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Предисловие 
 
Ртуть обладает уникальными физико-химическими свойствами, 

которые обусловливают ее повсеместное нахождение в окружаю-
щей среде и более высокую степень биомагнификации по сравне-
нию с другими тяжелыми металлами (Arctic Pollution, 2002). По 
разным оценкам, ежегодное поступление ртути в атмосферу со-
ставляет от 3 до 7 тыс. т, при этом примерно половина приходится 
на ее антропогенные источники (Pacyna, 2005; Wilson, 2006; UNEP, 
2008). Большая часть выбросов ртути в атмосферу – это элемен-
тарная газообразная ртуть (Hg0). Именно с летучестью и продол-
жительным временем ее жизни (около одного года) связано гло-
бальное распространение металла в атмосфере (Lindberg et al., 
2007).  

Основное внимание до последнего времени уделялось исследо-
ванию аккумуляции ртути гидробионтами, т.к. именно в водной 
среде присутствуют условия для бактериального процесса образо-
вания наиболее токсичных ртутьорганических соединений (Arctic 
Pollution, 2002; Scheuhammer et al., 2007). Метиллированные со-
единения интенсивнее, чем неорганические, аккумулируются био-
той и медленнее выводятся из организма, что приводит к более 
эффективному переносу ртути по трофической цепи по сравнению 
с прямым поглощением металла животными из окружающей среды 
(Huckabee et al., 1979). Содержание ртути в живых организмах воз-
растает по мере приближения к вершинам трофических сетей и 
достигает максимальных значений у представителей высших тро-
фических уровней – хищных рыб, рыбоядных птиц и млекопитаю-
щих (Scheuhammer et al., 2007). Ртуть и ее соединения относятся к 
числу наиболее опасных для живых организмов токсических ве-
ществ, способных вызывать у животных широкий спектр негатив-
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ных воздействий. У полярной гагары отмечено нарушение воспро-
изводства, если в объектах ее питания концентрация ртути состав-
ляет 0,21 мг/кг, и становится невозможным при 0,4 мг/кг (Burgess 
et al., 2008). Концентрации металла в головном мозге мелких мле-
копитающих 3–5 мг/кг могут вызывать визуальный, когнитивный 
или нейроповеденческий дефицит (Burbacher et al., 1990). Порого-
вая концентрация ртути в пище норки, вызывающая функциональ-
ные нарушения (вялость, паралич конечностей, тремор, судороги и 
в итоге смерть), равна 1,1 мг/кг сырой массы (Scheuhammer et al., 
2007).  

Исследований, посвященных накоплению и распределению рту-
ти в компонентах наземных экосистем, крайне мало. Поэтому ак-
туальна оценка содержания и выявление закономерностей накоп-
ления живыми организмами наземных экосистем соединений рту-
ти, что невозможно без определения уровня ее содержания в орга-
низме животных, относящихся к разным таксономическим и тро-
фическим группам.  

На территории Вологодской области расположены крупные 
промышленные предприятия, сжигающие в технологическом про-
цессе большое количество природных углеводородов и поэтому  
являющиеся источниками поступления ртути в окружающую сре-
ду. В озерах, не имеющих на площади водосборного бассейна ло-
кальных источников и находящихся на расстоянии десятков и со-
тен километров от промышленных центров области, неоднократно 
регистрировались высокие значения содержания ртути в мышцах 
окуня (> 1 мг/кг) (Степанова, Комов, 1996, 1997; Haines et al., 1992, 
1996). Результаты исследований последнего десятилетия указыва-
ют на возможность использования данных по содержанию ртути в 
органах хищных млекопитающих семейств куньих и псовых для 
оценки уровней содержания металла в экосистеме в целом (антро-
погенного загрязнения) (Fortin et al., 2001; Munthe et al., 2007; Ka-
lisinska et al., 2009).  

Исследований по оценке содержания ртути в организмах, отно-
сящихся к разным трофическим уровням наземных экосистем, в 
Вологодской области и в целом по России не проводилось. 
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Цель работы – установить основные закономерности накопле-
ния и распределения ртути в разных компонентах наземных 
экосистем Вологодской области. 
 
При этом были  поставлены  следующие  задачи: 
1) определить содержание ртути в почвенных горизонтах, бес-

позвоночных животных и органах мелких млекопитающих, 
собранных на различных биотопах в окрестностях крупного 
промышленного комплекса; 

2) установить межвидовые различия накопления и распределе-
ния Hg в организмах диких промысловых видов хищных 
млекопитающих Вологодской области и животных, выра-
щенных в неволе на зверофермах; 

3) изучить зависимость количества ртути в органах хищных 
млекопитающих от природно-климатических параметров 
среды их обитания, а также от их удаленности от крупных 
промышленных предприятий, являющихся потенциальными 
источниками поступления ртути в окружающую среду; 

4) сравнить накопление и распределение в почве и биотических 
компонентах наземных экосистем ртути и других тяжелых 
металлов.  
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Глава   1 
 

 

 
Район  исследования,  
материалы и  методы  

 
 

1.1. Характеристика природно-климатических условий  
Вологодской области 

 
Вологодская область расположена на северо-западе Европей-

ской части России (между 58°27' и 61°36' с.ш. и 34°42' и 47°10' в.д.) 
и занимает территорию 145,7 тыс. км2. Наибольшая протяженность 
территории с севера на юг составляет 250–380 км, с запада на вос-
ток – 650 км. Область граничит: на востоке – с Кировской обла-
стью, на юге – с Костромской и Ярославской областями, на юго‐за-
паде – с Тверской областью, на западе – с Новгородской и Ленин-
градской областями, на севере – с Архангельской областью и Рес-
публикой Карелия (Природа… 2007). 
Рельеф. Значительные размеры определяют разнообразие при-

родных условий Вологодской области. Разница проявляется в аб-
солютных и относительных высотах, озерности и заболоченности 
территории. Фундамент русской плиты опускается с северо-запада 
на юго-восток области, с преобладанием высот от 150 до 200 мет-
ров над уровнем моря.  

Наличие в западной части области относительно молодого хо-
рошо сохранившегося ледникового рельефа с разнообразными мо-
ренными грядами и холмами при сравнительно слабо развитой 
речной сети обусловливает широкое распространение озер, а также 
создает благоприятные условия для возникновения болот. 
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На востоке преобладают волнистые и увалистые моренные рав-
нины с хорошо развитой речной сетью, в связи с чем на востоке 
области мало озер и болот (Природа… 1957). 
Климат. Вологодская область характеризуется умеренно-конти-

нентальным климатом лесной зоны, с умеренно-теплым летом, 
продолжительной умеренно-холодной зимой и неустойчивым ре-
жимом погоды. Неоднородность рельефа территории вызывает пе-
рераспределение тепла и влаги в зависимости от высоты, ориента-
ции и крутизны склонов. Средняя годовая температура понижается 
с запада на восток от +2,5 оС до +1,5 оС. Средняя температура ян-
варя от –10,9 оС на западе до –13,8 оС на востоке, средняя темпера-
тура июля соответственно от +16 оС до +18 оС. Амплитуда средних 
месячных температур составляет 27,6–31,6 оС. Абсолютные значе-
ния температур могут существенно отличаться от средних, при этом 
абсолютная амплитуда доходит до 90 оС (Природа… 2007). 

В среднем годовом выводе осадков на территории области вы-
падает больше, чем испаряется: количество атмосферных осадков в 
разных районах области колеблется в пределах от 500 до 670 мм 
(табл. 1), а испарение составляет приблизительно 300–350 мм, что 
свидетельствует об избыточном увлажнении. При движении с за-
пада на восток области количество осадков уменьшается, разница в 
годовых суммах осадков достигает 160–170 мм. Около четверти 
годовой суммы осадков накапливается в виде снега. Продолжи-
тельность залегания снежного покрова составляет в среднем от 148 
до 170 дней (Природа… 2007).  

Относительная влажность воздуха в среднем годовом выводе 
достаточно велика  – до 72 %. 
Гидрографическая сеть и водные ресурсы. В общей сложности 

по территории области протекает около 20 тысяч водотоков, общая 
протяженность которых превышает 70 тыс. км, на территории облас-
ти находится свыше 5 тысяч озер, из них 8 с площадью зеркала свы-
ше более 25 км2 каждое. 
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Таблица 1 
Природно-климатические параметры районов исследования Вологодской области 

 
*  Атлас Вологодской области, 2007 [2]; Озерные ресурсы Вологодской области, 1981 [58]; Природа Вологодской области, 

1957 [76].  

Районы 
Показатели 

Череповецкий Кадуйский Устюженский Белозерский Вашкинский Вожегодский Никольский 
Источник*  

Площадь,  тыс. км2 7,6 3,3 3,6 5,4 2,9 5,5 7,5 1 
Расстояние от г. Че-
реповца, км 0 65 93 114 141 200 400 1 
Площадь, занятая 
болотами, % 10–15 15–20 41 10–15 2 5–10 0,17 3 
Площадь, занятая 
верховыми болота-
ми, % >20 15–20 >20 5–15 1–15 <1 <1 3 
Площадь, занятая 
низинными болота-
ми, % 5–15 1–5 1–5 5–10 1–5 <1 <1 3 
Площадь, занятая 
лесами, % 50–60 40–50 30–40 50–60 50–60 50–60 70 3 
Площадь, занятая 
лугами, % 5–15 5–15 5–10 5–10 5–10 1–2 5–10 3 
Густота речной сети, 
км/км2 0,35 0,35 0,6 0,4 0,4 0,5 0,77 1,3 
Количество осадков, 
мм/год 580 580 550 550 550 550 510 1,3 
Количество озер 58 41 52 102 42 12 0 2 
Коэффициент озер-
ности, % 0,83 0,2 0,57 3 3 3 0,1 2 
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Общая площадь озер области – 4,3 тыс. км2, самые крупные из 
которых Белое, Воже и Кубенское. Именно крупные водоемы оп-
ределяют довольно высокий показатель озерности в области – 3 %. 
При этом в северо-западных районах он находится в   пределах   
3–10 %, в центральной части показатели озерности не превышают  
2 %, а в восточных районах составляют доли процента (табл. 1). В 
области созданы крупные водохранилища на трассе Волго-Бал-
тийского водного пути, пересекающего область в западной части: в 
бассейне Онежского озера – Верхне-Свирское, Белоусовское, Вы-
тегорское, Новинкинское, Ковжское, Шекснинское (включая озеро 
Белое), и часть акватории Рыбинского водохранилища в бассейне 
Верхней Волги. В Северо-Двинской системе водохранилищем яв-
ляется озеро Кубенское (Доклад о состоянии… 2006). 

На 12,6 % территории области (1830 тыс. га) расположены бо-
лота. Распределены болота на территории области неравномерно  
(табл. 1). Наиболее заболочены территории западных и особенно 
юго-западных районов области, где заболоченность составляет  
20–50 %. Восточная часть области наименее заболочена, ее затор-
фованность не превышает 1 %. 

В условиях избыточного увлажнения характер современной 
гидрографической сети в основном определяется геоморфологиче-
скими и гидрогеологическими особенностями. Наибольшим разви-
тием отличается речная сеть возвышенных районов  с пересечен-
ным рельефом особенно на юго-востоке области. По данным  
Р.А. Филенко (1966), густота речной сети на юго-востоке области 
достигает 0,77 км/км2, в центральной части  – 0,59 км/км2, на юго-
западе развита слабо и составляет 0,24–0,29 км/км2. 

Реки Вологодской области принадлежат бассейнам Балтийско-
го, Белого и Каспийского морей. К бассейну Балтийского моря от-
носятся реки Вытегра, Андома, Мегра, Ошта с притоками (8 % 
территории области); к бассейну Белого моря – Сухона, Кубена, 
Уфтюга, Елома, Порозовица с притоками (70 % территории облас-
ти); к бассейну Каспийского моря относятся реки Шексна, Молога, 
Суда, верхнее течение р. Унжи, притоки Костромы и Ветлуги  
(22 % территории области).  

На территории области в среднем формируется 40,4 км3 воды, 
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образующих ее среднегодовой сток. В маловодные годы он меньше 
– 25,5 км3.   
Растительный мир. Вологодская область расположена на гра-

нице между средней и южной полосами тайги. Леса – преобла-
дающий тип растительности на территории области – занимают 72 % 
этой территории. В северных районах области, расположенных в 
подзоне средней тайги, наблюдается некоторое угнетение лесной 
растительности и внедрение отдельных тундровых элементов, в 
хвойных лесах господствуют ельники зеленомошно-черничные. 
Травяной покров в таких лесах в основном сложен таежными ви-
дами папоротников, хвощей, седмичником европейским, майником 
двулистным, черникой, брусникой, костяникой каменной. Кустар-
никовый ярус почти не развит, растения широколиственных лесов 
не типичны (Природа… 2007). 

В южных районах среди южнотаежных лесов на междуречьях 
доминируют ельники кисличные с примесью  широколиственных 
пород (липы, клена, местами вяза и дуба), встречающихся чаще 
всего в виде подлеска. Для них характерны растения широколист-
венных лесов: из кустарников – калина, лещина, бересклет; из трав 
– копытень европейский, зеленчук желтый, медуница неясная, вет-
реницевидка лютичная, сныть обыкновенная, хохлатка плотная, 
печеночница благородная. В этой части области обычны суходоль-
ные луга. Значительная часть территории распахана, а хвойные ле-
са на большинстве площадей сведены и заменились вторичными 
мелколиственными лесами (Природа… 2007).  

Вместе с возрастанием континуальности климата и суровости 
зим от западных районов к восточным увеличивается участие в ле-
сах сибирских видов: ели сибирской, пихты сибирской, листвени-
цы сибирской, княжика сибирского, малины хмелелистной, кака-
лии копьелистной и других видов. Для северо-западных районов 
области характерна значительная пестрота растительного покрова 
и частая смена еловых и сосновых лесов. На юго-западе области 
ровные песчаные пространства юго-западных районов (Устюжен-
ского, Кадуйского, Бабаевского, Чагодощенского) заняты сосно-
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выми лесами, которые чередуются с массивами сфагновых болот 
(Природа… 1957). 

Интразональным типом растительности является раститель-
ность болот. Низинные болота, расположенные в поймах рек и на 
водоразделах в пониженных местах, – это лесные болота (ольша-
ники, березняки), травяные (осоковые, тростниковые) и моховые 
(гипновые мхи). Верховые болота расположены на водоразделах 
или на высоких террасах рек, сплошь покрыты мхами, а также ве-
реском, багульником и кассандрой. На неровной поверхности 
сфагнового болота с буграми и понижениями встречаются шейхце-
рия болотная, пушица, осока. На буграх растут кустарнички и по-
лукустарнички (клюква, голубика, черника, брусника). Азональные 
типы растительности представлены растительностью лугов. Пой-
менная растительность особенно хорошо развита в долинах рек 
(Малая Северная Двина, Сухона, Юг, Шексна, Молога). Травяни-
стый покров образован злаками, а также разнотравьем: осокой, ов-
сяницей, полевицей, пыреем, канареечником, мятликом, белоусом, 
клевером, манжеткой, таволгой, кошачьей лапкой, щучкой дерни-
стой. На краю заливной поймы – осоковые луга, представленные 
разными видами осоки и хвоща (Природа… 2007). 

В Вологодской области господствуют почвы подзолистого и 
болотно-торфяного типа, в южных районах и местах распростране-
ния карбонатных пород распространены дерново-подзолистые 
почвы. Кроме того, имеются иловато-болотные и аллювиальные 
почвы. С каждым типом связаны и особые растительные группи-
ровки (Природа… 2007).       
Животный мир наземных экосистем. Фауна Вологодской об-

ласти является типичной для равнинных ландшафтов таежной зо-
ны. В юго-западной части области коренными фаунистическими 
группировками являются комплексы животных южной тайги со 
значительным участием в населении видов сибирского типа фауны. 
В северной и северо-восточных частях области преобладают ком-
плексы животных средней тайги. Местами в средней тайге распро-
странены сообщества видов, характерные для южнотаежных ланд-
шафтов. В составе фауны млекопитающих 6 отрядов и 64 вида жи-
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вотных (Барышников и др., 1981; Павлинов, Россолимо, 1987; Пав-
линов и др., 2002). Около 40 % от общего количества обитающих в 
Вологодской области видов млекопитающих относится к отряду 
грызунов. На территории области зарегистрировано 25 видов, при-
надлежащих семействам мышовковых, мышиных, хомяковых, бе-
личьих, соневых и бобровых. На территории населенных пунктов 
постоянно встречаются домовая мышь и серая крыса. Обычными 
обитателями лугов являются полевая мышь, мышь-малютка и лес-
ная мышь. Представителями околоводных стаций являются в на-
стоящее время довольно редкие водяная полевка и ондатра. Лесные 
местообитания предпочитают лесная мышовка, которая обитает на 
всей территории области, и соня садовая, которая обнаружена 
только в юго-западных районах (Болобанова, Шабунов, 2007).  Фо-
новыми видами мелких млекопитающих являются рыжая полевка и 
обыкновенная бурозубка (Башенина, 1968; Калецкая, 1953; Фило-
ненко, 2003; Степина, Поддубная, 2008).   

Наиболее крупные представители отряда грызунов (бобры 
обыкновенный и канадский) способны активно трансформировать 
места своего обитания посредством строительства плотин. Бобры 
живут на тихих лесных речках со слабым течением, на старицах, в 
прудах и небольших зарастающих озерах. Ведут полуводный образ 
жизни и питаются различной водной, прибрежной травянистой и 
молодой древесной растительностью. Бобры являются важными 
промысловыми объектами (Природа… 2007).  

Довольно многочисленной группой млекопитающих является 
отряд хищных, представители которого питаются преимуществен-
но животной пищей. В Вологодской области зарегистрировано 14 
видов, принадлежащих семействам кошачьих, медвежьих, псовых 
и куницевых. Наиболее крупным хищником является бурый мед-
ведь, обитающий на всей территории Вологодской области, но его 
численность относительно невелика. В глухих и труднопроходи-
мых лесах с буреломом встречается рысь обыкновенная. Из-за низ-
кой численности ее промысловое значение невелико. 

В области обитает 3 вида псовых: собака енотовидная и лисица 
обыкновенная, которые являются ценными объектами пушного 
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промысла, и волк, численность которого активно регулируется от-
стрелом.  

Наиболее мелкие хищники относятся к семейству куницевых, 
представители которого, за исключением росомахи, встречающей-
ся в северных районах, распространены на всей территории Воло-
годской области. Численность европейской норки в последние де-
сятилетия резко сокращается, и она повсеместно вытесняется аме-
риканской норкой, численность которой растет. На очень низком 
уровне остается численность росомахи, стабильно низкой является 
численность выдры, барсука, ласки. Численность куницы, горно-
стая и хорька сохраняется сравнительно высокой. Выдра и норки 
являются полуводными животными, места обитания остальных ви-
дов приурочены в основном к лесным биотопам. Куницевые явля-
ются ценными объектами звероводства и пушного промысла. Иг-
рают важную роль в регуляции численности мышевидных грызу-
нов и других некрупных животных. Росомаха и европейская норка 
нуждаются в особой охране. 

Таким образом, природные условия Вологодской области ха-
рактеризуются холмисто-равнинной поверхностью, умеренно-
континентальным, достаточно влажным, а местами даже избыточ-
но-влажным климатом, довольно густой речной сетью и обилием 
озер и болот на западе и северо-западе, подзолистыми и торфяно-
болотными почвами, таежной растительностью из хвойных и мел-
колиственных деревьев, лугами и болотами, а также разнообраз-
ным животным миром (Природа… 1957). 

