хищника. 
Гидробионты внешне никак не реагировали на появление нерпы в «облаке», но само 
«облако» могло несколько рассеиваться и быстро вновь уплотняться после ухода нерпы. 
Похоже, что гидробионты коллективно сторонились хищника, но не убегали, и мы не 
заметили, чтобы нерпа преследовала рачка.

Большинство опубликованных источников (а их немного) утверждают, что многие 
гидробионты, включая M. branickii, положительно реагируют на ИО [Бекман, Афана-
сьева, 1977; Тахтеев и др., 2004; Карнаухов и др., 2016]. Например, во время подводной 
видеосъемки с подсветкой на глубине 22 м численность M. branickii на стоп-кадрах за 
10 мин увеличилась с 17 до 98 экз. [Тахтеев и др., 2004]; в ночное время в освещенной 
толще воды у приглубого берега наблюдали скопления, насчитывающие сотни тысяч 
особей на 1 м2 [Камалтынов, 2001]; скопление рачков в световом пятне отмечали у по-
верхности воды в прибрежной зоне [Дидоренко и др., 2020]. Но имеется информация 
другого рода. Например, обнаруженные на глубине 10 м рачки после 20 мин воздействия 
ИО, как и после внезапного изменения освещения, уходили на глубину [Melnik et al., 
1993; Jung et al., 2004], а при уровне освещенности воды в естественных условиях 
> 10–4 люкс M. branickii прекращали подъем [Rudstam et al., 1992]. 

Численность M. branickii в течение суток менялась (имеются в виду главным об-
разом хорошо различимые самки). До 5–6 час она была большой; начиная с 9 час рачков 
становилось заметно меньше (возможно, скопления разрежали кормящиеся нерпы); 
около 12–16 час численность была минимальной и сопоставимой или даже меньше, 
чем численность молоди рыб; после 16 час количество рачков не менялось, т.е. плот-
ные скопления не образовывались и молоди рыб было не меньше, чем рачков; в 18–20 
час сохранялась та же картина, но увеличивалась численность мелких организмов, 
выглядевших как «дождь». Наконец, к ночи численность M. branickii увеличивалась 
до максимума. 

3. Тактика поимки жертвы была простой. Войдя в «облако» гидробионтов, 
нерпа либо возвращалась через каждые 1–2 мин, либо, если она была не одна, на сме-
ну ей появлялась другая особь. Кроме «облака», нерпы обследовали каменистое дно 
и скалу, вероятно, в поисках притаившихся рыбок Cottoidei старшего возраста (а не 
пелагической молоди). Заплывая в «облако», нерпа на небольшой скорости проплы-
вала сквозь него и, несомненно, охотилась как на самок M. branickii, так и на рыбную 
молодь, хватая не ту жертву, которая была впереди перед носом, а ту, что находилась 
немного ниже, согласно нижнему расположению рта (рис. 4). 

Так нерпы поступали в большинстве случаев, нормально заплывая в «облако». Под 
«нормальным» мы понимаем положение тела, когда нерпа заплывает в кадр животом 
вниз, однако положение тела в пространстве могло быть самым разным и, наверное, 
определялось углом атаки и положением выбранной жертвы (рис. 5). За каждое по-
явление в свете камеры нерпа, как бы мимоходом, хватала минимум 2–3 жертвы и, 

* Популяция M. branickii состоит из молоди (L 1–3 мм), молодых и взрослых самок 
(L 14–40 мм), а также карликовых взрослых самцов (L 3–6 мм) [Бекман, Афанасьева, 1977].
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не задерживаясь, скрывалась в темноте. Во время охоты вибриссы нерп всегда были 
расправлены и топорщились в разные стороны, а глаза открыты. При захвате жертвы 
рот нерпы был лишь немного приоткрыт (в виде «щели», см. рис. 4), и нерпа за доли 
секунды засасывала жертв поодиночке, точно так же, как она поступала при поедании 
корма со дна бассейна при содержании в неволе, однако при скармливании рыбок с 
рук нерпы брали корм зубами. 