 
1.2. Характеристика биотопов в районе металлургического  

комбината в г. Череповце 
 

В настоящее время г. Череповец является крупным индустри-
альным центром Северо-Запада России, в котором сосредоточено 
более 50 предприятий тяжелой и легкой промышленности. К наи-
более крупным предприятиям города относятся ОАО «Северсталь» 
– комбинат с полным металлургическим циклом производства,  
ОАО «Фосагро» по производству минеральных удобрений, ОАО 
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«Череповецкий сталепрокатный завод», производящий метизы.  
Кроме того, в городе представлены предприятия машиностроения 
и металлообработки − АО «Череповецкий завод металлоконструк-
ций», АО «Красная звезда», АО «Череповецкий механический за-
вод», АО «Судостроительно-судоремонтный завод» и др.; стройма-
териалов – АО «Завод силикатного кирпича», АО «Завод железобе-
тонных изделий и конструкций» (ЖБиК), АО «Череповецкий экс-
периментальный завод ЖБИ», АО «Череповецкий завод ЖБИ» и 
др.; деревообрабатывающей промышленности − АО «Череповец-
кий фанерно-мебельный комбинат» (ЧФМК), АО «Череповецкая 
спичечная фабрика «ФЭСКО», АО «Деревообрабатывающий ком-
бинат», АО «Мебельная фабрика», а также предприятия текстиль-
ной и пищевой промышленности (Парахоский, 1997; Бюллетень… 
2004). 

Крупнейшим из предприятий города является ОАО «Север-
сталь». Площадь промплощадки − 2,7 тыс. га. Комбинат введен в 
эксплуатацию в 1953 г. и имеет в своем составе следующие основ-
ные и вспомогательные производства: коксохимическое, агломера-
ционное, сталеплавильное, прокатное, огнеупорное, газовое, теп-
лосиловое и др. Металлургический комбинат использует в техно-
логическом процессе большое количество угля (за период с 1956-го  
по 2006 г. переработано 412 491 040 тонн). Исходя из того, что кон-
центрации ртути в углях колеблются в пределах от 20 до 56 мг/кг 
(Ягольницер, 1995; Mukherjee, 1999), а ежегодное потребление угля 
только Череповецким металлургическим комбинатом составляет 
8 500 000 тонн, за время работы комбината в атмосферу вылетело 
приблизительно 950–1300 тонн металла. Кроме того, предприятия 
и других отраслей промышленности могут быть потенциальными 
источниками локального поступления ртути в окружающую среду. 

Исследуемые биотопы расположены в непосредственной близо-
сти от Череповецкого металлургического комбината (рис. 1) на ти-
пичных выровненных участках ландшафта и относятся к следую-
щим типам.  
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Рис. 1.  Карта-схема района сбора проб почв, беспозвоночных и 
мелких млекопитающих с указанием расположения биотопов  
(выделено серым цветом):  1 – прирусловый ивняк; 2 – сероольша-
ник; 3 – березово-осиновый лес; 4 – суходольный луг; черным  
     цветом  выделена территория металлургического комбината 

 
Биотоп 1.  Прирусловый ивняк – образован смешанными груп-

пами ивы (Salix caprea), черемухи (Prunus pаdus) и малины обык-
новенной (Rubus idaeus). В травяном ярусе произрастают крапива 
двудомная (Urtica dioica), щитовник игольчатый (Dryopteris 
carthusiana), хвощ лесной (Equisetum sylvaticum). 
Биотоп 2. Сероольшаник – преобладающей породой является 

ольха серая (Alnus incana), отмечены отдельные деревья ивы козьей 
(S. caprea),  хорошо развит травяной покров, произрастают грави-
лат речной (Geum rivale), крапива двудомная (U. dioica), недотрога 
обыкновенная (Impatiens noli-tangere), несколько видов осок 
(Cárex). 
Биотоп 3. Березово-осиновый лес – основными составляющи-

ми породами являются береза (Betula) и осина (Populus tremula); 
подлесок образован рябиной (Sorbus), малиной (Rubus idaeus) и жи-
молостью (Lonicera). Травяной ярус достаточно хорошо развит, произ-
растают черника (Vaccínium myrtíllus), брусника (Vaccinium vitis-
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idaea), чина лесная (Lathyrus silvester), манжетка (Alchemílla), иван-чай 
(Chamerion), щитовник игольчатый (Dryopteris carthusiana), хвощ лес-
ной (E. sylvaticum), тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium).   
Биотоп 4. Суходольный луг – травостой хорошо развит и пред-

ставлен разнотравно-бобово-злаковыми ассоциациями, в состав ко-
торых входят: полевица обыкновенная (Agrostis capillaris), мятлик 
луговой (Poa pratensis), трясунка средняя (Briza media), тимофеев-
ка луговая (Phleum pratense), овсяница луговая (Festuca pratensis), 
клевер луговой (Trifolium praténse), бедренец-камнеломка 
(Pimpinella saxífraga), василек луговой (Centaurea jacea), нивяник 
обыкновенный (Leucanthemum vulgare). 

 
1.3. Характеристика объектов исследования 

 

Дождевые черви (земляные черви). Группа беспозвоночных, 
относящихся к кольчатым червям (Oligocheta). Истинные геобио-
нты среди почвенных беспозвоночных имеют максимальную био-
массу (Чекановская, 1960). На территории РФ представлены, глав-
ным образом, видами семейства люмбрицид (Lumbricidae) (Гиля-
ров, 1978; Перель, 1979). Черви участвуют во многих процессах, 
связанных с превращением органического вещества почвы и раз-
ложением растительных остатков. Они осуществляют механиче-
ское разложение листового спада и древесины, «опускают» расти-
тельные остатки в минеральные горизонты почвы, перемешивая 
органические и минеральные компоненты; в их кишечнике обра-
зуются глинисто-гуминовые компоненты, составляющие основы 
почвенной системы. В кишечнике дождевых червей наблюдается 
частичная минерализация растительных тканей (Чекановская, 1960). 
Черви способны к регенерации. В неволе продолжительность жизни 
разных видов дождевых червей  от 3,5 до 10 лет (Чекановская, 1960).  

В районе исследования обитают несколько  видов дождевых 
червей, наиболее массово из которых представлены Lumbricus 
rubellus (длина тела до 13 см), L. Terrestris (длина тела – 25 см и 
более), Nicodrilus caligiпosus (длина тела около 15 см) (Криволуц-
кий, 1969; Гиляров, 1978). 
Род Пчела (Аpis L.)  Насекомые, живущие иногда очень боль-

шими семьями, которые не распадаются даже в холодный сезон го-
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да. Основными пищевыми компонентами пчел являются пыльца и 
нектар, продуцируемые цветками энтомофильных покрытосемен-
ных растений. При этом главным источником белка в пище служит 
пыльца (Радченко, Песенко, 1994). Для выведения потомства со-
оружают гнезда, как правило, содержащие ячейки, в которые самки 
засыпают корм для личинок. Личинки выкармливаются смесью ме-
да и цветочной пыльцы. Пчелы − насекомые с полным превращени-
ем, развитие вплоть до выхода имаго происходит внутри ячейки.  
Род Шмель (Bombus Latr.) Местообитания шмелей разнооб-

разны: луга, поля, леса, лесные опушки, поляны и верховые болота 
(Панфилов, 1956). Питаются шмели пыльцой и нектаром цветков, в 
основном это политрофные насекомые, однако у каждого вида су-
ществует свой спектр кормовых растений. Шмели ведут общест-
венный образ жизни. Их семьи существуют одно лето, зимуют 
только молодые самки, впадая в анабиоз (Белова и др., 2008). Пе-
риод активности: с конца апреля до конца августа. 
Клопы (Heteroptera). Длина тела имаго 13–16 мм (Плавильщи-

ков, 1994). Встречаются на деревьях и кустарниках в лесистой и 
кустарниковой местности. Имаго питаются соками растений, глав-
ным образом, из генеративных органов и семян (Белова и др., 
2008). Нимфы питаются листьями различных широколиственных 
растений. Кормовыми растениями являются растения семейств: 
березовых (ольха черная, береза, лещина), буковых (дуб), розовых 
(боярышник однопестичный, рябина), ивовых (осина), липовых 
(липа). В анабиоз впадают в стадии имаго. Весной вскоре после 
анабиоза начинают спариваться. 
Род Листоед (Chryzomella L.). Жуки мелких и средних разме-

ров, длина тела 60–100 мм, окраска с металлическим блеском или 
темная. Личинки открыто обитают на растительности, питаясь ли-
стьями или развиваясь в почве, объедая корешки. Жуки обгрызают 
листья, часто встречаются на травах, лиственных деревьях и кус-
тарниках (Горностаев, 1970). Окукливаются в почве или на расте-
ниях, реже на стеблях и листьях. 
Семейство Щелкуны (Elateridae Leach.). Жуки небольших и 

средних размеров от 0,9 до 7,5 см,  тело продолговато-плоское. 
Щелкуны населяют самые разнообразные биотопы: леса и луга раз-
личного состава, обычны на вырубках, опушках и полях. Расти-
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тельноядные жуки встречаются в травостое, на цветущих травах и  
кустарниках. Развитие щелкунов многолетнее. Личинки щелкунов 
(проволочники) развиваются в почве и подстилке или гнилой дре-
весине. Личинки всеядны. 
Род Скорпионница (Panopra L.). Небольшие насекомые, длина 

тела 9–25 мм. Летают медленно и неуклюже. Попадаются на расти-
тельности или среди опавшей листвы, чаще во влажных лесах. 
Превращение полное. Личинки (как и взрослые) питаются гнию-
щими растительными остатками, мертвыми беспозвоночными 
(Горностаев, 1970). В рацион скорпионниц входит также и сок 
ягодных кустарников. 
Род Златоглазка (Chrysopa Leach.). Род двукрылых из семей-

ства слепней (Tabanidae). Насекомые средних размеров  (длина  те-
ла − 8 мм) с тонким и длинным брюшком. Яйца прикрепляются к 
субстрату на длинном стебельке; личинки живут открыто на расти-
тельности; питаются различными насекомыми − тлями, листо- 
блошками. Взрослые летают медленно и неохотно, чаще сидят на 
листьях деревьев и кустарников. 
Род Жужелица (Carabus Thoms.). Крупные с металлическим 

блеском жуки, с удлиненными надкрыльями и обычно недоразви-
тыми крыльями (не летают). Типичные наземные обитатели, жиз-
недеятельность которых связана с лесной подстилкой или верхни-
ми слоями почвы. Личинки и взрослые питаются всевозможными 
беспозвоночными − насекомыми и их личинками, сухопутными 
моллюсками, дождевыми червями (Горностаев, 1970). 
Род Навозник (Abhodius). Длина тела 6–12 мм. Личинки и жу-

ки обычны в кучах помета, реже встречаются в гниющих расти-
тельных остатках. 
Род Слепень (Tabanus L.). Средней величины или крупные 

мухи (6–30 мм), которые в фазе имаго питаются кровью животных 
и человека (Нарчук, 2003). Кровью питаются только самки; самцы 
потребляют растительные соки (Горностаев, 1970). Личинки живут 
среди водной растительности, в придонном слое ила, во влажной 
почве. Личинки − активные хищники; питаются различными бес-
позвоночными (моллюсками, червями, личинками насекомых) или 
разлагающимися органическими веществами (Белова и др., 2008).  
Отряд Стрекозы (Odonata Fabricius). Крупные насекомые, 
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длина тела не менее 30 мм. Стрекозы − отряд насекомых с непол-
ным превращением. Их личинки развиваются в воде в водоемах 
различного типа. Личиночное развитие продолжается от несколь-
ких месяцев до нескольких лет. Имаго живут, как правило, 1,5– 
2 месяца (Белышев, 1973). Стрекозы на всех стадиях развития – 
хищники. Личинки питаются различными водными беспозвоноч-
ными, преимущественно личинками поденок, комаров, а имаго – 
летающими насекомыми, играют важную роль в регуляции чис-
ленности кровососущих насекомых (Белышев, 1973а). 

 
1.4. Сбор материала, его обработка и определение ртути  

в образцах 
 

В каждом исследуемом биотопе закладывался почвенный раз-
рез, проводилось морфологическое описание его профиля и лесо-
растительных условий. Пробы почв с каждого горизонта  отбирали 
в мае 2009 г. Весной и осенью этого же года с площадок (на глуби-
не не более 20 см) собирали дождевых червей. В настоящем иссле-
довании видовую принадлежность животных не определяли, т.к. в 
первую очередь нас интересовала роль дождевых червей в процес-
сах миграции ртути по пищевым сетям наземных экосистем. Кон-
центрацию ртути измеряли без предварительного удаления комков 
земли из пищевода животных, чтобы максимально приблизиться к 
естественным условиям, при которых происходит их потребление 
организмами более высоких трофических уровней, в частности,  
представителями отряда насекомоядных. Поскольку пищевари-
тельная система червей дифференцирована по морфофункцио-
нальным особенностям, считали целесообразным определять со-
держание Hg отдельно в области переднего (глотка, пищевод, зоб, 
желудок) и заднего участков (задняя кишка), а также в средних 
сегментах (средняя кишка) каждого беспозвоночного (Зеликман, 
1969). Сбор насекомых осуществлялся с помощью энтомологиче-
ского сачка, методом кошения. 

Представителей массовых видов мелких млекопитающих от-
лавливали с помощью ловушек (или давилок) Геро (методы ло-
вушко-линий в модификации В.К. Кучерука (1963) на стандартную 
приманку – хлеб, обжаренный в подсолнечном масле. Насекомояд-
ных отлавливали во всех вышеперечисленных биотопах, но в вы-
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борках из ольшаника 2008 г. и 2009 г., а также из прибрежных кус-
тарниковых зарослей в 2010 г. количество отловленных животных 
было недостаточным для статистического анализа (n ≤ 5). Грызунов  
отлавливали на суходольном лугу, в пойменном ольшанике и сыром 
лесу, на берегу реки они попадались в единичных случаях и не учи-
тывались при анализе. В каждом биотопе выставляли по 30 давилок в 
одну линию через каждые 5 м друг от друга. Отлов обыкновенной 
бурозубки производили в 2008–2010 гг., а рыжей полевки – в 2010 г.  

После измерения массы и определения пола  зверька  пробы 
различных органов (печень, почки, мышцы, мозг, стенки кишечни-
ка, химус) помещали в полиэтиленовые пакеты, замораживали и 
хранили при температуре –4–16 ºС. Сохранность отдельных орга-
нов при таком методе отлова не всегда позволяла взять для анализа 
пробы всех органов от каждого животного. Перед анализом пробы 
почвы, беспозвоночных и органов мелких млекопитающих высу-
шивались до постоянного веса при температуре 39–40 ºС. 

Пробы органов хищных млекопитающих извлекали из тушек 
животных, полученных от охотников районных охотничьих хо-
зяйств и объединений, имеющих лицензию на их добычу. Кроме 
того, были проанализированы несколько экземпляров животных, 
погибших в рыболовных сетях, ловушках, установленных в курят-
никах, или сбитых автотранспортом. После измерения массы туш-
ки (без шкуры) и определения пола пробы различных органов и 
тканей (печень, почки, мышцы, мозг, селезенка, стенки средней 
части кишки и ее содержимого) помещали в полиэтиленовые паке-
ты, замораживали и хранили при температуре –16 оС. 

Сбор материала органов хищных млекопитающих  семейства 
куньих:  ласки, горностая, хоря лесного, куницы лесной, норки 
американской, барсука (Meles meles), осуществлялся в 7 районах 
Вологодской области (рис. 2), различающихся природно-климати-
ческими условиями (гидрографическими особенностями, увлажне-
нием, количеством осадков) и степенью развития промышленно-
сти: Череповецком, Кадуйском, Белозерском, Вашкинском, Устю-
женском, Вожегодском и Никольском (табл. 1). Сбор материала 
органов хищных млекопитающих семейства псовых (собаки еното-
видной  и лисицы обыкновенной)  осуществлялся  только в Чере-
повецком районе  (рис. 3).  



 
 
 
Рис. 2. Карта-схема Вологодской области с указанием крупных водных объектов и районов (выделено цветом),  

где проводился сбор хищных млекопитающих 
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Рис. 3.  Карта-схема Череповецкого района с указанием мест отлова 
енотовидных собак:  1 – Мяксинское охотничье хозяйство;  

2 – Коротовское охотничье хозяйство 
 
 
Разная степень сохранности тушек не позволила в некоторых 

случаях определить массу тела животного и отобрать для анализа 
все необходимые органы. 

У лисиц и норок клеточного содержания,  выращенных в зверохо-
зяйстве ЗАО «Пряжинское» (Республика Карелия), образцы органов 
(печень, почки, мышцы, мозг) отбирали в период планового забоя жи-
вотных. Пробы были предоставлены ГБНУ «Институт биологии 
КНЦ». 

За период исследования на содержание ртути проанализировано 
1815 проб разных компонентов наземных экосистем (табл. 2). 
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Таблица 2  
 

Объекты анализа на содержание Hg и других тяжелых металлов,  
проведенного в ходе работы 

 
 

Количество  Объект Место сбора 
особей проб 

Почва  45 
Дождевые черви (Oligochаeta, 
Lumbricidae) 98 296 
Насекомые (Insecta)  198 230 
Рыжая полевка (Clethrionomys 
glareolus) 52 155 
Обыкновенная бурозубка (Sorex 
araneus) 

Биотопы лесопар-
ка  
«Зеленая роща»,  
г. Череповец 

106 374 
Енотовидная собака (Nyctereutes 
procyonoides) 14 67 
Обыкновенная лисица (Vulpes vulpes) 

Череповецкий р-н 

6 20 
Ласка (Mustela nivalis) 12 49 
Горностай (M. erminea) 6 27 
Лесная куница (Martes martes) 64 280 
Лесной хорь (M. putorius) 7 36 
Американская норка (Neovison vison) 10 54 
Енотовидная собака 14 67 
Обыкновенная лисица  6 20 

П
ри

ро
да

 

Другие виды млекопитающих 

Череповецкий,  
Кадуйский,  
Белозерский,  
Вашкинский,  
Устюженский,  
Вожегодский,  
Никольский р-ны  
Вологодской обл. 7 29 

Американская норка  12 36 

Ф
ер

м
а Обыкновенная лисица  

Звероферма «Пря-
жинское»,  
Республика Каре-
лия 10 30 

Итого 605 1815 
 

 
В 2008 г. определение концентраций ртути в органах бурозубок 

методом холодного пара на анализаторе ртути Юлия-5К (нижний 
предел обнаружения ртути в образцах – 0,002 мг/дм3) проводили в 
интегральных пробах, отобранных от 3–4 особей одного возраста и 
пола, т.к. для индивидуального анализа чувствительность прибора 
была недостаточной. Навеску 1–2 г после взвешивания заливали (в 
стеклянном стаканчике) смесью азотной кислоты и перекиси водо-
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рода 1:1 (мокрое сжигание или мокрое озоление пробы) 
(FAO/SIDA, 1983). После мокрого сжигания раствор охлаждали и 
разбавляли до 25 мл дистиллированной водой. 1–2 мл полученного 
раствора анализировали на предмет общего содержания ртути. В 
качестве восстановителя применяли двухлористое олово. В каждой 
серии определений обязательно была и холостая проба. 