Мы ни разу не зафиксировали захват жертвы открытой пастью и одновремен-
ный захват нескольких объектов. Нередко, чтобы захватить понравившийся объект, 
нерпа совершала характерный выпад головой вперед (значительно удлиняя тело) или 
в сторону, не меняя генерального направления движения. Также примечательно, что в 
условиях изобилия пищевых объектов нерпа часто проплывала мимо крупных рачков 
и, не обращая на них внимания, устремлялась к какой-то своей цели.

В исследовании Ватанабе с соавторами [Watanabe et al., 2020] очень важную роль 
играет ускорение нерп, однако на наших видеокадрах (значительно лучшего качества) 
во время охоты нерп мы такового вообще не наблюдали, наверное, просто потому, что 
у нерп не было в нем нужды. Наоборот, попадая в «облако», нерпы замедлялись, от-
чего у наблюдателя возникало впечатление, что звери кормились лениво, нехотя. Это 
свидетельствует о том, что ускорения могли быть связаны с чем угодно, но если все 
же с питанием, то результаты ускорений неизвестны. Также можно предположить, что 
нерпы охотились не в скоплениях рачков, а на разреженных особей, что увеличивает 
скепсис в отношении приводимых оценок добычи.

Рис. 4. Cтоп-кадры видеозаписи на 
глубине 200 м (2021 г.): A, B, C — разные 
приемы подхода и захвата жертв; ротовая 
полость в виде щели, вибриссы рас-
правлены, глаза открыты (обозначения 
как на рис. 2)

Fig. 4. Still frames from the video 
record made at the depth of 200 m in 2021: 
A, B, C — different techniques of a seal 
approaching and capturing the prey: the 
oral cavity has a slit shape, the vibrissae 
are straightened, the eyes are open. See the 
legend at Fig. 2
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Наблюдаемые нами нерпы обязательно прерывали свою трапезу на вентиляцию 
легких. Отсутствие в течение 30 мин отлучек длительностью > 1 мин можно объяснить 
не тем, что кормящиеся нерпы не дышали 30 мин (это возможно, но очень сомнительно), 
а тем, что они выбрали «челночную» стратегию: вероятно, нерпы быстро всплывали 
с глубины на поверхность и, затратив на вентиляцию легких минимальное время, 
возвращались к «кормушке». За 30 мин достаточно было совершить 2–3 подобных 
путешествия. Количество длительных уходов (> 1 мин) нерп было разным — от 0 до 
7 за время наблюдения и не зависело от времени суток (табл. 1, 2). 

Согласно экспериментальным данным, в природных условиях скорость плавания 
байкальской нерпы различалась в дневное и ночное время, а также при погружении, 
всплытии и на «полке» (максимальной глубине, после достижения которой животное 
всплывает), колеблясь от 0,8 до 1,2 м/с, а при ускорении за 7 с нерпа преодолела 11 м пути 
[Watanabe et al., 2004], т.е. скорость составляла ≈ 1,6 м/с. Если для расчетов использо-
вать максимальную среднюю скорость плавания (1,2 м/с), то нерпе, чтобы всплыть и 
вернуться к месту кормежки на глубину 400 м понадобится почти 6 мин, при скорости 
ускорения ≈ 4,5 мин. За все время наблюдения такую продолжительную отлучку мы 
наблюдали один раз (табл. 1, 2). Поскольку мы предполагаем, что кормились одни и те 

Рис. 5. Различные способы поимки жертв (A–F). На фото из гидробионтов присутствуют 
только самки M. branickii; выбраны фото-срезы с их минимальным количеством в кадре, чтобы 
рачки не загораживали происходящее

Fig. 5. Various methods of prey catching by a seal (A–F). The prey are presented by female M. 
branickii; photo sections with small number of crustaceans in the frame are selected for better view
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же особи, то скорость плавания нерп (при всплытии и погружении) была значительно 
больше определенной японскими учеными. Она должна была составлять 20–25 км/ч, 
т.е. 5,6–6,9 м/с. Такая скорость для горизонтального плавания приводится в исследо-
ваниях В.Д. Пастухова [1993].