В 2009–2011 гг. содержание ртути во всех образцах  (почвах, 
органах животных) определяли  на ртутном анализаторе РА-915+ с 
приставкой ПИРО (Люмэкс) атомно-абсорбционным методом хо-
лодного пара без предварительной  пробоподготовки (нижний пре-
дел обнаружения ртути в образцах 0,001мг/кг). Диапазон измере-
ний более трех порядков,  верхняя его граница – 5 мг/кг. Для этого 
анализатора, использующего прямое сжигание, образцы не требо-
вали какой-либо обработки или разложения. Пробы почв и биоло-
гических объектов массой 10–50 мг помещали на кварцевый доза-
тор и переносили в ячейку термолиза для определения общего со-
держания ртути. Сжигание проб проводилось  при  температуре  
300 оС в течение 1–2 минут. Точность аналитических методов из-
мерения контролировали с использованием сертифицированного 
биологического материала DORM-2 и DOLM-2 (Институт химии 
окружающей среды, Оттава, Канада) и стандартных образцов поч-
вы (ГСО СДПС 2498-83, 2499-83, 2500-83). 

 
 

1.5.  Определение содержания Cd, Zn, Pb, Cu в образцах 
 

Анализ содержания тяжелых металлов в образцах (почвы, орга-
нах мелких и хищных млекопитающих) проводился на масс-
спектрометре с индуктивно связанной плазмой ELAN DRC-e,7 ме-
тодом TotalQuant Analysis. Калибровка прибора выполнялась с ис-
пользованием многоэлементного стандартного раствора № 3 от 
PerkinElmer в качестве внешнего стандарта, а в качестве внутрен-
него использовался индий (до концентрации 10 мкг/л).  
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1.6. Статистическая обработка данных 
 
Статистический анализ данных проводили с помощью пакета 

программ STATGRAPHICS Plus 2.1 и STATISTICA Release 7. Ре-
зультаты представляли в виде  средних   значений  и   их  ошибок   
(x ± mx). Достоверность различий оценивали, используя метод дис-
персионного анализа (ANOVA, LSD-тест) при  уровне  значимости  
р ≤ 0,05 (Sokal et al., 1995). Для определения корреляционных свя-
зей между количеством металла в разных парах органов животных, 
а также зависимости количества металла в органах животных от 
содержания ртути в почве и природно-климатических особенно-
стей их местообитания, значения которых не имеют нормального 
распределения (Shapiro-Wilk test), использовали непараметриче-
ский коэффициент Спирмена (rs, р < 0,05). 
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Как показывает анализ литературы по распространению млеко-
питающих России (Барышников и др., 1981; Павлинов, Россолимо, 
1987; Павлинов и др., 2002), на территории Вологодской области 
обитает 64 вида млекопитающих. Из них 45 видов мелких и сред-
них по размеру животных, ведущих наземный образ жизни, в той 
или иной степени связаны с околоводными территориями. 

 

2.1. Отряд Насекомоядные 
 

Класс  Mammalia Linnaeus, 1758 – Млекопитающие 
Подкласс  Eutheria Gill, 1872 
Отряд  Insectivora Bowdich, 1821 –  Насекомоядные 
Семейство  Erinaceidae  Fisher von Waldheim, 1817 – Ежовые 
Подсемейство  Erinaceinae Fisher von Waldheim, 1817 
Триба  Erinacein Fisher von Waldheim, 1817 
Род  Erinaceus Linnaeus, 1758 – Ежи 
Подрод  Erinaceus Linnaeus, 1758 – Обыкновенные ежи 
Erinaceus  (Erinaceus) europaeus Linnaeus, 1758 – Обыкновенный еж 

 

На территории Вологодской области проходит северная граница 
распространения ежа примерно по 60-й параллели северной широ-
ты (Савинов, 1958). На территории области, лежащей южнее этой 
границы, плотность населения ежа неодинаковая. В северо-запад-
ных и северных районах плотность населения средняя, в восточных 
и юго-восточных районах – наименьшая, в южных – также средняя, 
при этом в сопоставлении со всем ареалом вида численность ежа в 
целом невысокая.  
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В пределах Вологодской области ежи живут в смешанных ле-
сах, предпочитая сильно разреженные и сухие участки лесов, 
опушки и суходольные луга. Густых и болотистых лесов они избе-
гают. Всюду регулярно посещают участки береговой линии водо-
емов. Как и в Дарвинском заповеднике (Калецкая, 1953), на боль-
шей части территории Вологодской области ежи часто посещают 
огороды и сады не только в сельской местности, но в пригородной 
зоне. Весной, в годы после малоснежных зим, в наиболее благо-
приятных местообитаниях регулярно находят остатки погибших 
ежей. В такие годы встречаемость остатков в окрестностях г. Чере-
повца может достигать 3 экз./км маршрута. Во второй половине 
лета можно зарегистрировать 1–2 особи на 5 км учетного маршрута 
(0,5–1 экз./10 км).  

Пробуждение ежей от зимней спячки происходит в апреле-мае. 
В 1990–2000-х годах в окрестностях г. Череповца первые  бодрст-
вующие ежи встречались в середине-конце апреля, в зависимости 
от сроков наступления весны. Ранее в окрестностях г. Вологды это 
происходило 5–10 мая (Соколова, 1934 по: Савинов, Лобанов, 
1958). В условиях района исследований ежи не роют нор, устраи-
вают гнезда в естественных углублениях или нишах под валежи-
нами, кучами хвороста, в густых зарослях кустарников, выстилают 
их сухими листьями и мхом и прикрывают сверху слоем сухой 
травы и листвы. В окрестностях г. Вологды и г. Череповца самок с 
детенышами можно наблюдать в конце июня–первой половине 
июля. В выводках бывает 3–8 ежат. Молодые ежата, приступившие 
к самостоятельной жизни, отмечаются с середины августа. Они 
достигают размеров взрослых особей лишь на втором году жизни. 
Погружение в зимнее оцепенение у ежа происходит, видимо, как и 
на большей части европейского ареала вида, в конце сентября. 

Ежи питаются разнообразными мелкими животными: насеко-
мыми, дождевыми червями, лягушками, ящерицами, мелкими пти-
цами и мышевидными грызунами (Гуреев, 1979). В значительном 
количестве они поедают ягоды. В желудках пяти погибших под ко-
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лесами автомобилей особей были найдены костные остатки амфи-
бий (60 % от общей массы остатков), насекомых (38 %), а также  
костные остатки и шерсть обыкновенной полевки (2 %).  

Врагами ежей являются филин, лисица, реже – бродячие собаки. 
Маленьких ежей ловят крупные виды сов и коршуны.  У одной но-
ры лисицы в окрестностях г. Череповца ежегодно находили от 2 до 
6 шкурок съеденных взрослых ежей. Весной и в конце лета немало 
ежей гибнет под колесами автотранспорта, их остатки утилизиру-
ют представители врановых и чайковых птиц. 

 
Семейство  Talpidae Fisher von Waldheim, 1817 – Кротовые 
Подсемейство  Desmaninae Thomas, 1912 – Выхухолевые 
Триба  Desmanini Gureev 
Род  Desmana Gueldenstaedt, 1777 – Выхухоли 
Desmana moschata Linnaeus, 1758  – Русский выхухоль 

 
Русский выхухоль – самый крупный представитель насекомо-

ядных, хорошо приспособленный к полуводному образу жизни. 
Численнность выхухоля сильно сократилась в XX столетии (Гуре-
ев, 1979), и на территории Вологодской области это очень редкий 
охраняемый зверь, который еще может быть найден только на са-
мом юге области.   

     
Подсемейство Talpinae  Fisher von Waldheim, 1817 
Триба Talpini Fisher von Waldheim, 1817 
Род Talpa Linnaeus, 1758 – Кроты 
Talpa europaea Linnaeus, 1758 – Крот европейский 

   
Длина тела крота составляет 18–26 см, длина хвоста – 2–4,8 см, 

масса тела – 170–315 г. 
Многочисленный и неравномерно распределенный вид. В Воло-

годской области крот селится в разных местообитаниях. Учеты от-
носительной численности крота, проводившиеся без изъятия жи-
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вотных из природы путем подсчета их постоянных ходов в гумусо-
вом слое почвы на маршрутах различной потяженности с после-
дующим пересчетом на 1 км (Новиков, 1949; Поддубная, 1995), по-
зволили выявить предпочитаемые местообитания: лиственные и 
смешанные леса, луга на возвышениях невдалеке от рек и озер, яв-
ляющиеся также местами переживания неблагоприятных условий 
во время разливов рек. В этих стациях число жилых ходов крота 
составляет от 5 до 12,5 на 1 км маршрута. Практически отсутствует 
крот на болотах и в темнохвойных лесах.  

Многолетние изменения численности крота связаны с двумя па-
раметрами среды: промерзанием почвы в осенне-зимний период и 
интенсивными (проливными) дождями в весенне-осенний период 
(Поддубная, 1995). Ранее Савиновым (1958) также отмечалось со-
кращение населения крота в связи с пересыханием почвы. Ампли-
туда колебаний численности тем больше, чем глубже промерзание 
почвы. Особенно тяжелые условия складываются в зимы с часты-
ми продолжительными оттепелями, а затем с последующими силь-
ными морозами. Пропитывание водой верхних слоев почвы и их 
промерзание как в низинных участках, так и на возвышениях при-
водит к непосредственной гибели кротов, как это имело место в 
1953–1954 гг. (Савинов, 1958). Наиболее благоприятными являют-
ся многоснежные зимы со слабым промерзанием почвы, например, 
зимы 2010–2011 гг. и 2011–2012 гг., когда после появления первых 
проталин и последовавшим за ними обновлением кротовин их чис-
ло было максимальным за последнее десятилетие – 5–7 на 1 км.  
Снижение численности тем больше, чем чаще идут проливные до-
жди в весенне-осенний период, как это установлено и для популя-
ций на юге российского Дальнего Востока (Поддубная, 1995). Так, 
после каждого сильного дождя в оптимальных местах обитания ре-
гистрируются 1–2 погибшие особи на 5 км маршрута. После подъ-
ема численности популяция может сокращаться и вследствие вы-
сокой зараженности зверьков гельминтами (Савинов, 1958). Сезон-
ные изменения численности обычно характеризуются снижением  
к  началу  весны (1–2 жилых  поверхностных хода  на  1 км) и 
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подъемом в июне (3–4 хода на 1 км), когда молодые зверьки начи-
нают переходить к самостоятельной жизни. Увеличение числа по-
верхностных ходов особенно заметно в середине июля, когда сего-
летки всех размножавшихся самок становятся самостоятельными.    

Ведя подземный роющий образ жизни, крот обычно оказывает-
ся на поверхности, если на пути встречается сильно уплотненный 
грунт (проселочные и другие дороги). Следует отметить, что на 
территории Вологодской области кроты сразу же после весеннего 
паводка восстанавливают свои ходы у самого берега водоемов (Ка-
лецкая, 1953), роя их в переувлажненном и даже полужидком грун-
те. В конце лета – начале осени кроты роют ходы второго типа  на 
глубине 10–20 см, выбрасывая на поверхность землю в виде не-
больших холмиков – бутанчиков, или кротовин. 

Крот питается дождевыми червями, насекомыми и их личинка-
ми, нередко он поедает также лягушек (Савинов, 1958). Иногда по-
едает детенышей землероек и мышевидных грызунов.   

Из-за скрытого образа жизни у кротов мало врагов. Иногда их 
поедают хори, горностаи и ласки, а из птиц – совы, вороны и канюки.      

 
Семейство Soricidae Fisher von Waldheim, 1817 – Землеройковые 
Подсемейство Soricinae Fisher von Waldheim, 1817 
Род Sorex Linnaeus, 1758 – Землеройки-бурозубки 
Sorex araneus Linnaeus, 1758 – Обыкновенная бурозубка 

 
Длина тела 54–80 мм, длина хвоста 34–46 мм, вес 4–16 г (Иван-

тер, 2008; наши данные, n = 186). Продолжительность жизни в 
среднем 12–15 месяцев.  Площадь индивидуального участка от 400 
до 1500 м2  (Млекопитающие… 1999).  

Это обычный многочисленный вид на всей территории Воло-
годской области. В общих уловах землероек в Череповецком рай-
оне средняя бурозубка составила в среднем за 10 лет 63,7 %, а в 
общих уловах мелких млекопитающих уступала только рыжей по-
левке. В Дарвинском заповеднике бурозубки обычно составляют 
более 50 % в уловах мелких млекопитающих как канавками (Ка-
лецкая, 1953), так и мышеловками (Шахова, 2009).  
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Эвритопна. Найдена нами во всех лесных сообществах. Наибо-
лее благоприятными для обитания средней бурозубки являются 
лиственные и хвойно-лиственные леса, реже еловые леса (Богачев 
и Дукельская, 1937 по: Савинов, Лобанов, 1958) с хорошо развитым 
травянистым покровом и с подстилкой из опавших листьев. Может 
встречаться на пойменных лугах с кустарником, на полях, огородах, 
в различных хозяйственных постройках и даже в жилых домах. Рас-
пределение бурозубок по стациям зависит от количества основного 
их корма – членистоногих, а также от наличия укрытий. Среднегодо-
вой показатель обилия вида может достигать 18 особ./100 к-с. 

Основу питания составляют насекомые и их личинки (80,5 %), а 
также дождевые черви (до 58 %). В объектах питания среди насе-
комых преобладают жесткокрылые (57 %): долгоносики, листоеды, 
хрущи, жужелицы, навозники, мертвоеды, а также некоторые дву-
крылые (14 %) и перепончатокрылые (3 %). Кроме того, в пище 
встречаются пауки (4,4 %), моллюски (2,8 %), иногда лягушки, 
ящерицы и  мелкие млекопитающие. Растительная пища может иг-
рать существенную роль (до 16 %), в основном это семена хвойных 
(Долгов, 1985).  Но, как показали наши исследования на террито-
рии Череповецкого района, этот корм довольно редко используется 
обыкновенной бурозубкой (Черняева, Поддубная, 2010). Состав 
кормов соответствует составу беспозвоночных данного биотопа, 
меняется по годам в зависимости от метеопараметров года и чис-
ленности отдельных видов беспозвоночных животных. В первую 
очередь поедаются наиболее доступные и многочисленные группы 
насекомых (Ивантер и др., 1973). Суточный рацион бурозубки ра-
вен 140–200 % веса тела (Тупикова, 1949; Новиков и др., 1970). 
Кроме членистоногих бурозубки поедают моллюсков и молодых 
лягушек, полевок и лесных мышей.  

Численность бурозубок значительно меняется по годам. В тече-
ние двух лет обилие животных в августе-сентябре может разли-
чаться в 3–6 раз. Такие значительные вариации численности этих 
животных зависят прежде всего от метеорологических параметров 
зимовки, т.к. сильное промерзание почвы затрудняет добывание 
корма, и от характера весны в период выкармливания весеннего 
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помета, как это было установлено для юга Приморского края (Под-
дубная, 1995). В многолетней динамике населения этого вида буро-
зубок в 2000-е годы прослеживалось двухлетнее чередование ста-
дий: подъем и спад.  

Обыкновенная бурозубка может стать жертвой кротов, ежей 
(Савинов, 1958), домашних кошек, хорьков, куниц и другие хищ-
ников.  Нередко хищные животные (в частности, птицы) убивают 
бурозубок, но не всегда съедают их, видимо, из-за сильного мус-
кусного запаха, свойственного всем землеройкам.  

 
Sorex caecutiens Laxmann, 1788 – Средняя бурозубка 

 
Длина тела 58–77 мм, длина хвоста 35,0–45,0 мм, масса тела  

4–8,5 г (n = 63). 
Обычный немногочисленный вид в Вологодской области, как и 

во всей европейской части России. В общих уловах землероек в 
Череповецком районе средняя бурозубка составила в среднем за  
10 лет 21,6 %. Найдена нами во всех лесных сообществах. Наибо-
лее благоприятными для обитания средней бурозубки являются 
хвойные и смешанные леса с рыхлой почвой и хорошо развитой 
подстилкой и моховым напочвенным слоем. При этом мест с глу-
боким моховым покровом она избегает, как и в других частях ареа-
ла (Гуреев, 1979). Ряд авторов (Попов, 1960; Ивантер, 1978) указы-
вали, что средняя бурозубка тяготеет к сосновым лесам со средней 
увлажненностью и к смешанным хвойно-широколиственным ле-
сам. На Валдае она предпочитает сфагново-долгомошные сосняки-
брусничники и ельники-кисличники (Шварц и др., 1972).  В таких 
же лесах на Вологодчине нами отмечалась ее наибольшая числен-
ность, среднегодовой показатель обилия   может   достигать  здесь  
6 особ./100 к-с. Но ни в одном из обследованных биотопов она не 
доминировала над обыкновенной бурозубкой. 

Размножение средней бурозубки в разные годы начинается в 
конце марта – середине апреля. В третьей декаде мая еще отлавли-
ваются лактирующие и беременные самки. Уже в конце мая – пер-
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вой декаде июня в конусы и мышеловки начинают попадать моло-
дые зверьки, приступившие к самостоятельной жизни. Массовое 
появление сеголеток в отловах происходит в середине июня. Если 
сроки выкармливания у этого вида такие же, как у обыкновенной 
бурозубки (22 дня) (Соколова, 1952 по: Савинов, Лобанов, 1958), 
то рождение молодых особей  первой генерации должно происхо-
дить в первой половине мая. Размножение продолжается в течение 
всего теплого сезона и, видимо, заканчивается к середине сентября 
– именно в это время отлавливались последние кормящие самки. 

Средняя бурозубка питается, главным образом, беспозвоноч-
ными с мягкими покровами: пауками, личинками щелкунов и т.п.; 
зимой поедает также семена хвойных растений.  

Эта бурозубка может стать жертвой хорьков, куниц и других 
хищников, включая птиц.  

 
Sorex minutus Linnaeus, 1758 – Малая бурозубка 
 

 
Длина тела 38–59 мм, длина хвоста 33–50 мм (Гуреев, 1979; на-

ши данные, n = 14).  
Обычный, но малочисленный вид. Малая бурозубка распро-

странена на всей территории Вологодской области. Предпочитает 
леса с сильно развитым травянистым покровом и высокой и сред-
ней влажностью почвы, встречается и в сухих местообитаниях, на 
лугах, в агроландшафте, в основном вблизи огородов, садов, по-
строек. Однако численность этого вида значительно меньше, чем 
численность средней бурозубки. Хотя в некоторых местах ее насе-
ление может быть больше, чем у средней бурозубки, как это отме-
чалось М.Л. Калецкой (1953) в Дарвинском заповеднике в 1948–
1951 гг. В наших общих уловах землероек эта бурозубка составила 
за 10 лет 4,8 %. 

Питается малая бурозубка мелкими с мягкими покровами бес-
позвоночными, находящимися на разных стадиях развития, мало-
щетинковыми червями, моллюсками (Гуреев, 1979). Корм добыва-
ет в основном с поверхности почвы и в лесной подстилке. 



 
 
Глава 2.           Мелкие млекопитающие, куньи и псовые околоводных территорий  

Вологодской области 
 

 

 36

Малая бурозубка может поедаться хорьками, куницами, еното-
видными собаками, хищными птицами.  

 
Sorex minutissimus Zimmermann, 1780 – Крошечная бурозубка 

 
Длина тела 38–53 мм, длина хвоста 20–31 мм (Гуреев, 1979; на-

ши данные, n = 9). 
Это самый мелкий представитель насекомоядных Вологодской 

области. Обычный немногочисленный вид. В южных районах Во-
логодской области крошечная бурозубка отлавливается ежегодно, 
но не во всех местообитаниях. Обитает преимущественно в сме-
шанных лесах. При этом здесь она, по-видимому, распространена 
не равномерно, а спорадически: ее удавалось ловить на таежных 
опушках, на границе леса и болота, вблизи от лесных дорог. Пока-
затель ее обилия здесь может составлять в разные годы 1– 
2 особ./100 к-с. Единичные особи этого вида были добыты в старо-
возрастном ельнике-кисличнике. Все отловленные нами зверьки 
были молодыми особями.  В общих уловах землероек эта бурозуб-
ка составила в среднем за 10 лет 3,1 %. 

В районе исследования размножение вида начинается, по-
видимому, как и у других бурозубок, в апреле. На это указывает 
тот факт, что в начале июля отлавливаются неполовозрелые сего-
летки, практически достигшие размеров взрослых особей. 

Питается крошечная бурозубка мелкими беспозвоночными дли-
ной до 5–6 мм. 

Враги у крошечной бурозубки те же, что и у малой.  
 

Sorex isodon Turov, 1924  – Равнозубая бурозубка 
 

Длина тела 63–75 мм, длина хвоста 36–46 мм (Гуреев, 1979; на-
ши данные, n = 14).  

Обычный, но немногочисленный вид. В Вологодской области 
встречается повсеместно, но ее доля в уловах землероек в Черепо-
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вецком районе составила в среднем за 10 лет лишь 5,8 %. Наиболее 
благоприятными для обитания равнозубой бурозубки являются 
пойменные леса с хорошо развитой подстилкой и травянистым по-
кровом.  

В районе исследования размножение вида начинается, по-види-
мому, как и у других бурозубок, в конце марта–апреле. На это указы-
вает тот факт, что в начале июля отлавливаются неполовозрелые се-
голетки, практически достигшие размеров взрослых особей. 

Питается равнозубая бурозубка самыми разнообразными беспо-
звоночными. 

Враги у равнозубой бурозубки те же, что и у других бурозубок. 
 

Триба Blarinini Stirton, 1930 
Подтриба Soriculina Kretzoi, 1965 
Род Neomys Kaup, 1829 – Куторы, или водяные землеройки 
Neomys fodiens Pennant, 1771 – Кутора обыкновенная 

 
Длина тела 76–87 мм, длина хвоста 60–76 мм (Гуреев, 1979; на-

ши данные, n = 3).  
Кутора встречается на всей территории области, нигде не быва-

ет многочисленна. Ее доля в уловах землероек составила за 10 лет  
1,0 %. Кутора обитает в смешанных и лиственных лесах по берегам 
водоемов, в полосе до 800 м шириной  и заросшей кустарниками и 
травами. Иногда встречается на удалении в 3 км от ближайшего 
водоема (Калецкая, 1953). Живет чаще по берегам небольших во-
доемов (ручьев и малых рек), реже в зарослях вдали от воды. Зи-
мой держится у незамерзающих участков.  

Размножается, по-видимому, в течение всего теплого сезона. У 
погибшей во время июльского ливня особи были найдены 4 эм-
бриона.  

Кутора добывает пищу как в воде, так и на берегу. Питается она 
как водными животными (моллюсками, икрой рыб, 1–3-летними 
лягушками и мелкой рыбой), так и наземными (дождевыми червя-
ми, насекомыми и их личинками, детенышами грызунов). Может 
поедать и семена трав.  
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Остатки куторы обнаруживались нами в экскрементах амери-
канской норки и енотовидной собаки. Она может становиться 
жертвой и других хищников. 

 
2.2. Отряд Грызуны 

 
 

Отряд Rodentia  Bowdich, 1821 – Грызуны 
Подотряд Sciuromorpha Brandt, 1855 – Белкообразные  
Семейство Pteromyidae Anderson, 1879 (=Petauristidae Miller, 1912) – 
Летяговые  
Род Pteromys G. Cuvier, 1817 – Летяги 
Pteromys volans Linnaeus, 1758 – Летяга (летучая белка) 

 
Длина тела 13–20 см, длина хвоста 10–18 см, масса тела – 130–

170 г.  
Обычный и, видимо, немногочисленный  вид на территории Во-

логодской области. Летяга поселяется в смешанных, но высоко-
ствольных участках лесов с преобладанием лиственных пород (бе-
резы, осины, ольхи и др.). В северных районах летяга придержива-
ется речных долин (Савинов, 1958). Гнездо летяга устраивает в ду-
плах деревьев, выдолбленных дятлами. Иногда она поселяется в 
старых беличьих и птичьих гнездах. Интересно, что в Дарвинском 
заповеднике, где мало дуплистых деревьев, в феврале 1949 г. были 
найдены гнезда летяги в двух скворечниках, вывешенных в ольша-
нике (Калецкая, 1953). 

Ведет древесный образ жизни. Размножаются летяги, по-види-
мому, один раз в год, принося не более четырех детенышей. В 
спячку не впадают.  

Питается летяга сережками, шишечками, почками и молодыми 
концевыми побегами лиственных пород (ивы, ольхи, реже осины), 
молодыми иглами и побегами хвойных, ягодами рябины и красной 
смородины и некоторыми другими растительными кормами, гри-
бами, семенами березы. На зиму она делает запасы корма.  
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Остатки костей и шерсти летяги обнаруживались нами неодно-
кратно в экскрементах лесной куницы. 

 
Семейство Sciuridae  Gray, 1821 – Беличьи 
Подсемейство Sciurinae Thomas, 1896 – Древесные беличьи 
Род Sciurus  Linnaeus, 1758 – Белки 
Sciurus (Sciurus) vulgaris Linnaeus, 1758 – Обыкновенная белка (векша) 

 
Длина тела белки 19,5–28 см, длина хвоста 13–19 см, масса тела 

250–340 г.  
Обыкновенная белка встречается на всей территории области.  

Белка – типичный обитатель леса. Она селится в высокоствольных 
многоярусных хвойных и смешанных лесах. Гнезда свои она уст-
раивает на ветвях деревьев или в дуплах. В высокоствольных чисто 
хвойных лесах нашей области белки предпочитают делать гнезда 
на высоких елях или соснах, помещая их на высоте от 2 до 20 м от 
земли, обычно в развилке сучьев. При этом выбираются такие де-
ревья, которые растут вблизи опушки или поляны, т.к. в этом месте 
кроны деревьев особенно густые.  

Белки, обитающие в смешанном лесу, поселяются иногда в дуп-
лах деревьев, но и здесь они предпочитают все-таки делать «гай-
но».  

Белка ведет дневной образ жизни. Летом она особенно деятель-
на в утренние, предвечерние и вечерние часы. В середине дня зве-
рек отдыхает в гнезде или прячется в тени густых сучьев. Лишь из-
редка его можно видеть и среди дня. Ночью до восхода солнца 
белка также отдыхает. По мере приближения осени дневной отдых 
сокращается. Зимой же белка кормится в течение всего короткого 
зимнего дня. Питается белка семенами ели и сосны, различными 
грибами, почками и побегами хвойных и лиственных деревьев, се-
режками, распустившимися листочками, ягодами, муравьями, жу-
ками, бабочками и их гусеницами и куколками. Белка пьет сок бе-
резы, прокусывая кору веток. Главным же кормом ее являются се-
мена хвойных.  
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Весной белки кормятся семенами из шишек, сбитых на землю 
ветром или птицами. Шишки-падалицы остаются одним из основ-
ных кормов и в летний период. К ним прибавляются ягоды и гри-
бы. В желудках белок, добытых летом, находят насекомых. Зимой 
корм белок более однообразен и состоит почти исключительно из 
семян ели. Семенами сосен белка кормится только при недостатке 
других более питательных кормов. Когда случаются неурожаи се-
мян хвойных, белки начинают питаться грибами. Например, осе-
нью 1948-го и 1949 г., когда урожаи семян хвойных в Дарвинском 
заповеднике были очень низкими, не встречалось почти ни одного 
белого гриба, не погрызенного белкой. К осени белки начинают за-
готовлять грибы на зиму, накалывая их на сучки, укрепляя в раз-
вилке веток или за отставшей корой дерева.  

Наиболее питательны из всех поедаемых белкой кормов семена 
хвойных, которые содержат до 35 % жиров и свыше 15 % белков от 
веса сухого вещества. В зависимости от сезонной смены кормовых 
условий в различных местах обитания изменяются и угодья, зани-
маемые белкой. Конкурентами белки являются мышевидные гры-
зуны, а в восточных районах бурундуки, дятлы, клесты, кедровки, 
кукши. Перечисленные животные частично питаются теми же кор-
мами, что и белки.  

Значение различных конкурентов для белки, живущей в Воло-
годской области, и полнота использования ими урожая шишек изу-
чались Д.Н. Даниловым (1938). Работа эта проводилась в Харов-
ском районе области в октябре 1938 г. При этом учет касался ис-
пользования урожая шишек предшествующего 1937 г., которым 
белки и другие животные питались вторую половину 1937 г. и в 
течение девяти месяцев 1938 г., т.к. урожай шишек ели в 1938 г. 
был ничтожным. Необходимо отметить, что численность белки в 
1937 г. была низкой, а в 1938 г. – средней. В то же время числен-
ность мышевидных грызунов была высокой. В годы массового 
размножения лесных мышевидных грызунов последние оказывают 
косвенный вред белке, поедая начисто семена в упавших шишках 
(Савинов, 1958). В 1990–2010-е гг. больших пиков численности 
мышевидных грызунов не отмечалось. 
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Особенно тяжелыми для белки являются годы, когда полные 
неурожаи семян ели следуют два-три года подряд и совпадают с 
таким же неурожаем семян сосны и слабым урожаем грибов и дру-
гих второстепенных кормов. В такие годы численность белки 
сильно сокращается. Зверьки бывают вынуждены из-за недостатка 
кормов перекочевывать (мигрировать) из одних лесов в другие, 
иногда на расстояние в 350–450 км. Летние перекочевки, вызывае-
мые другими причинами (лесными пожарами, засухой), случаются 
реже и имеют меньший масштаб. Белки, вынужденные из-за бес-
кормицы перекочевывать, чаще идут в одиночку, чем группами, но 
придерживаются при этом общего направления передвижения. Пе-
редвигаются они со скоростью хода человека. Зверьки идут фрон-
том, ширина которого может достигать более 100 км. Движение 
белки через определенные пункты может иногда продолжаться в 
течение двух месяцев. Такие события наблюдались в южных рай-
онах Вологодской области в осенний период 2010 г. и весной 2011 г. 
Небольшое количество особей осело на территории г. Череповца в 
основном в парках города, входящих в прибрежную полосу  
р. Ягорбы и р. Шексны. Ранее подобные миграции через г. Вологду 
наблюдали  в 1920-м и 1935 г. (Савинов, 1958). В 2000-е гг. основ-
ной причиной их перекочевок явился очень низкий урожай семян 
ели, как это отмечалось И.Д. Кирис (1956). Миграции белки на-
блюдаются как при высокой, так и при средней и низкой их чис-
ленности и при различной плотности. Начало миграции в мало-
кормные годы, как правило, совпадает с периодом выхода из мате-
ринских гнезд и расселения бельчат весеннего выводка (конец ию-
ня и первая половина июля). Из бедных кормами участков леса 
зверьки переходят в соседние угодья, и если они находят пищу и 
укрытия, то останавливаются здесь. Если же и здесь нет необходи-
мого количества кормов, белки переходят на новые участки. Пе-
риодичность миграций может составлять 3–4 года (Савинов, 1958). 

Численность белки подвержена значительным колебаниям, что  
связано главным образом с урожайностью семян хвойных в лесу. 
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Годы обильного плодоношения хвойных, чередующиеся с неуро-
жайными годами, повторяются через 2–10 лет. На территории Во-
логодской области это наблюдается через 5–6 лет (Савинов, 1958). 
Второй причиной изменения численности белок являются заболе-
вания, вызываемые паразитическими червями и микроорганизма-
ми. Эти болезни нередко ведут к непосредственной гибели белок и, 
ослабляя организм, делают их более доступными для хищников. 
Состояние погоды также влияет на изменение численности, но не 
прямо, а косвенно, поскольку заморозки, дожди, засухи сказыва-
ются на урожае семян растений. 

Сроки размножения белок находятся в прямой зависимости от 
географической широты местности, климатических и кормовых 
условий. В Вологодской области первый гон у белок обычно про-
исходит весной, в половине марта и в апреле. В каждом помете бы-
вает в среднем от 3 до 5 бельчат. В возрасте 2 месяцев они стано-
вятся вполне самостоятельными и покидают гнездо. Второй гон 
начинается примерно тогда, когда у самки в гнезде находятся 45–
50-дневные бельчата первого помета. Как показало детальное изу-
чение размножения белки, второй помет приносит лишь часть самок. 
Половой зрелости молодые белки достигают в 6-месячном возрасте.  

Главными врагами белки являются лесная куница, ястреб-тете-
ревятник и сова, но она может становиться жертвой и других хищ-
ных млекопитающих и птиц.  

 
Подсемейство Marmotinae Pocock, 1923 – Наземные беличьи 
Триба Tamini Black, 1963 
Род Tamias Illiger, 1811 – Бурундуки 
Tamias (Eutamias) sibiricus Laxmann, 1769 – Азиатский  бурундук 

 
Длина тела 12–17 см, длина хвоста – 7–12 см, масса тела 80–125 г.  
На территории Вологодской области бурундуки постоянно 

встречаются в небольшом количестве лишь в ее восточных рай-
онах. Западная граница распространения бурундука в Европейской 
части России проходит по территории Вологодской области.  Бу-
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рундуки встречаются в небольшом количестве в направлении с 
востока на запад в следующих районах: Великоустюгском, Тарног-
ском, Кичменгско-Городецком, Никольском, Нюксенском, Бабуш-
кинском, Верховажском, Тотемском, Междуреченском, Сямжен-
ском и Вожегодском. Единичные встречи бурундука регистриру-
ются в Сокольском, Харовском, в Усть-Кубинском, Вологодском, 
Грязовецком и даже в Вытегорском районах. В первом десятилетии 
XXI столетия бурундуки стали регулярно отмечаться в централь-
ных районах области. Живут бурундуки в хвойных и смешанных 
лесах, где они предпочитают держаться участков с валежником и 
хорошо развитым кустарниковым подростом.  

На зиму бурундуки впадают в спячку, которая длится около  
6 месяцев и кончается рано весной, когда еще лежит снег. Сразу же 
после спячки начинается брачный период. Беременность длится 
35–40 дней. Самка приносит в одном помете 4–5 детенышей. К 11 
месяцам молодые особи становятся способными к размножению. 
Размножаются бурундуки один раз в год.  

Питаются бурундуки ягодами рябины, черемухи, малины, земля-
ники, черники, семенами древесных и травянистых растений (свыше 
60 видов, по данным В.И. Телегина, 1969), почками, грибами и ино-
гда насекомыми, моллюсками, мелкими лягушками и ящерицами. 

У бурундуков много врагов. Канюки, ястребы, совы, ласки, гор-
ностаи, куницы, лисицы, барсуки, медведи и другие хищники 
уничтожают значительное количество этих зверьков.  

 
Семейство Castoridae Gray, 1921 – Бобровые  
Подсемейство Castorinae Gray, 1925 
Род  Castor Linnaeus, 1758 – Бобры 
Castor fiber Linnaeus, 1758 – Обыкновенный (речной) бобр 
 

Длина тела бобра достигает 1–1,3 м, длина  хвоста  –  до  30 см, 
масса тела – до 32 кг. 

В настоящее время бобр обитает на всей территории Вологод-
ской области. Восстановление его численности после полного 
уничтожения в 50-е гг. XIX в. и работ по реакклиматизации, нача-
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тых еще в 1948 г., завершилось, видимо, к началу 2000-х гг., когда 
расселяющиеся особи стали появляться даже в небольших насе-
ленных пунктах и городах. В 2011 г. семья бобров поселилась в ок-
рестностях г. Череповца в 500 м от автотрассы федерального зна-
чения с большим грузопотоком транспорта. Образование новых 
бобровых популяций путем саморасселения происходит относи-
тельно быстро, и высокая плотность его населения   формируется  
за  25–30 лет (Завьялов и др., 2005).  

Бобр населяет берега различных водоемов: тихих медленно те-
кущих небольших лесных речек, стариц и озерков, прудов, водо-
хранилищ, где растут кувшинки и другие водные растения, где по 
берегам имеются заросли ивняка, осины, березы, рябины и других 
мягких пород деревьев и трав. 

Живут бобры семьями (2–8 животных) или группами в несколь-
ко семей. Летом они питаются разнообразными прибрежными тра-
вами и водной растительностью. В это время они с охотой едят 
кувшинку, рогоз, конский щавель, одуванчик, крапиву, таволгу и 
молодые веточки ивняка. К осени они все больше и больше пере-
ходят на питание мелкими ветвями и корой деревьев (ивы, осины, 
березы, черемухи, рябины), которая к этому времени становится 
довольно богатой питательными веществами (Савинов, 1958; За-
вьялов и др., 2005). Зимой бобры питаются также в основном корой 
и ветвями деревьев, запасенными ими с осени. Ветви и более или 
менее толстые обрубки деревьев используются ими также и для 
устройства своих жилищ. 

Для того чтобы обеспечить себя питанием и строительным ма-
териалом, бобры вынуждены подгрызать растущие близ водоема 
деревья и валить их. Жилье свое бобры устраивают в норах или 
строят большие наружные гнезда, называемые хатками. Характер 
жилища зависит от места обитания. Если бобры живут на водоемах 
с сухими высокими берегами, они роют норы. Вход в нору устраи-
вается под водой. Входное отверстие ведет в более или менее длин-
ный ход, идущий наклонно вверх. Ход завершается просторной 
жилой камерой, располагающейся в сухом месте, значительно вы-
ше уровня воды, недалеко от поверхности земли так, что по узким 
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каналам, оставленным сгнившими корнями растений и ходами до-
ждевых червей, в жилую камеру постоянно поступает свежий воз-
дух (Савинов, 1958). Гнездовая камера выстилается сухими трава-
ми и древесной стружкой.  

Если берега водоема низкие, топкие, болотистые, то бобры 
строят хатки. Хатки строятся из обрубков дерева, веток, травы, ко-
ряг, камней, земли и т.д. Все это цементируется илом, и постройка 
достигает большой прочности. Снаружи хатка имеет конусовид-
ную или куполовидную форму и может достигать 2 м в высоту и 
около 6–10 м в основании. Внутри нее на высоте до одного метра 
над уровнем воды находится гнездовая камера более полуметра в 
высоту и более полутора метров в ширину. Толщина стенок каме-
ры около 50 см. Она выстлана сухой травой и древесной стружкой 
и содержится в большой чистоте. Из гнездовой камеры наискось 
вниз идет ход, открывающийся под водой выходным отверстием.  

Если уровень воды в реке сильно меняется, время от времени 
обнажая входные отверстия жилищ бобров, то они начинают воз-
водить плотины ниже (по течению) своих поселений, обеспечивая 
постоянный уровень воды вокруг них и делая их недоступными 
для хищников. Хищники же, ведущие водный образ жизни, не ре-
шаются нападать на таких крупных зверей, как бобры. Плотины 
сооружаются из того же материала, что и хатки, и достигают не-
скольких десятков метров в длину, поднимая уровень воды на метр 
и более. Постепенно плотины размываются водой, и бобрам при-
ходится систематически заделывать размываемые места.  

Использовав древесную растительность в непосредственной 
близости от воды, бобры все дальше и дальше отходят от водоема 
за кормом. Облегчая доставку древесины к поселениям, бобры ро-
ют каналы (если, конечно, берега достаточно низки), достигающие 
нескольких десятков метров в длину и 50 см в ширину. По этим 
каналам они сплавляют поваленные ими деревья к местам постро-
ек. Заготовляя корм на зиму, бобры затопляют около жилищ боль-
шое количество чурок деревьев, корневищ и стеблей трав. Одна 
семья бобров может заготовить 10 и более кубометров корма (Са-
винов, 1958). Зимой активность бобров значительно снижена.    
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В связи со скрытным водным образом жизни бобры малодос-
тупны хищникам. Лишь выйдя на сушу, они могут подвергаться 
нападению рысей, волков и росомах. При норном поселении боб-
ров их врагом является медведь. В 1990–2010 гг. сельское населе-
ние Вологодской области стало добывать бобров с целью употреб-
ления в пищу. 