4. Суточная активность нерп различалась, однако оценить ее довольно сложно. 
К примеру, 21 августа с раннего утра одновременно охотились несколько особей: 

Таблица 1
Пищедобывательная активность нерп в зоне искусственного освещения  

на глубине 200 м 1 сентября 2021 г.
Table 1

Feeding activity of seals in the sector of artificial lighting at the depth of 200 m  
on September 1, 2021

Период  
времени 
(час:мин)

Интервал  
между подходами, 

с (lim)

Кол-во появлений 
в кадре за период 

наблюдения (раз/мин)

Кол-во 
кормящихся  

нерп, шт.

Продолжительность 
отлучек > 1 мин*,  

с (n; max)

0:00–0:30 20,0 ± 2,1 (2–78) 65 (2,2) 1 184 ± 65
(2; 249)

0:30–1:00 18,0 ± 1,5 (3–60) 76 (2,5) 1 160,0 ± 42,8
(3; 237)

3:00–3:30 15,0 ± 1,8 (1–59) 48 (1,6) 2 204,0 ± 50,3
(5; 323)

6:00–6.30 10,0 ± 0,7 (1–53) 131 (4,4) 3 108 (2)
9:00–9:15 7,0 ± 0,4 (1–36) 127 (8,5) 4 0

12:00–12:15 13,0 ± 1,1 (1–40) 67 (4,5) 1 0
15:00–15:15 15,0 ± 1,1 (2–43) 61 (4,1) 2 0
19:00–19:15 9,0 ± 0,8 (1–39) 88 (5,9) 4 79 (1)

22:00–22:15 15,0 ± 1,6 (3–48) 45 (3,0) 2 106 ± 42
(2; 148)

* Здесь и в табл. 2 эти периоды, вероятно, время всплытия, вентиляции легких и нового 
погружения, не учитывались при статистической обработке.

Таблица 2
Пищедобывательная активность нерп в зоне искусственного освещения  

на глубине 200 м 5 сентября 2021 г.
Table 2

Feeding activity of seals in the sector of artificial lighting at the depth of 200 m  
on September 5, 2021

Период  
времени 
(час:мин)

Интервал  
между подходами, 

с (lim)

Кол-во появлений 
в кадре за период 

наблюдения (раз/мин)

Кол-во 
кормящихся  

нерп, шт.

Продолжительность 
отлучек > 1 мин,  

с (n; max)

0:00–0:30 18,0 ± 2,3 (2–43) 29 (1,0) 1 149,0 ± 24,7
(6; 233)

0:30–1:00 18,0 ± 1,4 (2–60) 76 (2,5) 1 237 (1)

3:00–3:30 17,0 ± 1,6 (2–60) 62 (2,1) 2 127,0 ± 21,8
(5; 207)

6:00–6:30 17,0 ± 1,9 (2–50) 50 (3,3) 3 147,0 ± 24,6
(7; 268)

9:00–9:15 – – 0 –
12:00–12:15 – – 0 –

15:00–15:15 13,0 ± 1,4 (1–45) 42 (2,8) 2 72,0 ± 5,7
(3; 83)

19:00–19:15 16,0 ± 2,4 (2–55) 31 (2,1) 1 207,0 ± 2,0
(2; 209)

22:00–22:15 14,0 ± 2,0 (3–40) 19 (1,3) 1 277,0 ± 183,5
(2; 460)



792

Петров Е.А., Купчинский А.Б.

к каждой камере отмечали до 15–20 подходов в минуту, нерпы, как в «карусели», по-
являлись в кадре, но соблюдалась ли при этом «очередь» — сказать трудно. К 10 час 
активность животных уменьшилась, однако причины этого феномена непонятны: либо 
потому что «облако» почти рассеялось, либо из-за того, что некоторые особи ушли, 
либо присутствуют оба фактора.

Опишем суточную активность кормящихся нерп на примере двух дней наблюде-
ний. 1 сентября с 0 до 1 час в кадре была одна особь, она подходила к месту кормления 
каждые 18–20 с, т.е. по 2,2–2,5 раза/мин, и при этом 5 раз надолго покидала место 
съемки, дважды — больше чем на 4 мин (см. табл. 1). 

В интервале с 3 час до 3 час 30 мин нерп стало две, соответственно, время между 
подходами к месту кормежки сократилось до 15 с. Нерпы 5 раз отлучались надолго, 
в среднем на 204 с, а одна из них отсутствовала 5,4 мин, поэтому общее количество 
появлений нерп в кадре составило всего 48 (1,6 раза), т.е. в пересчете на одну нерпу в 
среднем 24 раза (0,8 раза/мин).

В период с 6 час до 6 час 30 мин мы фиксировали 3 нерпы одновременно. Ми-
нимум одна особь появлялась в кадре каждые 10 с, а общее количество появлений в 
кадре составило 131, или в пересчете на одну нерпу в среднем ≈ 44, или ≈ 1,5 раза/мин. 
При этом зафиксировано всего 2 длительные отлучки. С 9 час до 9 час 15 мин нерп 
стало четыре и в кадре они появлялись каждые 7 с, т.е. 32 раза/мин, эти особи надолго 
(> 60 с) не отрывались от процесса кормления в течение 15 мин. Потом нерпы ушли 
(предположительно насытившись), а с 12 час до 12 час 15 мин мы фиксировали только 
одну особь, которая появлялась через каждые 13 с, т.е. 4,5 раза/мин. Днем, в интервале 
15 час — 15 час 30 мин, кормились две нерпы, и их активность была выше, чем двух 
нерп ночью (3:00–3:30). При одинаковой частоте подходов (табл. 1) общее количество 
появлений в кадре за период исследования было на 27 % больше, а в пересчете на одну 
особь — почти в 2 раза больше (1,5 раза/мин). Такая разница объясняется отсутствием 
продолжительных пауз в кормлении (табл. 1). 

Вечером мы снова наблюдали кормление предположительно четырех нерп. 
Сравнение активности этих животных с утренним квартетом (9:00–9:15) показало, 
что пищевая активность нерп в сумерках была ниже, чем утром: частота подходов 
была достоверно меньше (td = 2,25, при p = 0,05); количество появлений в кадре за 
период наблюдений вечером также было меньше — суммарно на 44 %, в пересчете 
на одну особь — на 40 % (соответственно ≈ 2,1 и ≈ 1,5 раза/мин). При этом вечером 
отмечена только одна отлучка продолжительностью > 1 мин (табл. 1). Поздним ве-
чером (22:00–22:15) две нерпы приходили на кормежку с той же частотой, что и два 
других дуэта (каждые 15 с), появляясь в кадре 1,5 раза/мин, т.е. так же как и днем (в 
15:00–15:30), но вдвое реже, чем ночью в 3 час — 3 час 30 мин.