 
Подотряд Hystricomorpha Brandt, 1855 – Дикобразные 
Семейство Gliridae Thomas, 1897 – Соневые  
Подсемейство Glirinae Thomas, 1897 (=Myoxinae Hyxley, 1842,  

      Muscardininae Palmer, 1904) 
Род Eliomys  Wagner, 1843 – Садовые cони 
Eliomys quercinus Linnaeus, 1766 – Садовая соня 

 
Длина тела 115–155 мм, длина хвоста 94–121 мм, масса тела 60–140 г.  
На территории Вологодской области обитает только на юге. На-

селяет лиственные и хвойно-широколиственные леса с преоблада-
нием дуба, клена, липы, кустарниковые заросли. Местами может 
быть обычным видом в садах и жилищах и хозяйственных по-
стройках человека в населенных пунктах, расположенных в окру-
жении леса. До создания Рыбинского водохранилища была до-
вольно многочисленной в долине р. Мологи  (Раевский, Капланов, 
1929 по: Савинов, Лобанов, 1958). В Дарвинском заповеднике как в 
северной, так и в южной его частях сони отлавливались в ловчие 
канавки и мышеловки, а их экскременты неоднократно обнаружи-
вались на поверхности мышеловок (Калецкая, 1953).   

Гнезда устраивает в дуплах старых деревьев, в пнях, в пустотах 
под упавшими деревьми, в подземных норах. На зиму садовая соня 
впадает в спячку.  

Питается она в основном животной пищей – беспозвоночными 
и мелкими позвоночными, а также растительной пищей. В желудке 
одной из сонь в Дарвинском заповеднике были обнаружены ягоды 
брусники (Калецкая, 1953). 
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Врагами сони являются в основном совы и кошки, иногда ее ос-
татки находят в экскрементах лесной куницы. 

 
Семейство Dipodidae Waterhouse, 1842 – Тушканчиковые 
Подсемейство Sminthinae Murray, 1866 (=Sicistinae J. Allen, 1901) 
Род Sicista Gray, 1827 – Мышовки 
Sicista betulina Pallas, 1778 – Лесная мышовка  

 
Длина тела 58–74 мм, длина хвоста 85–100 мм, масса тела 

взрослых особей 7–9 г.  
Обычный немногочисленный вид на территории всей области. 

Лесная мышовка живет в самых разнообразных местах: среди ос-
ветвленных хвойных или лиственных лесов с большим количест-
вом полусгнивших трухлявых пней, необходимых для устройства 
жилища, в кустарниках, на полях, на лугах и т.д. (Виноградов, 1937 
по: Савинов, Лобанов, 1958). В Вологодской области лесная, или 
северная, мышовка наблюдалась даже в населенных пунктах, близ-
ко примыкающих к хвойному лесу. В Дарвинском заповеднике она 
встречалась на вырубках, опушках лесов. Не обнаруживается в 
сомкнутых насаждениях и на сфагновых болотах (Калецкая, 1953). 
Ее доля в уловах канавками может составлять 9 %, в то время как 
мышеловками этот вид практически не отлавливается   (Калецкая, 
1953).  В  2000-е гг. лесные мышовки отлавливались нами одинако-
во редко как ловчими заборчиками, так и мышеловками (n = 4). 

Мышовки устраивают гнезда под корой деревьев, в заброшен-
ных гнездах малых дятлов или выгрызают в высоком гнилом пне 
извилистые ходы и гнездовую камеру. 

Питается мышовка в основном животной пищей. Исследование 
содержимого четырех ее желудков свидетельствует о поедании ею 
различных насекомых: гусениц, лесных бабочек, жуков и их личи-
нок, лесных муравьев, личинок двукрылых. Изредка в ее желудках 
обнаруживали моллюсков (Благосклонов, 1946 по: Савинов, Лоба-
нов, 1958; Калецкая, 1953). Мышовки едят также ягоды, мягкие 
семена растений, молодые побеги березы и цветы (Благосклонов, 
1946; Калецкая, 1953).  
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Мышовки ведут одиночный образ жизни. Размножаются один 
раз в год, в помете 5–6 детенышей. При понижении температуры 
впадают в оцепенение. На зиму впадают в продолжительную спяч-
ку, которая длится с сентября по апрель.  

Враги не выявлены. 

 
Подотряд Myomorpha  Brandt, 1855 –  Мышеобразные 
Семейство Muridae Thomas, 1896 – Мышиные 
Подсемейство Murinae Murray, 1866  
Род Apodemus Kaup, 1829 – Лесные мыши 
Apodemus (Sylvimus) sylvaticus Linnaeus, 1758 – Лесная мышь 

 
Длина тела около 100 мм, длина хвоста тоже около 100 мм, дли-

на ступни до 23 мм. 
Обитает, по-видимому, на всей территории Вологодской облас-

ти, чаще встречается в ее южной части (Савинов, 1958).  Лесная 
мышь населяет смешанные леса с кустарниковой растительностью. 
Предпочитает вырубки, просеки, кустарниковые заросли, опушки, 
линии вдоль железнодорожного полотна. Может поселяться на зи-
му в жилых и хозяйственных постройках. Гнездо устраивает в ос-
новном в естественных убежищах, часто в низко расположенных 
дуплах, под корнями деревьев или роет норы, имеющие несложное 
строение (Громов, Ербаева, 1995).  В  уловах  может  составлять  до 
6 % от всех отловленных мелких млекопитающих канавками (Ка-
лецкая, 1953). На участках, прилегающих к железнодорожному по-
лотну, особи этого вида могут составлять до 80 % отловленных 
мышеловками млекопитающих. 

Размножается 2–4 раза в год, в помете 5–10 детенышей. 
Питается лесная мышь главным образом семенами древесных, 

кустарниковых и травянистых растений, поедает и беспозвоноч-
ных.   

На лесную мышь охотятся хищные птицы и млекопитающие, 
совы.  
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Apodemus (Apodemus) flavicolis Melchior, 1834 – Желтогорлая мышь 

 
Длина тела 145 мм, длина хвоста до 150 мм, длина ступни 24– 

29 мм.  
Малочисленный на территории области вид, встречается только 

в юго-западных районах. Населяет широколиственные леса, пред-
почитая дубравы и лесополосы, может встречаться в кустарнико-
вых зарослях. Норы устраивает или сама, или занимает искусст-
венные гнезда, вывешенные для птиц, или дупла на высоте до 12 м. 
Размножается 2–4 раза в год, в помете 5–10 детенышей (Громов, 
Ербаева, 1995). 

 
Apodemus (Apodemus) agrarius Pallas, 1771 – Полевая мышь 

 
Длина тела до 12,6 см, длина хвоста до 9,0 см.  
Полевая мышь встречается на всей территории Вологодской об-

ласти. Ее численность в большинстве районов невысокая, и только 
в  западных и центральных районах (Вологодском, Кирилловском, 
Вытегорском, Череповецком) она встречается довольно часто (Куз-
нецов, Кочин, 1957, по: Савинов, 1958). В общих уловах мышевид-
ных грызунов в Череповецком районе полевая мышь составила в 
среднем за 1999–2010 гг. 7 %. В Кирилловском и Белозерском рай-
онах  в окрестностях сел этот вид самый многочисленный среди 
грызунов. 

Предпочитает открытые, часто сыроватые местообитания (луга 
и поля) с кустарниками. К зимнему времени полевая мышь часто 
переселяется в жилые и хозяйственные постройки, в стога сена. Ее 
норы довольно просто устроены, с 3–4 входными отверстиями. В 
увлажненных местах строит гнезда на кустах и в высокой траве. 
Размножается 2–4 раза в год, в помете 5–10 детенышей.   

Питается различными частями растений, предпочитая семена, 
часто, как и в других частях ареала (Поддубная, 1995), поедает на-
секомых. 
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У полевой мыши много врагов: канюки, ястребы, совы, лисицы, 
ласки, горностаи, лесные хори, куницы, барсуки и другие хищники.  

 
Род Mus  Linnaeus, 1758  – Домовые мыши 
Mus musculus Linnaeus, 1758 – Домовая мышь 

 
Длина тела 45–120 мм, длина хвоста 30–110 мм, длина ступни 

не более 19 мм. Синантропный вид.  
Домовая мышь встречается на всей территории Вологодской 

области, ее численность в большинстве районов невысокая.  Насе-
ляет исключительно поселения человека, как села, так и города. 
Роет несложные норы или использует естественные пустоты. 

Размножается 2–4 раза в год, в помете 5–10 детенышей. В двухме-
сячном возрасте они достигают половой зрелости (Тупикова, 1947). 

Питается различными частями растений, предпочитая семена.  
 

Род  Micromys  Dehne, 1841 – Мыши-малютки 
Micromys minutus Pallas, 1771 – Мышь-малютка       

 
Длина тела 50–70 мм, длина хвоста 65–67 мм, масса тела не более 

10 г.  
Мышь-малютка распространена по всей территории области, 

всюду немногочисленна. Она предпочитает селиться во влажных 
местообитаниях, на высокотравных лугах в долинах рек, среди кус-
тарниковых зарослей, в сельскохозяйственных угодьях, на опуш-
ках в лесу. 

Размножается 2–3 раза в год, в помете 5–8 детенышей. Половой 
зрелости молодые достигают в возрасте полутора месяцев. Шаро-
видные гнезда строит из травянистых растений на высоте 40– 
100 см, реже – на земле. Осенью переселяется в скирды. В уловах 
мышевидных грызунов ее доля невелика – 1,8 %. 

Питается мышь-малютка семенами диких и культурных трав, 
ест также зеленые части растений.  
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На мышей-малюток охотятся хищные птицы и млекопитающие: 
канюки, ястребы, совы, лисицы, ласки, горностаи, лесные хори, 
куницы, барсуки и др. 

 
Род Rattus Fisher von Waldheim, 1803 – Крысы  
Rattus norvegicus Berkenhout, 1769 – Серая крыса (рыжая крыса, 

пасюк) 
 

Длина тела составляет 17–40 см, длина хвоста 17–19,5 см, масса 
тела 135–460 г. Типичный синантроп.  

Пасюк встречается в населенных пунктах на всей территории 
Вологодской области и повсюду многочислен. Обитают серые кры-
сы в жилых домах и хозяйственных постройках. Летом часть пасю-
ков поселяется на полях и огородах, на свалках, пустырях, по бере-
гам водоемов. Здесь они часто роют простые норы. 

В связи с жизнью в защищенных от холода убежищах они могут 
размножаться круглый год. В течение года взрослая самка  дает  3–
4 помета, в каждом из которых от 4 до 10 детенышей. В трехмесяч-
ном возрасте молодые особи становятся способными к размноже-
нию.  

Пасюки всеядны. Они поедают всё, что могут найти в домах и 
складах, в мусорных контейнерах, на поселковых и городских по-
лигонах бытовых отходов, но предпочитают животную пищу. Кры-
сы активно охотятся на беспозвоночных, в основном насекомых, 
мелких позвоночных, птенцов.  

На крыс охотятся домашние и одичавшие кошки, хищные пти-
цы и млекопитающие.  

 
Семейство Cricetidae  Fisher von Waldheim, 1817 – Хомячьи 
Подсемейство Microtinae Cope, 1891 – Полевковые 
Триба Ondatrini Kretzoi, 1955 
Род  Ondatra Link, 1795 – Ондатры 
Ondatra zibetica Linnaeus, 1766 –  Ондатра (мускусная крыса) 

 
Длина тела до 360 мм, масса тела до 1,5 кг.  
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Естественный ареал ондатры охватывает Северную Америку. В 
начале XX столетия она была завезена в Старый Свет. Акклимати-
зация ондатры в Вологодской области началась в 1930 г. В настоя-
щее время этот грызун, обладающий ценным мехом, широко рас-
пространен в Вологодской области.  

Ондатра ведет полуводный образ жизни. Селится она по тихим 
медленно текущим речкам, по мелким озерам с изрезанными бере-
гами и с наличием островов, на старицах, в прудах, глубоких боло-
тах и канавах. Необходимым для ее жизни условием является на-
личие на водоемах богатой водной и прибрежной растительности 
(камыша, рогоза, осоки, кувшинки, стрелолиста и т.д.).  

Убежище свое ондатра устраивает по-разному. В достаточно 
высоких берегах роет сложные двух- или трехметровые норы с вы-
ходом в воду (Чащухин, 2007). В низких пологих берегах она роет 
длинные норы. Если берега, на которых поселяются ондатры, 
очень низкие и топкие, то зверьки строят здесь конусовидные и ку-
половидные надводные убежища – хатки высотой до 1,5 м и при-
мерно до стольки же в основании. Они располагаются на островке, 
на кочке, на затонувшей коряге и других выступающих из воды 
предметах или же просто среди густых зарослей водных растений. 
Иногда хатки устраиваются и на берегу. Сооружаются хатки из су-
хой травы, мха, ила, объедков и другого материала. Вход в хатку, 
как и в нору, находится под водой. Внутри хатки устраивается 
гнездовая камера, располагающаяся ближе к более крутой стороне 
на высоте в 10–20 см от воды. Под пологой стороной хатки поме-
щается кормовая камера, где (особенно зимой) поедается корм. В 
больших хатках  может   быть   несколько  гнезд.  Размножаются  
ондатры 1–3 раза в год. В помете бывает от 4 до 10 детенышей, 
обычно 6–7 (Чащухин, 2007). 

Питается ондатра нижними частями стеблей осоки, рогоза, кор-
невищами кувшинок, трилистником, камышом, хвощом и другими 
водными и болотными растениями. При недостатке подходящего 
растительного корма (например, зимой) она поедает животную 
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пищу: моллюсков, раков, крупных водяных жуков, лягушек и ино-
гда рыбу. Пищу ондатра поедает на воде, на плавающих предметах, 
на берегу или на особых кормовых площадках («кормовых столи-
ках»), представляющих из себя скопление кормовых остатков. Зи-
мой корм поедается или в жилищах, или в особых надводных ка-
мерах.  

Врагами ондатр являются американская и европейская норки, 
выдра, в меньшей степени хорь, горностай и лисица; из птиц – со-
вы, филины, канюки, луни. Молодых ондатр поедают крупные щу-
ки. Хищники уничтожают много зверьков во время их перекоче-
вок.  

 
Триба Clethrionomyini Hooper et Hart, 1962 
Подтриба Clethrionomyi I. Gromov, 1977 
Род Clethrionomys Tilesius, 1850 – Лесные (рыжие) полевки 
Clethrionomys rufocanus Sundervall, 1846-847 – Красно-серая полевка  

 
Длина тела составляет 120–130 мм, длина хвоста до 44 мм.  
Обитает на всей территории Вологодской области. Красно-серая 

полевка населяет хвойные и хвойно-широколиственные леса с кус-
тарниковой растительностью. Предпочитает ельники и сосняки. Мес-
тами может переселяться на зиму в жилые и хозяйственные построй-
ки. В общих уловах мышевидных грызунов в Череповецком районе 
красно-серая полевка составила в среднем за 1999–2010 гг. 7,0 %. 

Селится в пустотах под корнями, иногда роет простые норы. В 
год приносит 3–4 помета, в каждом 4–8 детенышей. Весной и ле-
том питается зелеными частями травянистых растений, в другие 
сезоны – ягодами, побегами и корой кустарников и деревьев, семе-
нами хвойных. 

Враги красно-серой полевки те же, что и у других видов мелких 
грызунов: американская и европейская норки, выдра, хорь, горно-
стай, енотовидная собака, барсук и лисица; из птиц – совы и хищ-
ные птицы. Молодых полевок поедают хищные рыбы. 
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Clethrionomys glareolus Schreber, 1780 – Рыжая (европейская лесная) 
полевка.  

 
Длина тела до 120 мм, длина хвоста до 60 мм, масса тела 20– 

35 г. (Ивантер, 2008; наши данные, n = 275).  
Широко распространенный в Вологодской области вид. В лес-

ных биотопах доминирует в уловах мышевидных грызунов. В об-
щих уловах мышевидных грызунов в Череповецком районе рыжая 
полевка составила в среднем за 1999–2010 гг. 50,7 %. Но числен-
ность ее населения обычно невысокая (Степина, Поддубная, 2008).  
Довольно равномерно заселяет все местообитания, но предпочита-
ет ельники-зеленомошники, лиственные и смешанные ягодные ле-
са, при этом сырых местообитаний обычно избегает (Степина, 
Поддубная, 2008). В зависимости от наличия кормов рыжая полев-
ка концентрируется то в  одних местообитаниях, то в других. На-
пример, по наблюдениям, сделанным в Дарвинском заповеднике, 
осенью наибольшее количество зверьков обнаруживается на вы-
рубках, богатых брусничником, ягодами которого и питаются они 
в это время. Поздней осенью и зимой рыжие полевки часто встре-
чаются на опушках сфагновых болот, где кормятся клюквой (Ка-
лецкая, 1953; наши данные). Весной в этих местах на кочках оста-
ются кучки пустых оболочек ягод, с аккуратно выгрызенной ды-
рочкой, через которую зверек извлекал семена. На зиму нередко 
заселяет стога. Зимой рыжая полевка поселяется нередко в стогах 
сена, скирдах, ометах соломы, в амбарах, избушках и других по-
стройках человека. Неплохо лазает по деревьям, иногда в качестве 
убежищ использует птичьи дуплянки (Калецкая, 1953). Рыжая по-
левка отличается значительной оседлостью, участки обитания у 
половозрелых самцов в период размножения в среднем 2700 м2, у 
размножающихся самок  и неполовозрелых самцов в среднем 600 м2, 
меньше всего площадь у молодых зверьков (Ивантер, 2008). Нор 
почти не роет, укрывается в естественных пустотах. Жилые гнезда 
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этой полевки располагаются в пустотах между корнями старых 
елей, в трухлявых пнях, под кучами валежника, в моховых кочках, 
а иногда просто под слоем мха. Гнезда обычно сделаны из мелких 
расщепленных корешков, сухих листьев и веточек мха (Калецкая, 
1953). Живут одиночно. Продолжительность жизни до 18 месяцев.   

Размножается рыжая полевка 2–4 раза в год. В помете бывает в 
среднем 6 детенышей. Половозрелыми полевки становятся в двух-
месячном возрасте. В отдельные годы наблюдается усиленное раз-
множение этого вида. Например, летом 1934 г. в Харовском районе 
в расставляемые ловушки в большом количестве попадались молодые 
зверьки, а в конце июля и начале августа все самки были беременны-
ми. Тогда полевок можно было часто видеть в лесу и днем, и ночью. 
Но уже в 1935 г. их численность резко снизилась (Савинов, 1958). 

Основным кормом рыжей полевки на территории  Вологодской 
области во все сезоны года служат зеленые части растений, пре-
имущественно травянистых, и семена, несколько в меньшем коли-
честве ягоды, кора и корешки, побеги и почки молодых деревьев и 
кустарников, грибы, мхи и лишайники (Аристов и др., 1981). По-
едает животную пищу: дождевых червей, насекомых и их личинок, 
моллюсков (Аристов и др., 1981; Ивантер, 2008). Зимой рыжая по-
левка часто поедает кору деревьев и кустарников, обгрызая сучья 
березы, осины и других пород. За сутки каждый зверек съедает 7–
10 г растительного корма, т.е. около 30 % его собственного веса 
(Ивантер, 2008). Рыжая полевка регулярно и обязательно делает 
запасы корма на зиму (Наумов, 1963). 