Активность кормящихся нерп 5 сентября представлена в табл. 2. Очевидно боль-
шое сходство в показателях двух ночных периодов наблюдения, когда кормилась одна 
нерпа, с данными за 1 сентября. Незначительные различия имеются и в двух периодах 
(притом что количество нерп 1 и 5 сентября в это время было одинаковым). Однако 5 
сентября в 9 час — 9 час 15 мин и в 12 час — 12 час 15 мин, в отличие от 1 сентября, 
нерпы не появлялись. 5, как и 1 сентября, в 15 час — 15 час 15 мин кормились две 
нерпы, но в первом случае нерпа трижды уплывала, хотя и ненадолго, что сказалось 
на среднем показателе активности: при меньшем интервале между подходами в поле 
зрения камеры нерпы появлялись 1,4 раза/мин, а не ≈ 2,0 раза/мин. Если из времени 
наблюдения вычесть время, когда нерпа отсутствовала (уплывала, условно не корми-
лась — 216 с), то время кормления составит (15,0–4,5) = 10,5 мин, а частота подходов 
каждой особи увеличится до 2/мин. В вечерние часы кормилась одна нерпа, в оба пе-
риода она по 2 раза уплывала в среднем более чем на 3 мин (табл. 2). Если проделать 
те же манипуляции, то в период 19 час — 19 час 15 мин нерпа питалась 8,1 мин и 
количество подходов составляло 31,0/8,1 = 3,8/мин, а в 22 час — 22 час 15 мин — со-
ответственно 5,8 мин и 3,3/мин. 
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Представив данные таблиц графически, мы увидим, что и 1, 2 сентября в течение 
суток у нерп было 2 пика пищевой активности: в первом случае около полночи и около 
полудня, во втором — пики сдвинулись и пришлись на вечернее и ночное время (рис. 
6). Причиной сдвига, вероятно, стало отсутствие нерп 5 сентября в дневное время. В 
ночное время, когда численность M. branickii обычно становилась максимальной (во-
преки обычному характеру СВМ), нерпы продолжали охотиться, но делали это лениво, 
без азарта, их движения становились более плавными, замедленными. Такое пищевое 
поведение мы расцениваем как состояние достижения сытости. 

Рис. 6. Количество подходов байкальских нерп к месту кормежки и количество кормящихся 
особей в разное время суток 1 и 5 сентября 2022 г.

Fig. 6. Number of the baikal seal approaches to the feeding site and number of feeding seals on 
September 1 and 5, 2022, by times of the day

Известно, что СВМ M. branickii начинаются в сумерках и следующие 3 ч отмечают 
пик активности рачков [Тахтеев, Дидоренко, 2015]. В октябре подъем гидробионтов на-
чался в 18 час [Melnik et al., 1993] и к 24 час рачки достигли верхнего 50-метрового слоя 
[Jung et al., 2004]. По данным гидроакустической съемки взрослые самки к 19–20 час 
почти полностью покидали 150–190-метровый горизонт воды, где находились до начала 
СВМ, в 22–23 час — концентрировались на D 50–150 м, а в 2–4 час на D 50–100 м они 
составляли 55 % численности всех особей. К рассвету рачки отправлялись в обратный 
путь, в 7–8 час взрослые самки отмечены на глубине 100–150 м, и только в 14–15 час — 
на исходных глубинах 150–190 м [Melnik et al., 1993]. 

Наши данные показывают, что ИО полностью нарушило нормальное протекание 
СВМ рачков и это отразилось на нырятельном (пищевом) поведении нерп (рис. 6).

5. Временная активность нерп. Вне зависимости от наличия скоплений гидро-
бионтов («облака») нерпы в поле зрения камер присутствовали непостоянно, что не 
исключает их нахождения в непосредственной близости: очень часто на видео можно 
было заметить скользящие тени нерп в неосвещенном пространстве. Например, 24 ав-
густа к плотному «облаку» за весь день нерпы не подходили ни разу, но они появились 
утром следующего дня и начали кормиться. 

6. Количественные оценки питания. По наблюдениям за время нахождения в 
кадре каждая нерпа поедала по несколько пищевых объектов (рачков и/или рыбок) и 
отплывала в сторону, возможно, оставаясь на периферии «облака». Одиночные нерпы 
появлялись в кадре до 4,5 раза в минуту (см. табл. 1, 2), т.е. оставались в кадре иногда 
всего несколько секунд, после чего исчезали из поля зрения. В таком ритме нерпы 
поедали от 3 до 14 рачков за минуту. Примечательно, что хищник не задерживался в 
«облаке», а, проглотив добычу, покидал чрезвычайно богатую пищевыми объектами 
локацию с тем, чтобы вскоре вернуться обратно.
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Свободно плавающие нерпы ночью (когда рачки должны быть в верхних горизон-
тах воды) также охотились на отдельных особей M. branickii, успевая поймать в среднем 
по 78 ± 45 (±SD) рачков и только по 2,3 ± 3,2 рыбы за одно погружение, продолжитель-
ностью около 10 мин (всего их было 17). Максимальное количество съеденных рачков 
составляло 154 особи, и в этом случае каждые 2,5 с нерпа поедала рачка, т.е. она должна 
была охотиться в плотном скоплении [Watanabe et al., 2020]. Авторы утверждают, что 
охота на рачков всегда была успешной, в отличие от охоты на рыб, но при этом сам мо-
мент схватывания они наблюдать не могли (https://www.pnas.org/content/117/49/31242). 
Согласно показаниям прикрепленного к телу нерп акселерометра, фиксирующего, 
кроме прочего, ускорения (изменение скорости или направления движения), которые 
принимали за охоту на M. branickii, среднее количество пойманных рачков составило 
57 особей за погружение (lim 42–89; n = 1036 погружений, в основном в ночное вре-
мя). В этом случае вообще исключалось подтверждение как причины ускорения, так 
и результативности охоты (если это была она). Ранее на основании разной скорости 
плавания нерп при дневных и ночных погружениях предположили, что днем нерпа 
охотится на рыб, используя зрение, а ночью — на ракообразных с помощью вибрисс 
[Watanabe et al., 2004]. На наш взгляд, довольно странная гипотеза. Давно известно, 
что нерпы даже при содержании в бассейне для поиска и поимки рыбы задействуют 
оба анализатора и координируют нырятельное поведение в зависимости от освещения 
и физического состояния пищевых объектов [Петров, 2003].

Если пролонгировать наши данные на 10-минутное погружение, то результаты по-
лучатся близкие: нерпы поедали по 30–140 рачков за погружение. Однако если в нашем 
случае мы имеем картину кормежки нерп в «облаке» рачков, т.е. при очень большой ло-
кальной плотности пищевых объектов, то Ватанабе с соавторами [2020] никаких скоплений 
M. branickii не наблюдали, и, судя по контексту, животные активно искали пищу в течение 
всего погружения, при этом им приписывают сверхбыстрые скорости добычи корма.

Методы «экстраполяции», многочисленные допуски и домыслы, а также некри-
тичное отношение к опубликованным данным, продемонстрированные в исследовании 
Ватанабе с соавторами [2020], вызывают много вопросов. Всего один пример. Для 
подкрепления своей гипотезы исследователи приводят данные В.Д. Пастухова [1993] 
о нахождении у трех молодых нерп (у трех из многих тысяч особей, прошедших через 
его руки) в желудочно-кишечном тракте (ЖКТ) от 300 до 700 г M. branickii. Совершен-
но очевидно, что по хитиновым фрагментам (которых в ЖКТ на самом деле остается 
совсем немного) восстановить массу съеденных рачков невозможно и принимать на 
веру упомянутые данные нельзя. Для нас также очевидна нереальность приведенных 
величин. Указанная масса рачков соответствует 6667–15556 особям при массе одной 
взрослой самки рачка 45 мг. В природе агрегации M. branickii имеют смешанный со-
став и средние навески рачков намного меньше 45 мг [Петров, Купчинский, 2022].

Заключение
Анализ опубликованных ранее данных показывает, что все материалы были по-

лучены из кратковременных наблюдений, проведенных на небольших глубинах или в 
поверхностном слое, и наше сообщение о глубоководных скоплениях рачков в условиях 
ИО, вероятно, является первым. Наши наблюдения демонстрируют, что даже невдалеке от 
берега на 200-метровой глубине M. branickii присутствуют, а при ИО проявляют положи-
тельный фототаксис, создавая в освещенном поле плотные агрегации в любое время суток. 