Враги рыжей полевки те же, что и у других видов мелких гры-
зунов: американская и европейская норки, выдра, хорь, горностай, 
енотовидная собака, барсук и лисица; из птиц – совы и хищные 
птицы. Молодых полевок поедают хищные рыбы. Но, видимо, наи-
более часто она становится жертвой лесной куницы, встречаемость 
ее остатков в экскрементах этого хищника составляет в разных 
районах области от 20 до 90 %. 
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Clethrionomys rutilus Pallas, 1779 – Красная (сибирская) полевка    
 

Длина тела до 120 мм, длина хвоста 27–50 мм, обычно менее  
40 мм,  масса тела 20–35 г (Ивантер, 2008; наши данные).   

Широко распространенный в Вологодской области вид, но ее 
численность обычно ниже, чем у других полевок. В лесных биото-
пах обычно занимает третью после рыжей и обыкновенной полевок 
позицию в уловах мышевидных грызунов. В общих уловах мыше-
видных грызунов в Череповецком районе красная полевка состави-
ла в среднем за 1999–2010 гг. 2,2 %. 

Ее численность обычно невысокая (Степина, Поддубная, 2008).  
Заселяет разнообразные местообитания и в отличие от рыжей по-
левки часто встречается в более сырых участках еловых или сме-
шанных лесов, нередко в глубине насаждений, и среди моховых 
болот. Питается разнообразной растительной пищей, в основном 
зелеными частями растений и семенами, несколько в меньшем ко-
личестве – ягодами, корой и корешками, побегами и почками мо-
лодых деревьев и кустарников, грибами, мхами и лишайниками. 
Как и рыжая полевка, красная полевка поедает животную пищу: 
дождевых червей, насекомых и их личинок, моллюсков. Зимой 
красная полевка часто поедает кору деревьев и кустарников.  

Враги красной полевки те же, что и у других видов мелких гры-
зунов: американская и европейская норки, выдра, хорь, горностай, 
енотовидная собака, барсук и лисица; из птиц – совы и хищные 
птицы. Встречаемость ее остатков в экскрементах лесной куницы 
составляет в разных районах области от 5 до 20 %. 

 
Триба Lemmini Simpson, 1945 
Род Myopus G. Miller – Лесные  лемминги  
Myopus schisticolor Lilljeborg, 1884 – Лесной лемминг 

 

Длина тела 80–130 мм, длина хвоста до 20 мм, масса тела до 30 г.  
В Вологодской области лесной лемминг – житель хвойных и 

смешанных лесов с обильным моховым покровом – часто поселя-
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ется на моховых болотах. Он всюду малочислененный. Места оби-
тания лемминга характеризуются наличием небольших кочек, по-
крытых багульником, голубикой, черникой, а кое-где клюквой и 
морошкой. Перемещается между кочками по множеству хорошо 
протоптанных в сфагнуме тропинок. Роет неглубокие норы под 
моховым покровом. 

Приносит до 3 пометов в год. На территории области вспышек 
численности, характерных для более северных регионов,  не отме-
чалось. Питается преимущественно мхами и лишайниками.  

 
Триба  Microtini G. Miller, 1896 (= Arvicolini Kretzoi, 1955) 
Род  Arvicola Lacépéde, 1801 – Водяные полевки (водяные крысы) 
Arvicola terrestris Linnaeus, 1758 – Водяная полевка (водяная крыса) 

 
Длина тела до 20 см, длина хвоста 9–11 см,  масса тела 110–280 г 

(Ивантер, 2008; наши данные).  
Широко распространенный и местами многочисленный в Воло-

годской области вид. Самая крупная в нашей фауне полевка (толь-
ко  акклиматизированная  у  нас  ондатра  крупнее  ее).   С  конца  
1930-х гг. ее численность сокращалась (Савинов, 1958) последова-
тельно вслед за распространением ондатры, как это имело место и 
в других ареалах вида (Чащухин, 2007). В общих уловах мышевид-
ных грызунов в Череповецком районе водяная полевка составила в 
среднем за 1999–2010 гг. 9,5 %. Поселяются водяные полевки не в 
одиночку, а целыми колониями.  Интересная колония водяных по-
левок была найдена на Рыбинском водохранилище, на острове Де-
мидиха у поселка Борок. Помещалась она в мелководном заливе, 
заросшем рогозом, на гнилых полузатопленных пнях. В пнях 
зверьки прогрызли ходы и гнездовые камеры, а на пнях находились 
«кормовые столики». Эта колония занимала 44 пня (Савинов, 
1958). Заселяет разнообразные околоводные местообитания, и в се-
редине или конце июня, когда развивается густая травянистая рас-
тительность, водяная полевка нередко перекочевывает на огороды 
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и луга, роя здесь длинные подземные ходы, идущие горизонтально. 
Обнаружить здесь полевок можно по выброшенным ими холмикам 
земли, которые в отличие от кротовых состоят из более крупных 
комков земли. В местах своего обычного обитания у водоемов во-
дяная полевка роет норы, достигающие нередко большой сложно-
сти и состоящие из ходов, гнездовой камеры и камер-кладовых. 
Вход в нору помещается обычно в укромном месте у воды (Сави-
нов, 1958). Водяные полевки сооружают также наземные гнезда, 
имеющие шаровидную форму и сделанные из сухой травы. Могут 
поселяться в брошенных ондатрами хатках; в толщах их стенок во-
дяные полевки устраивают свои норы. На зиму делают большие 
запасы корма. Иногда после замерзания водоемов переселяются к 
населенным пунктам. 

Размножаются водяные полевки  в течение теплого периода 
года, принося  2–4 помета по 7–9 детенышей. Водяные полевки 
преимущественно сумеречные или ночные животные. Они активны 
круглый год. Питаются разнообразной растительной пищей. Пищу 
они поедают в определенных местах, называемых кормовыми сто-
ликами. Здесь скапливаются остатки пищи и помета зверьков.  

Врагами водяных полевок являются различные хищные звери и 
птицы. Молодых зверьков часто поедают щуки.  

 
Род  Microtus Schrank, 1798 – Серые полевки 
Подрод Pitymys McMurtrie, 1831 – Кустарниковые (подземные) полевки 
Microtus (Pitymys) subterraneus Selys-Longchamps, 1838) – Подземная 
полевка   

 

Длина тела 7,7–10,2 см, длина хвоста 2,7–3,8 см, масса тела 13– 
20 г (n = 8).  

Найдена нами только в одном месте – на левом берегу Шекс-
нинского плеса у с. Костяевка. Ее местообитаниями там были ли-
ственный и хвойный лес, луг и пастбище. В общих уловах мыше-
видных грызунов в Череповецком районе эта полевка составила в 
среднем за 1999–2010 гг. 2,2 %. 
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Подрод Microtus Schrank, 1798 – Серые полевки 
Microtus (Microtus) oeconomus Pallas, 1776 – Полевка-экономка 

 

Длина тела составляет 10–15 см, длина хвоста – до 75 мм, масса 
тела 50–70 г.  

Распространена по всей области. Обитает полевка-экономка 
(старое название – крысоголовая полевка) в лесах, чаще в еловых, 
придерживаясь более влажных участков, в старых ольшаниках, в 
кустарниковых зарослях на пойменных лугах, по берегам торфя-
ных болот, на торфяных островах, заросших осокой и пушицей. 
Иногда она появляется на хлебных полях и на огородах. В общих 
уловах мышевидных грызунов в Череповецком районе полевка-
экономка составила в среднем за 1999–2010 гг. 7,9 %. 

Питается полевка-экономка корнями растений, свежей травой, 
листьями, семенами, ягодами, корой древесных побегов. Нору по-
левка-экономка роет под каким-нибудь возвышением, под кочкой, 
под корнями кустов. Нора представляет из себя систему разветв-
ленных ходов без гнездовых камер и кладовых с несколькими 
входными отверстиями. Эта полевка сооружает также наземное 
гнездо из веточек, листьев и мха. У полевок-экономок в году быва-
ет не менее трех пометов. Наиболее интенсивно процесс размно-
жения у них протекает в мае – июне.  

Враги те же, что и у других полевок.  
 

Microtus (Microtus) agrestis Linnaeus, 1761 – Темная (пашенная)  
полевка 

 

Длина тела составляет 120–140 мм, длина хвоста – до 35 мм, 
масса тела  25–45 г.  

Пашенная полевка встречается на всей территории Вологодской 
области в лесных сообществах, в основном в их низинах. Селится 
она также на покосах, старых гарях, на вырубках, в тенистых кус-
тарниках по берегам водоемов, на островах-сплавинах. В общих 
уловах мышевидных грызунов в Череповецком районе полевка-
экономка составила в среднем за 1999–2010 гг. 7,2 %. 
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В природе наблюдаются колебания численности пашенной по-
левки по годам. Так, в Харовском районе в 1934 г. она была много-
численной, весной 1935 г. она еще встречалась сравнительно часто, 
а летом и осенью не было обнаружено ни одной полевки (Богачев и 
Дукельская, 1938: по: Савинов, 1958). 

В течение теплого времени года у пашенных полевок бывает  3–
4 помета. Самка приносит 5–7 детенышей.  

Питается она вегетативными частями травянистых растений. 
Враги у этих полевок общие с другими полевками.  

 
Microtus (Microtus) arvalis Pallas, 1799 – Обыкновенная полевка 

 
Длина тела составляет 90–140 мм, длина хвоста – до 48 мм, мас-

са тела  45–50 г.  
Обыкновенная полевка встречается на всей территории Воло-

годской области в лесных сообществах, на приречных лугах, по-
росших редким кустарником, по заболоченным участкам на сухо-
дольных лугах, на полях, огородах, в садах, на лесных опушках и 
полянах. Нередко обыкновенные полевки поселяются в жилых до-
мах и других постройках.  Довольно многочисленный вид на тер-
ритории области. В общих уловах мышевидных грызунов в Чере-
повецком районе полевка-экономка составила в среднем за  1999–
2010 гг. 13,8 %. 

Поселяются обыкновенные полевки колониями. Каждая семья 
колонии имеет свою нору, достигающую часто большой сложности 
и состоящую обычно из гнездовой камеры, камер-кладовых, камер-
уборных и системы ходов, выходящих наружу 4–5 отверстиями. В 
поселениях полевок на поверхности земли располагаются «кормо-
вые столики». Группа соседних нор и кормовые столики связаны 
между собой наружными тропками и образуют так называемые 
«городки» (Савинов, 1958). Размножаются обыкновенные полевки 
в течение теплого периода года. В одном помете бывает 5–6 дете-
нышей. В Дарвинском заповеднике во время подъема воды в водо-
хранилище в 1949 г. полевки спасались на островах, имевших ста-
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рые трухлявые пни (Калецкая, 1953). Внутри таких пней полевки 
прокладывали ходы и устраивали гнездовые камеры, не выстилая 
их никакой подстилкой. Рядом с пнями можно было видеть выбро-
сы древесной трухи.  

Основной пищей обыкновенных полевок служит зеленая травя-
нистая растительность, едят они семена различных растений, а так-
же беспозвоночных: моллюсков, насекомых и их личинок. С осени 
они делают запасы корма на зиму, состоящие из колосьев с зерна-
ми, плодов с семенами и т.д.  

Врагами обыкновенной полевки являются различные хищные 
звери и птицы.  

Полевка восточноевропейская (Microtus rossiaemeridionales 
Ognev, 1924), вид – «двойник» полевки обыкновенной; различия – 
в строении хромосом. 

 
 

2.3. Отряд Хищные 
2.3.1. Семейство Псовые 

 
Отряд Carnivora Bowdich, 1821 – Хищные 
Подотряд Fissipedia Blumenbach, 1791 – Настоящие хищные 
Надсемейство Canoidea Simpson, 1931 
Семейство Canidae Gray, 1821 – Псовые  
Подсемейство Caninae Gill, 1872 – Настоящие псовые 
Род  Nyctereutes Temminck, 1839 – Енотовидные собаки 
Nyctereutes procyonoides Gray, 1834 – Енотовидная собака  

 
Длина тела 65–80 см, длина хвоста 15–25 см, вес летом 4–6 кг, 

зимой 6–10 кг (Млекопитающие… 1999).  
Родиной этого вида является Юго-Восточная Азия, в европей-

ской части России он был акклиматизирован в середине XX столе-
тия и, по-видимому, в 1940–1950-е гг. появился на территории Во-
логодской области. 

Заселяет влажные луга с прилегающими заболоченными низи-
нами, поймы рек, приречные леса с густым подлеском. Несмотря 
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на экологическую пластичность вида, енотовидная собака чаще се-
лится по берегам водоемов в лиственных или смешанных лесных 
угодьях. Она ведет ночной образ жизни и отличается меньшей 
подвижностью, чем лисица.  

Общая площадь участка обитания взрослого хищника составля-
ет приблизительно 7–8 км2 (Ивантер, 2008). Основу питания еното-
видной собаки составляют корма животного происхождения:  мел-
кие млекопитающие (20,1 %), в основном мышевидные грызуны 
(14 %), а также птенцы (12,3 %) и яйца птиц (7,8 %), лягушки  
(13,5 %), рыба (5,2 %), некоторые насекомые (плавунцы, водолю-
бы, навозники, хрущи и жужелицы), моллюски и дождевые черви. 
Кроме того, потребляет растительные корма (9 %): корни, стебли, 
ягоды и плоды растений, осенью ест овес и хлебные злаки (Дани-
лов, 1979). Количество потребляемой хищником пищи зависит от 
возраста животного и заметно меняется по сезонам года. Зимой за-
легает в спячку, для чего необходимо увеличение массы тела почти 
на 50 % за счет жировых отложений. Суточная потребность в кор-
ме в разные сезоны колеблется  от 340 до 750 г (Данилов, 1979).  

 
Род Canis  Linnaeus, 1758 –  Волки 
Canis lupus Linnaeus, 1758 – Волк 

 
На территории Вологодской области волки находят благопри-

ятную среду обитания, об этом свидетельствуют их значительные 
размеры и общая масса тела. Высота животных в холке колеблется 
в пределах 60–95 см, длина 105–160 см, а вес 32–62 кг. Волки в 
возрасте около года  весят в пределах  20–30 кг,   в 2–3  года – 35–
45 кг. Самцы обычно крупнее самок примерно на 20 %. Отпечатки 
следов также крупнее у самцов: длина 9,5–10,5 см, ширина 6–7 см, 
у самки  длина 8,5–9,5 см и ширина 5–6 см. Волк обитает на всей 
территории Вологодской области.  Волки населяют различные ти-
пы лесов, чаще встречаются в смешанных лесах, на моховых боло-
тах, в перелесках и кустарниковых зарослях среди лугов и полей, а 
также неподалеку от населенных пунктов. В отдаленные глухие та-
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ежные районы проникает вслед за человеком, по мере вырубки ко-
ренных лесов. Он является обычным видом в Белозерском, Велико-
Устюгском, Вытегорском, Никольском, Устюженском, Череповец-
ком и некоторых других районах. Численность может изменяться 
значительно. Заметный подъем численности происходит в годы 
подъема численности лося, как это отмечалось и в других регионах 
(Язан, 1972; Данилов и др., 1979). После значительного подъема 
численности волка на всей территории таежной зоны европейской 
части России в 1950–1960 гг. и снижения в 1970–1980 гг. очеред-
ной рост его популяции начался в середине 1990-х годов. В по-
следние десятилетия плотность населения волка довольно стабиль-
на и удерживается значительным охотничьим прессом.   

В период глубоких снегов, затрудняющих передвижение хищ-
ников, с конца января до середины марта, волки сосредоточивают-
ся вокруг деревень и выходят на открытые поля, где снега меньше, 
чем в лесу. Нередко встречаются у полигонов бытовых отходов. В 
это время волки питаются падалью и всем более или менее съедоб-
ным, что могут найти. 

Волки нападают на лосей, бобров, охотятся на зайцев. Волки 
питаются пищевыми отходами с бытовых полигонов и раститель-
ной пищей: ягодами, овощами, злаками и т.д.  

 
Род Alopex Kaup, 1829 – Песцы 
Alopes lagopus Linnaeus, 1758 – Песец 
 
 

Длина тела песца составляет 50–75 см,  длина  хвоста – 25–30 см, 
масса тела самца в среднем около 3,5 кг, самки – около 3 кг. На тер-
ритории Вологодской области встречается только на самом севере. 

 
Род Vulpes Oken, 1816  – Лисицы 
Vulpes vulpes Linnaeus, 1758 – Обыкновенная лисица 

 
Длина тела 49–90 см, длина хвоста 33–60 см, вес 3–10 кг (Мле-

копитающие… 1999).  
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Обитает на всей территории Вологодской области на открытых 
пространствах, предпочитает разреженные леса, опушки смешан-
ных лесов, берега водоемов (Ивантер, 2008). Лисица приспособле-
на к антропогенным ландшафтам. В урбанизированной местности 
лисица находит особенно благоприятную для себя среду, заселяя 
городские свалки. Обычна лисица в лесах, граничащих с городской 
территорией. Средний размер территории постоянного обитания 
лисицы определяется в 30–50 км2 (Млекопитающие… 1999). Поло-
вой зрелости лисицы достигают в конце первого, реже на втором 
году жизни. В неволе они могут жить до 15 лет (Млекопитаю-
щие… 1999). Основу питания составляют мелкие грызуны, в ос-
новном разные полевки. Кормом также служат лягушки, ящерицы, 
змеи, насекомые и их личинки. Разоряет птичьи гнезда, собирает 
по берегам мертвую рыбу, зимой не брезгует падалью (Ивантер, 
2008). Иногда употребляет растительную пищу – различные ягоды 
и сочные части травянистых растений. Суточная потребность в 
пище от 270 до 650 г (Данилов, 1979).  

 
2.3.2. Семейство Куньи 

 
Семейство Mustelidae Swainson, 1835 – Куньи 
Подсемейство Mustelinae Gill, 1872 –  Собственно куньи 
Триба Mustelini Fisher von Waldheim, 1817 
Подтриба Martina Wagner, 1841 
Род Martes Pinel, 1792 – Куницы 
Martes (Martes) martes Linnaeus, 1758 – Лесная  куница 

 
Длина тела 40–48 см, длина хвоста 17–22 см, вес 480–1050 г.  
Обитает в малолюдных лесах разных типов, избегает рощ и не-

больших островов леса. В период размножения предпочитает ста-
рые и глухие участки высокоствольного хвойного леса (Коновалов, 
2005). Обычно куница не сильно привязана к определенной мест-
ности, поэтому ее «охотничий район» довольно обширен – 3–50 км2 
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(Млекопитающие… 1999; Ивантер, 2008). Куница ведет полудре-
весный образ жизни. Куница населяет всю территорию области. 
Плотность ее населения на территории области равномерная. В ди-
намике численности отмечаются выраженные подъемы и спады 
численности, каждый цикл длится 3−4 года. Основными объектами 
питания являются грызуны, главным образом белки и полевки, а 
также зайцы и землеройки. Кроме того, питается насекомыми и их 
личинками, лягушками, ящерицами, птицами (их яйцами и птен-
цами). В зимний период большое значение имеет падаль. Из расти-
тельных кормов наиболее часто поедает сухие листья деревьев и 
ягоды, предпочитая рябину, бруснику, землянику, черемуху и чер-
нику. Изредка ест лишайники. Вне периода размножения куница, 
как правило, ведет кочевую  жизнь, в зависимости от распределе-
ния мышевидных  грызунов и другой добычи. Суточная потреб-
ность в корме у самцов от 190 до 450 г, у самок − 140−360 г (Иван-
тер, 2008). Половой зрелости достигают на третьем году жизни 
(Млекопитающие… 1999). Продолжительность жизни куниц в не-
воле – до 15 лет (Ивантер, 2008). 

 
Подтриба Gulonina Gray, 1825 
Род Gulo Storr, 1780  – Росомахи 
Gulo gulo Linnaeus, 1758 – Росомаха 

 
Длина тела росомахи составляет 70–86 см, длина хвоста – около 

20 см, масса тела 9–28 кг.  
В Вологодской области росомаха встречается в очень неболь-

шом количестве в северных и северо-восточных районах, очень 
редко отмечаются заходы в более южные районы. Ведет одиноч-
ный образ жизни. Питается главным образом падалью, поедает 
также грызунов и боровую дичь. Часто ходит по следам рыси, под-
бирая недоеденные остатки. Нередко росомаха опустошает рас-
ставленные охотниками ловушки, поедая попавших в них зверей и 
птиц, забирается в охотничьи избушки, грабит запасы продоволь-
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ствия и портит добытые шкуры. Она очень осторожна и редко по-
падается в ловушки (Савинов, 1958).  

 
Подтриба  Mustelina Fisher von Waldheim, 1817 
Род Mustela Linnaeus, 1758 – Горностаи и хорьки 
Подрод  Mustela Linnaeus, 1758 
Mustela (Mustela) erminea Linnaeus, 1758 – Горностай 

 
Длина тела 20–32 см, длина хвоста 6,5–12 см, вес 110–260 г 

(Млекопитающие… 1999). 
Горностай распространен на всей территории Вологодской об-

ласти. Обитает в разнообразных биотопах, предпочитая пойменные 
биотопы. Горностай неприхотлив в выборе мест обитания. Тем не 
менее в лесу он предпочитает придерживаться открытых мест: до-
лин рек, прибрежных ивняков, мелколесья, лесосек, старых гарей, 
полян и опушек. В борах и на сфагновых болотах горностай отсут-
ствует. Зимой его нередко можно встретить у населенных пунктов. 
Численность его в различных районах области мала и в разные го-
ды сильно колеблется в связи с изменением численности мыше-
видных грызунов. Каждый зверек имеет свой  охотничий  участок  
7–30 га (Млекопитающие… 1999). Половозрелыми становятся в 
возрасте 11–14 месяцев (Млекопитающие… 1999). Продолжитель-
ность жизни 5–7 лет, максимум – 10 лет (Ивантер, 2008).  Средняя 
продолжительность жизни   горностая – 1–2 года,  максимальная – 
6 лет (Данилов, Туманов, 1976). Основу питания горностая состав-
ляют мышевидные грызуны (рыжие и серые полевки, водяные 
крысы). Амфибии, рептилии, а также насекомые и их личинки 
встречаются нечасто. Сезонные различия в питании невелики. В су-
тки зверьку необходимо 70–90 г корма (Данилов, Туманов, 1976).  

Врагами горностая являются филины, совы, ястребы и орлы. 
 

Mustela (Mustela) nivalis Linnaeus, 1766 – Ласка 

 
Длина тела 11–26 см, длина хвоста 1,2–8,7 см, вес 30–250 г (Мле-

копитающие… 1999).  
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Ласка в малом количестве встречается на всей территории об-
ласти. Обитает ласка в различных биотопах: в лесу, на полях, по 
вырубкам и гарям, в зарослях кустарника по долинам рек и ручьев, 
иногда в городских постройках (Коновалов, 2005). Основными кор-
мовыми объектами являются мышевидные грызуны (крысы, мыши 
лесные, полевые и домовые, а также землеройки и кроты). При не-
достатке основной пищи может ловить насекомых, раков, лягушек, 
ящериц, небольших змей и мелких птиц (Ивантер, 2008). Зимой 
ласка охотится под снегом, делая скрытые ходы. Суточная потреб-
ность в корме составляет 30–52 г (Данилов, Туманов, 1976). Поло-
возрелыми становятся в возрасте около 10–11 месяцев (Млекопи-
тающие… 1999). Предельный возраст, до которого ласки доживают 
в природе, − 5 лет (Данилов, Туманов, 1976).  

 
 

Подрод  Lutreola Wagner, 1841 
Mustela (Lutreola) lutreola Linnaeus, 1761 – Европейская норка 

 
Длина тела норки 30–47 см, длина хвоста 18–20 см,  вес 400–

1300 г (Данилов, 2008).  
Еще в начале 1980-х годов норка встречалась на всей террито-

рии Вологодской области. Население европейской норки начало 
сокращаться еще в XIX столетии, сначала в Западной и Централь-
ной Европе, а затем – на протяжении всего XX столетия – и в дру-
гих частях ареала. Современная область распространения вида со-
ставляет лишь несколько процентов от его первоначального ареала 
(Поддубная и др., 2013). В 1980-е годы на территории РФ основное 
население европейской норки сохранялось в регионе, который ох-
ватывал частично или полностью Псковскую, Новгородскую, 
Тверскую, Вологодскую, Костромскую, Ярославскую, Кировскую, 
Архангельскую области, Пермский край и Республику Коми. При 
этом Вологодская область входит в число тех немногих регионов, 
где специальных выпусков американской норки никогда не произ-
водилось и куда вид проник из соседних областей, по всей видимо-
сти, только в начале 1980-х годов. Поэтому здесь можно было 
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ожидать сохранение популяции его аборигенного двойника в не-
сколько лучшем состоянии и, следовательно, предполагать наличие 
более широких возможностей для его изучения. Наше иссследова-
ние показало, что распространение и численность европейской 
норки сократились очень сильно, были найдены единичные участ-
ки ее обитания (Поддубная и др., 2013). Сегодня европейская норка 
занесена в Красную книгу МСОП как вид, находящийся в критиче-
ской опасности. 

Норка чаще всего селится по захламленным лесным ручьям и 
речкам с обрывистыми берегами, по пойменным озерам и стари-
цам. Иногда, особенно в летнее время, норка встречается на забо-
лоченных лугах и лесных болотах. Б.А. Ларин (по: Савинов, 1958) 
неоднократно обнаруживал норок в ельниках за 1,5 км от ближай-
шего водоема. О приуроченности норки к указанным водоемам 
свидетельствует то, что после образования Рыбинского водохрани-
лища в районе Дарвинского заповедника не осталось лесных ручь-
ев и речек и норка, до этого здесь многочисленная, почти полно-
стью исчезла (Калецкая, 1953). Зимой норки чаще держатся на не-
замерзающих участках водоемов с пустотами подо льдом, у клю-
чей.   

В питании европейской норки большое значение имеют живот-
ные корма, добываемые в воде и по берегам: мышевидные грызуны 
(водяные полевки), лягушки и рыбы. Отмечаются частые случаи 
поедания норками ондатры. Едят они также раков, моллюсков, на-
секомых и ягоды.  

Основным врагом европейской норки является человек. 

 
Mustela (Lutreola) vison Schreber, 1777 – Американская норка 
Подрод  Putorius G. Cuvier,  1817 

 
Длина тела норки 30–47 см, длина хвоста 18–20 см,  вес 400–

1300 г (Ивантер, 2008).  
За период с 1933 г., когда была начата акклиматизация амери-

канской норки в РФ, она расселилась по большей части ее террито-
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рии и в  настоящее время уже признана инвазийным видом. Аме-
риканская норка может наносить существенный урон поголовью 
ондатры и птиц, обитающих вблизи водоемов, конкурировать за 
пищу и места обитания с лесным и светлым хорями, колонком, гор-
ностаем, европейской норкой, лесной куницей, выдрой. Считается, 
что интродукция американской норки стала основной причиной 
сокращения численности, а местами и полного исчезновения евро-
пейской норки.  

Американская норка ведет полуводный образ жизни, в боль-
шинстве случаев зверек занимает изолированный участок. В район 
ее обитания может входить отрезок одного крупного водоема (ре-
ка, озеро) с одним или несколькими водоемами (ручьи, канавы) 
или совокупность мелких водоемов.  Площадь участка обитания от 
1 до 40 га, при этом участок обитания самца перекрывает несколь-
ко участков самок (Млекопитающие… 1999). Основу питания со-
ставляют рыба, лягушки, водные беспозвоночные, особенно насе-
комые, моллюски, раки. Суточная потребность в корме заметно 
изменяется по сезонам и колеблется в пределах 120–330 г (Дани-
лов, Туманов, 1976).  Половозрелыми норки становятся в возрасте 
около 10 месяцев (Млекопитающие… 1999). Максимальная про-
должительность жизни зверьков в природе 6–7 лет (Данилов, Ту-
манов, 1976). В неволе американская норка живет около 10 лет 
(Ивантер, 2008).  

 
Mustela (Putorius) putorius Linnaeus, 1758 – Черный, или лесной, хорек 

 
Длина тела самцов до 45 см, длина самок – до 37 см, вес 500–

1300 г.  
Предпочитает разреженные леса, где встречается на вырубках, 

гарях, полянах и опушках, поймах рек, побережьях озер, зарослях 
кустарника, а также окраинах населенных пунктов. Основу пита-
ния лесного хорька составляют мышевидные грызуны, преимуще-
ственно полевки. Часто нападает и на других животных – лягушек, 
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землероек, кротов и ящериц. Ловит гнездящихся на земле птиц, по-
едая птенцов и яйца, не брезгует и падалью (Ивантер, 2008). Более 
крупные животные (заяц-беляк, ондатра) добываются зверьком 
редко. Суточная потребность в корме заметно изменяется по сезо-
нам и колеблется в переделах 120–220 г летом и 200–390 г осенью 
(Данилов, Туманов, 1976). Половой зрелости достигает на первом 
году жизни (Млекопитающие… 1999). В неволе хорь доживает до 
12 лет (Ивантер, 2008); в природе при слабой опромышляемости 
вида продолжительность жизни 5–6 лет (Данилов, Туманов, 1976). 

 
Подсемейство Melinae Burmeister, 1850 – Барсуковые 
Род   Meles Brisson, 1762 – Барсуки 
Meles meles Linnaeus, 1758 – Барсук 

 
Длина тела барсука составляет 60–90 см, длина хвоста – 20– 

24 см, масса тела – до  24 кг.  
Спорадически в небольшом количестве барсук встречается на 

всей территории Вологодской области. Чаще всего барсуки посе-
ляются в пересеченной холмами и оврагами местности с мягкой и 
удобной для рытья нор почвой, предпочитая холмистые сосновые 
боры и сухие места в ельниках, покрывающих холмы и склоны ов-
рагов. Норы барсуков имеют различное устройство, достигая ино-
гда большой сложности. Наиболее сложное строение имеют норы, 
в которых живут целые семьи или поколения барсуков. В Вологод-
ской области мало мест, пригодных для устройства таких сложных 
и глубоких барсучьих нор, т.к. огромные пространства заболочены, 
а грунтовые воды находятся очень близко к поверхности. Поэтому 
барсуки часто устраивают свои норы в угольных ямах – остатках 
распространенного более ста лет назад угольного промысла (Си-
дорчук, Рожнов, 2010).  

Барсук всеяден, но основным видом корма все-таки являются 
животные. При исследовании экскрементов барсука в Дарвинском 
заповеднике были обнаружены черника, брусника, остатки насеко-
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мых, мелкой рыбы, лягушек, ящериц, змей и шерсть мышевидных 
грызунов (Сидорчук, Рожнов, 2010).  

 
 

Подсемейство Lutrinae Baird, 1857 –  Выдровые 
Триба  Lutrini Bonaparte, 1838 
Род  Lutra  Brisson, 1762 – Выдры 
Подрод  Lutra  Brisson, 1762 
Lutra (Lutra) lutra Linnaeus, 1758 – Речная выдра 

 
Длина тела выдры составляет 55–90 см, длина хвоста – 26– 

53 см, масса тела – до 10 кг.  
Выдра заселяет всю территорию Вологодской области, и места-

ми ее население близко к показателям оптимума ареала. Она се-
лится на берегах глухих лесных речек, в верховьях больших рек с 
заводями, глубокими омутами, с крутыми обрывистыми берегами, 
подмытыми водой, и руслом, заваленным упавшими деревьями. В 
таких местах зимой после падения уровня воды оседающий лед у 
берегов образует большие трещины, открывающие выдре путь к 
воде. В этих местах с достаточно быстрым течением складывается 
благоприятный кислородный режим, поэтому здесь скапливается в 
большом количестве рыба, что обеспечивает выдру достаточным 
количеством корма. Кроме того, крутые берега особенно удобны 
для устройства нор (Шемякина, 2010).  

Основной пищей выдры являются гидробионты и земноводные: 
рыба, лягушки и жабы, раки, моллюски, водяные полевки, утята и 
т.д.           

 
Таким образом, из сообщества мелких млекопитающих и тро-
фически связанных с ними куньих и псовых фоновыми видами 
являются обыкновенная бурозубка, рыжая полевка, американ-
ская норка, хорь, горностай, ласка, лисица и енотовидная соба-
ка. 
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Глава  3 
 

 

Общие проблемы ртутного  
загрязнения 

 
 

3.1. Характеристика физико-химических свойств  ртути  
и ее соединений 

 
Ртуть (Hg) – химический элемент II группы периодической сис-

темы Д.И. Менделеева, порядковый номер 80, атомная  масса 
200,59 единиц (Химический энциклопедический словарь). Ртуть в 
обычных условиях представляет собой блестящий, серебристо-
белый тяжелый жидкий металл.   Удельный  вес при  20 °С 
13,54616 г/см3; температура плавления равна –38,89 °С, кипения – 
357,25 °С. При замерзании (–38,89 °С) становится твердой и легко 
поддается ковке. Даже в обычных условиях ртуть обладает повы-
шенным давлением насыщенных паров и испаряется с довольно 
высокой скоростью, которая с ростом температуры увеличивается. 
Природная ртуть состоит из 7 стабильных изотопов с массовыми 
числами 196, 198–202 и 204, из которых наиболее распространены 
Hg200 (23,13 %) и Hg202 (29,8 %). Конфигурация внешних электронов 
атома 5d106s2 (Трахтенберг, Коршун, 1988). 

Важную роль в геохимии ртути играет ее миграция в газообраз-
ном состоянии и в водных растворах. Помимо элементарного со-
стояния Hg(0), в соединениях ртуть существует и в одновалентном 
Hg(I) и двухвалентном Hg(II) состоянии, причем в природной среде 
соединения Hg(II) встречаются значительно чаще, чем Hg(I) 
(Вольфсон, 1975).  
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Обладая высоким потенциалом ионизации, высоким положи-
тельным окислительным потенциалом, ртуть является относитель-
но стойким в химическом отношении элементом. 

Это обусловливает ее способность восстанавливаться до метал-
ла из различных соединений и объясняет частые случаи нахожде-
ния ртути в природе в самородном состоянии (Hg), которая, как 
правило, не является биодоступной (Arctic Pollution, 2002). Кроме 
того, существует большое количество ртутьсодержащих органиче-
ских соединений, в которых атомы металла связаны с атомами уг-
лерода. Ртутьорганические соединения легко подвергаются терми-
ческим и фотохимическим реакциям, но устойчивы по отношению 
к воде, кислотам и основаниям (Вольфсон, 1975). 

 
3.2. Содержание ртути в природе 

 
Ртуть принадлежит к числу весьма редких элементов, ее сред-

нее содержание в земной коре (Кларк) − 0,01 мг/кг, в литосфере  − 
0,08–0,083 мг/кг (Виноградов, 1957;  Li et al., 2010).  В земной коре 
ртуть преимущественно рассеяна; осаждается из горячих подзем-
ных вод, образуя ртутные руды (около 0,02 % всей ртути) (Сауков, 
1975). Известно более 100 ртутных и ртутьсодержащих минералов. 
Основным минералом, определяющим промышленную значимость 
ртутных месторождений, является киноварь. Самородная ртуть, 
метациннабарит, ливинг-стонит и ртутьсодержащие блеклые руды 
имеют резко подчиненное значение и добываются попутно с кино-
варью. Всего в мире обнаружено около 5000 ртутных месторожде-
ний, рудных участков и рудопроявлений, но подавляющая часть 
ртути (более 80 %) ртутной промышленности получена на 8 место-
рождениях: Альмаден (Испания), Идрия (Словения), Монте-Амиа-
та (Италия), Уанкавелика (Перу), Нью-Альмаден и Нью-Идрия 
(США), Никитовка (Украина), Хайдаркан (Киргизия).  

Ртуть концентрируется не только в ртутных минералах, рудах и 
вмещающих их горных породах. В повышенных концентрациях 
ртуть содержится в рудах многих других полезных ископаемых 
(полиметаллических, медных, железных и др.). Установлено нако-
пление ртути в бокситах, некоторых глинах, горючих сланцах, из-
вестняках и доломитах, в углях, природном газе, нефти. Современ-
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ные данные свидетельствуют о высоком содержании ртути в ман-
тии, в результате дегазации которой, а также естественного про-
цесса испарения ртути из земной коры наблюдается явление, полу-
чившее название «ртутного дыхания Земли». Процессы эти идут 
постоянно, но активизируются при извержениях вулканов, земле-
трясениях, геотермальных явлениях и т.п. Поставка ртути в окру-
жающую среду в результате ртутного дыхания Земли (природная 
эмиссия) составляет около 3000 т в год (Schuster, 2002).  

В воздухе постоянно содержится 5000 т ртути в виде паров и в 
аэрозольном состоянии (Swain et al., 2007). Время пребывания па-
ров элементарной ртути составляет 1–2 года, ее реакционных (ион-
ных) форм – от нескольких часов до нескольких дней (Lindberg et 
al., 2007). В слабозагрязненном воздухе концентрация ртути со-
ставляет 0,8–1,2 нг/м3, в районах крупных ртутных месторождений 
– до 240 нг/м3, в районах газовых месторождений – до 70 000 нг/м3, 
в то время как среднее содержание ее в атмосфере 0,5–2,0 нг/м3 
(Грановский и др., 2001). С начала индустриального периода (1850 г.) 
содержание ртути в атмосфере увеличилось в 3 (2–4) раза (Lindberg 
et al., 2007). Об этом свидетельствуют временные тренды уровней 
ртути в озерных донных отложениях, торфяниках и ледниковом 
льду – основных естественных фиксаторах осаждающегося из ат-
мосферы металла. Время нахождения ртути в атмосфере не изме-
нилось, однако увеличилось ее депонирование в отдельных регио-
нах земного шара, возможно, из-за возросшей концентрации атмо-
сферного озона (Lamborg et al., 2002). Поступающий из океана в 
поверхностный атмосферный слой бром образует с озоном соеди-
нения, которые в дальнейшем реагируют с элементарной ртутью, 
способствуя осаждению (Arctic Pollution, 2002). 

Глобальными источниками ртути являются горные породы, 
Мировой океан, подземные и все виды поверхностных вод, био-
сфера в целом. Около 0,1 % поступившей из мантии ртути нахо-
дится в океанах в растворенном виде (Мур, Рамамурти, 1987). По 
другим данным (Трахтенберг, Коршун, 1988), суммарное количе-
ство ртути в Мировом океане составляет 206 млн т. Океаны, содер-
жащие 97 % запасов поверхностных вод Земли, являются самыми 
большими аккумуляторами растворенной ртути (Карасик и др., 1986). 
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Вследствие специфичности физико-химических свойств ртуть 
хорошо мигрирует в окружающей среде, накапливаясь и перерас-
пределяясь, в зависимости от условий, в компонентах водных и на-
земных экосистем, газовых и водных средах. Подавляющая часть 
ртути находится в рассеянном состоянии, создавая природный  
глобальный геохимический фон, на который накладывается ртут-
ное загрязнение, обусловленное деятельностью человека и приво-
дящее к формированию в окружающей среде зон техногенного за-
грязнения.  