Впервые подробно описано, как байкальская нерпа охотится на M. branickii. Когда 
нерп было несколько, они подплывали в освещенное поле с одной стороны и шли вере-
ницей, не задерживаясь в кадре; одиночно кормящаяся нерпа могла появиться с любой 
стороны. Общая активность охоты, измеряемая количеством подходов в освещенную 
зону, была высокой. При одновременной охоте нескольких особей нерпы использовали 
тактику «карусели», поочередно заплывая в «облако» рачков. Несомненно, что при охоте 
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нерпы используют вибриссы, а в условиях ИО — и зрение, при этом жертвы поедаются 
поодиночке, путем мгновенного засасывания в чуть приоткрытую ротовую полость.

При постоянном (очень длительном) ИО необходимость следовать за пищевыми 
объектами отпадает, и это может быть причиной наблюдаемых нами нарушений СВМ 
M. branickii. В отсутствие ИО в ночное время количество M. branickii на глубине 
200 м должно быть по крайней мере меньше, чем в дневное. Но при ИО картина поч-
ти обратная. Кроме того, в условиях постоянной подсветки численность M. branickii 
в освещенной области могла быстро и значительно меняться, иногда — на порядки. 

Даже в условиях обилия кормовых организмов нерпы кормятся не постоянно, т.е. 
предположительно они достигают состояния сытости, поэтому распространять полу-
ченные в эксперименте результаты на большие отрезки времени некорректно. Меняется 
пищедобывательная активность нерпы и в течение суток, и, вероятно, существуют два 
пика активности — в середине ночи и в середине дня. 

Продолжительные отлучки нерп мы расцениваем как всплытия к поверхности 
для вентиляции легких, при этом U-образный профиль ныряний нерп [Watanabe et al., 
2004, 2020] изменился на V-образный, не предполагающий ни долгого поиска пищи, 
ни продолжительной вентиляции легких. Кроме этого, нерпы демонстрировали не 
свойственный им суточный ритм погружений — независимо от времени суток они 
регулярно достигали 200 м глубины (что в обычных условиях случается не часто), 
иногда не всплывая к поверхности в течение 15 мин. 

По международному признанию из всех тюленей, обитающих во внутренних водо-
емах, только байкальская нерпа отнесена к категории LC (Least Concern) — вызываю-
щая наименьшее беспокойство [Goodman, 2016, https://www.iucnredlist.org]. Сравнивая 
удельную численность популяции байкальской нерпы с таковой других видов (она на 
порядки больше в перерасчете на единицу площади акватории), японские исследователи 
пытаются объяснить этот «очевидный парадокс» тем, что байкальские нерпы питаются 
«чрезвычайно обильным M. branickii» [Watanabe et al., 2020]. Оставив на совести авторов 
утверждение о «чрезвычайной обильности», мы можем заключить, что если описанное 
пищевое поведение нерп в отношении M. branickii при ИО соответствовало бы природ-
ным условиям, то предположить нечто подобное было возможно. Но это далеко не так. 

Бесспорно, благополучие байкальской нерпы объясняется комплексом биотиче-
ских и абиотических условий ее существования, исторически сложившихся в регионе 
и в оз. Байкал, а не сомнительной обильностью самок M. branickii. Несостоятельность 
выдвинутой гипотезы с позиций имеющихся сведений о распространении, численности, 
биомассе, структуре популяции и образе жизни M. branickii показана ранее [Петров, 
Купчинский, 2022]. 

Таким образом, полученные нами данные в очередной раз подтверждают возможность 
потребления байкальской нерпой пелагического рачка M. branickii, но весомым вкладом в 
питание нерпы эта малокалорийная пища могла быть только при выполнении минимум трех 
условий: если нерпы постоянно (регулярно, ежедневно) питались бы в «облаке» рачков, 
подобном описанному нами; если «облака» состояли исключительно из взрослых самок 
старших генераций; если нерпы могли бы регулярно находить такие скопления. Ни одно 
из этих допущений в природных условиях, по нашему мнению, немыслимо.
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