 
3.3. Антропогенное поступление ртути в окружающую среду 
 
Расчеты баланса глобальной эмиссии ртути в окружающую сре-

ду, выполненные разными авторами, широко вариабельны. Посту-
пление ртути из природных источников ранее оценивалось в 2700–
6000 т/год, а антропогенная эмиссия – 630–2000 т/год, т.е. соотно-
шение природной и антропогенной эмиссии составляло (3–4):1 
(Lindberg et al., 1987). По современным расчетам, антропогенная 
эмиссия ртути в атмосферу достигает 3600–4500 т/год, или 50–75 % 
от общего ежегодного поступления ртути в атмосферу (Fitzgerald, 
Mason, 1996). Предполагают также, что в настоящее время эмиссия 
от антропогенных источников дает 1/3 поступившей в атмосферу 
ртути, 1/3 – естественная эмиссия с поверхности суши и океана, 1/3  
–  эмиссия от природных источников (Lindberg et al., 2007). 

В структуре глобального баланса ртути доминирующую пози-
цию по антропогенным выбросам металла занимает сжигание всех 
видов топлива для получения тепла, пара и электричества, а также 
для транспортных перевозок (рис. 4) (Ртуть… 1989; Ebinghaus et 
al., 1999). Другими антропогенными источниками ртути являются: 
сжигание бытовых и медицинских отходов; высокотемпературные 
процессы плавки, обжига и получения металлов, цемента и извес-
ти; химическая и золотодобывающая промышленность и некото-
рые другие источники (производство люминесцентных ламп, обра-
ботка металлов, загрязненные земли и ртутьсодержащие отходы и 
др.) (Porcella et al., 1996).  

Вследствие своих специфичных свойств ртуть и ее соединения 
широко применяются во многих отраслях промышленности. Наи-
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более крупными потребителями являются химическая (хлорще-
лочное производство, красители) и электротехническая отрасли 
промышленности, которые в сумме составляют более 50 % общего 
мирового потребления ртути (Ртуть… 1979). Помимо этого ртуть 
широко используется в других отраслях промышленности, напри-
мер горнодобывающей (амальгамное извлечение золота) и оборон-
ной, в приборостроении, сельском хозяйстве (ртутьсодержащие 
пестициды), медицинской и лабораторной практике. 

 
 

 
 
 
 
 
Рис. 4.  Количественная оценка глобальных выбросов Hg из различных  

антропогенных источников  в 2005 г. (UNEP, 2008) 

 
 

Структура баланса ртути в различных странах зависит от уровня 
их экономического развития и контроля за состоянием окружаю-
щей среды. Основными мировыми производителями ртути являют-
ся страны  Азии (около 66 % всех выбросов Hg). На втором месте 
находятся Европа и Северная Америка (по 8 %), далее следует 
Южная Америка (7 %). На долю России приходится около  4 % от 
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общего количества выбросов металла. Африка и страны Океании 
суммарно дают 7 % выбросов (рис. 5). 

 

 
 
Рис. 5. Доля различных регионов мира в антропогенной эмиссии ртути  

в 2005 г. (Wilson, 2006; UNEP, 2008) 
 

3.4. Глобальный и локальный круговорот ртути 
 
Распределение и миграция ртути в окружающей среде осущест-

вляются в виде круговорота двух типов (рис. 6): во-первых, гло-
бального круговорота, включающего циркуляцию паров ртути в 
атмосфере (от наземных источников в Мировой океан и наоборот); 
во-вторых, локального круговорота, основанного на процессах ме-
тилирования неорганической ртути, поступающей, главным обра-
зом, из техногенных источников. Многие этапы локального круго-
ворота еще недостаточно ясны, но полагают, что он включает цир-
куляцию в среде обитания диметилртути. Поступающие в окру-
жающую среду из природных и техногенных источников ртуть и ее 
соединения подвергаются в ней различным преобразованиям. Неор-
ганические формы ртути (элементарная ртуть Нg0 и неорганиче-
ский ион Hg2+) претерпевают преобразования в результате окисли-
тельно-восстановительных процессов. Пары ртути окисляются в 
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воде в присутствии кислорода в неорганическую двухвалентную 
ртуть (Hg2+), чему в значительной мере способствуют присутст-
вующие в водной среде органические вещества, которых особенно 
много в зонах загрязнения. В свою очередь, ионная ртуть, поступая 
или образуясь в воде, способна формировать комплексные соеди-
нения с органическим веществом. Наряду с окислением паров рту-
ти образование Hg2+ может происходить при разрушении ртутьор-
ганических соединений. Неорганические соединения ртути Hg2+ 
претерпевают два важных вида превращений в окружающей среде. 
Первый – это восстановление с образованием паров ртути. Этот 
процесс, являющийся ключевым в глобальном круговороте ртути, 
мало изучен. Известно, что некоторые бактерии способны осуще-
ствлять это преобразование. Второй важной реакцией, которой 
подвергается Hg2+ в природе, является ее превращение в метил- и 
диметилпроизводные и их последующие взаимопревращения друг 
в друга. Эта реакция играет ключевую роль в локальном кругово-
роте ртути. Важно то, что метилирование ртути происходит в са-
мых различных условиях: в присутствии и отсутствии кислорода, 
разными бактериями, в различных водоемах, в почвах и даже в ат-
мосферном воздухе. Особенно интенсивно процессы метилирова-
ния протекают в верхнем слое богатых органическим веществом 
донных отложений водоемов, во взвешенном в воде веществе, а 
также в слизи, покрывающей рыбу (Jensen, Jernelov, 1969). Мети-
лирование приводит к образованию монометил- и диметилртутных 
соединений. Монометилртуть (СН3–Hg+), обладая высоким срод-
ством к биологическим молекулам, чрезвычайно активно накапли-
вается живыми организмами. Факторы биоконцентрирования, т.е. 
отношения содержания метилртути в тканях рыб к ее концентра-
ции в воде, могут достигать 105. Диметилртуть (СН3)2Hg, отлича-
ясь высокой растворимостью и летучестью, улетучивается из воды 
в атмосферу, где может превращаться в монометилртуть, удаляться 
с дождевыми осадками и возвращаться в водоемы и в почву, за-
вершая, таким образом, локальный круговорот ртути. Типичные 
природные (фоновые) концентрации паров ртути в приземном слое 
в атмосферном   воздухе  обычно  составляют  10–15 нг/м3 при ко-
лебаниях от 0,5–1 до 20–25 нг/м3. Видимо, именно такие содержа-
ния практически безопасны для живых организмов. 
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Рис. 6. Основные пути распространения ртути в окружающей среде (Maxon, 2005) 
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Пояснения к рис. 6 (основные составляющие глобального круговорота ртути). 
 

Код Краткое обозначение Определение 
A 

Водные системы 
Ртуть в водных экосистемах и болотах. Ртуть, поступившая в водные систе-
мы, метилируется и аккумулируется рыбой 

C Сжигание угля и другого иско-
паемого топлива 

Ртуть, поступившая в атмосферу в результате сжигания ископаемого топли-
ва (уголь, нефть, природный газ) 

D Обработка Ртуть в сточных водах хлорщелочного или других производств 
F Рыба Ртуть в рыбе представлена метилированной формой 
H 

Человек 
Ртуть, поступающая в организм человека с пищей (из рыбы) или при вдыха-
нии паров 

L 
Суша 

Ртуть в почве. Источники: осаждение на поверхность земли неорганических 
соединений металла, геологические месторождения ртути 

M 
Производство 

Ртуть, используемая в производстве (продукты, содержащие ртуть, или тех-
нологические процессы с использованием ртути) 

O Производство металлической 
ртути 

Ртуть, ставшая подвижной в результате обработки и очистки нетопливных 
минеральных ресурсов XO 

P 
Продукты 

Ртуть, содержащаяся в продуктах промышленного производства и приборах 
(термометры, переключатели, аккумуляторные батареи, флуоресцентные 
лампы, фунгициды, лекарства) 

R 
Утилизация и рециклирование 

Ртуть, извлеченная из отходов, очищенная и поступившая в продажу или 
выведенная из обращения 

S Мелкие предприятия по добыче 
золота 

Ртуть, используемая независимыми золотодобытчиками для концентрации 
самородного золота в процессе амальгамации  

V Пар Пары ртути в воздухе помещений и вне помещений 
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Продолжение табл.  
 
Код Краткое обозначение Определение 
W Животные Ртуть, поступившая в организм рыбоядных диких животных и птиц  
X 

Вне биосферы 
Ртуть раздела X не является частью биосферного круговорота и поэтому не 
опасна для людей и животных и может перейти в подвижное состояние ко-
гда-нибудь в будущем 

XB Выведенная из обращения в ре-
зультате естественных процес-
сов 

Ртуть, ранее находившаяся в биосфере, захороненная  в осадках океанов, 
озер, дельтах рек 

XC Запасы угля и другого ископае-
мого топлива 

Ртуть в месторождениях ископаемого топлива (уголь, нефть, природный 
газ), которая может быть добыта и сожжена 

XG 
Геологическая 

Ртуть в геологических породах, из которых пары металла  поступают в атмо-
сферу в результате естественных процессов 

XO 

Руды 

Ртуть в геологических породах, не являющихся топливным ресурсом. Вклю-
чает руды различных металлов – золота, серебра, олова, свинца, цинка, же-
леза и др. Все геологические породы содержат определенное количество 
ртути, даже известняк, обжигаемый для производства извести 

XT Выведенная из обращения в ре-
зультате технологических про-
цессов 

Ртуть, помещенная на постоянное хранение или захороненная в подземных 
или скальных хранилищах  
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В зонах загрязнения концентрации возрастают в десятки и сот-
ни раз, а в производственных или загрязненных ртутью помещени-
ях могут достигать экстремально высоких значений (до 1–5 мг/м3). 
Главной формой ртути в атмосфере являются пары металла (НgО), 
меньшее значение имеют ионная форма, органические и неоргани-
ческие (хлориды, йодиды) соединения. Ртуть также связывается с 
аэрозолями. В зонах загрязнения концентрации ртути в дождевой 
воде достигают 0,3–0,5 мкг/л и даже более (при фоне обычно не 
больше 0,1 мкг/л). В городах наблюдается увеличение количества 
ртути, переносимой с аэрозолями и атмосферной пылью. 

Ртуть (прежде всего, метилртуть) относится к веществам, кото-
рые накапливаются в пищевой цепи. Это значит, что в каждом по-
следующем организме содержание метилртути обычно многократ-
но выше, нежели в предыдущем. Другие металлы не способны на-
капливаться по пищевой цепи. 

 
3.5. Распределение ртути в компонентах водных экосистем 

 
Вода. В природных водах, не испытывающих сильного антро-

погенного воздействия, ртуть присутствует в очень малых количе-
ствах, как правило, несколько нг/л (Лапердина, 2000). Содержание 
ртути в водных системах в Антарктике можно считать глобальны-
ми фоновыми значениями. Концентрация общей ртути в поверхно-
стных водах в антарктических озерах и ледниках колеблется  от 
менее 0,4 до 2,1  нг/л (Vandal et al., 1998; Lyons et al., 1999). Неза-
грязненные пресные воды, как правило, содержат <5 нг/л общей 
ртути (Bloom, 1989; Craig, 1986), хотя в гуминовых озерах или ре-
ках, богатых частицами Hg (Meili, 1997), может содержаться до 10–
20 нг/л. Содержание ртути в загрязненных водах варьирует в пре-
делах микрограммов на литр. Концентрация растворенной ртути в 
реке Нуре в Центральном Казахстане варьирует от 0,2 до 0,5 мкг/л 
в зависимости от сезона и содержания взвешенных твердых частиц 
(Heaven et al., 2000). Рекомендованный критерий качества воды в 
Голландии определяет предел в 0,05 мкг/л для общей растворенной 
ртути и 0,005 мкг/л для ртутьорганических соединений (Stumm et 
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al., 1996). Отношение метилртути к общей ртути обычно выше в 
водном столбе, чем в отложениях, и выше в пресной воде (до 30 % 
от общей ртути), чем в морской воде и эстуариях (до 5 % от содер-
жания общей ртути) (Coquery et al., 1997; Mason, Sullivan 1999; 
Kudo et al., 1982; Meili, 1997; Leermakers et al., 1996). 

В поверхностных водах ртуть мигрирует в двух основных фазо-
вых состояниях − в растворе вод (растворенные формы) и в составе 
взвеси (взвешенные формы). В свою очередь, в растворе вод она 
может находиться в виде двухвалентного иона, гидроксида ртути, 
комплексных соединений (с хлором, органическим веществом и 
др.). Среди соединений Нg (II) по своему экологическому и токси-
кологическому значению особая роль принадлежит ртутьорганиче-
ским соединениям (WHO, 1990; Boening, 2000). 
Донные отложения. Донные отложения составляют основное 

хранилище ртути в пресноводных системах. Фоновые концентра-
ции ртути в незагрязненных донных отложениях сравнимы с уров-
нями в незагрязненных поверхностных почвах и со средними кон-
центрациями в океанических отложениях – от 0,02 до 0,1 мкг/г 
(Lindqvist et al., 1994). Концентрации от 0,2 до 0,4 мкг/г общей рту-
ти характерны для незагрязненных донных отложений, тогда как 
отложения в городских, индустриальных или минерализованных 
областях могут содержать до 100 мкг/г общей ртути и до 100 нг/г 
метилртути (Craig, 1986). Концентрации метилртути в отложениях 
обычно равны 1 – 1,5 % от содержания общей ртути и имеют тен-
денцию к снижению (как правило, меньше 0,5 %) в эстуарной и 
морской окружающей средах (Olson, Cooper, 1974; Bartlett, Craig 
1981; Craig, Moreton, 1999). Однако концентрации общей ртути в 
поровых водах отложений обычно намного выше, чем в приле-
гающем водном столбе (Cossa, Gobeilv, 2000), и доля метилрути 
может достигать значений между 30 и 85 % (Gagnon et al., 1996; 
Covelli et al., 1996). Загрязненные отложения могут содержать экс-
тремально высокие концентрации общей ртути. Илы из залива Ми-
намата содержали до 908 мкг/г (сухой вес) ртути (Fujiki, Tajima, 
1992). Метилртути было меньше, чем 0,005 мкг/г (сухой вес) с мак-
симальной величиной 0,03 мкг/г (Hosokawa, 1993), что, возможно, 
связано с высоким содержанием сульфида в отложениях или по-
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давлением микробиологической активности при высоких уровнях 
ртути (Chen et al., 1996). В реке Нуре средняя концентрация общей 
ртути в отложениях – между  150 и 240 мкг/г (сухой вес) на самом 
загрязненном участке (Heaven et al., 2000).  Было установлено,  что  
отложения  реки  Эльбы  содержат 12 мкг/г (сухой вес) общей рту-
ти и 35 нг/г (сухой вес) метилртути (Hintelmann, Wilken, 1995).  
Живые организмы. Содержание общей ртути возрастает по 

мере приближения к вершинам трофических цепей и достигает 
максимальных значений в организмах животных высших трофиче-
ских уровней (рыбы, крупные хищники) (табл. 3).  

   
Таблица 3  

 
Содержание ртути в компонентах водных экосистем 

 
Содержание Hg, мг/кг, сырой массы 

Регион водо- 
росли 

беспо- 
звоночные 

мирные 
рыбы 

хищные 
рыбы 

Источник 

Побережье западной 
Австралии (район, за-
грязненный ртутью) 

0,07 0,330 0,48 2,450 
Francesconi 
et al., 1997 

 
Озера северного Вис-
консина (США) (по-
ступление ртути толь-
ко с атмосферными 
осадками) 

0,03 0,068 0,111 0,684 
Latif et al., 

2001 
 

Тропическое озеро в 
отдаленной западной 
провинции Папуа-Но-
вой Гвинеи 

0,03 – 0,047 0,378 
Bowles et 
al., 2001 

 

 
При этом трудно выявить наиболее чувствительное к ртути зве-

но водных экосистем. Биомасса фитопланктона в десятки и более 
раз превышает биомассы других трофических уровней. Первичная 
продукция водоемов в значительной степени определяется этим 
компонентом экосистемы водоема, поэтому можно считать, что 
именно фитопланктон является ключевым в распределении и 
трансформации ртути в водоеме и в значительной степени опреде-
ляет судьбу остальных компонентов системы (Безель и др., 1983). 
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Установлено что высший коэффициент биоконцентрации наблю-
дается в системе вода-фитопланктон (Сухенко, 1995; Wiener et al., 
1996; Кузубова и др., 2000). Концентрации ртути в фитопланктоне 
измеряются, как правило, величинами  менее 1 мг/кг. 

В работе по изучению закономерности распределения ртути в 
абиотических и биотических компонентах озер Северо-Запада Рос-
сии (Степанова, Комов, 1997) установлено, что содержание Hg в 
зоопланктоне мало и соизмеримо с содержанием в  грунте  (0,01–
0,07 мг/кг), в зообентосе в 3–5 раз выше, чем в зоопланктоне. Более 
высокий уровень накопления ртути в бентосных организмах по 
сравнению с планктонными определяется, очевидно, большей про-
должительностью их жизни. Водные беспозвоночные аккумули-
руют меньшие концентрации метилртути, чем рыба, в основном из-
за своего малого размера, короткого жизненного цикла и питания 
животными более низких трофических уровней (Wong et al., 1997).  

Содержание ртути в организме беспозвоночных из водоемов, не 
имеющих на территории водосборного бассейна локальных источ-
ников загрязнения, составляет: в организме представителей класса 
ракообразных – от 0,07 до 0,3 мг/г сырого веса (Вloom, 1992); у 
представителей различного класса насекомых – от 0,14 до 0,46 мг/кг 
сухой массы (Bjorklund et al., 1984); у моллюсков содержание ртути 
в организме может достигать 0,42 мг/кг сухого веса (Desy et al., 
2000).  Ракообразные из сильно загрязненного залива Минамата 
содержали ртути в организме до 178 мкг/г  сухого  веса  (Fujiki, 
Tajima, 1992). 

Содержание ртути в рыбе варьирует в широких пределах. Мак-
симальное фоновое содержание ртути в рыбе из незагрязненных 
пресных водоемов 0,2 мг/кг, хотя значительно большие концентра-
ции отмечены в органах рыб из районов геологических источников 
ртути. Концентрации от 0,01 до 1,5 мг/кг характерны  для неза-
грязненных морских рыб и от 0,2 до 1 мг/кг для рыбы из незагряз-
ненных пресных водоемов (Craig, 1986). Для сравнения: рыба из 
сильно загрязненного залива Минамата содержала до 15 мкг/г сы-
рого веса (Fujiki, Tajima, 1992).  

Содержание ртути в мышцах окуня из озер Северо-Запада Рос-
сии варьировало в пределах от 0,02  до  0,99 мг/кг сырого веса 
(Степанова, Комов, 1997). Содержание ртути в окуне из оз. Мид 



 
 
Глава 3.                        Общие проблемы ртутного загрязнения 
 

 

 86

(США) составило 0,3 (Cizdziel et al., 2003), а из р. Эльбы и ее при-
токов (сильно загрязнены) – 0,1–1,1 мг/кг сырой массы (Žlabek et 
al., 2005). Концентрации ртути в мышечной ткани пресноводных 
рыб колеблются в широком интервале: 0,02–0,08 у разного вида 
лососей из рек Восточного региона Берингова моря (Zhang et al., 
2001), 0,1–0,9 – у леща из р. Эльбы (Žlabek, 2005), 0,1–0,8 мг/кг сы-
рой массы у арапаимы из низовьев Амазонки (Crossa et al., 1999).  
Содержание металла в морской рыбе: 0,06–1,6 – у балтийской 
сельди (Linco, Terho, 1977); 0,14 − у желтоперого тунца из Кали-
форнийского залива Тихого океана (Morrissey et al., 2004); до 3,0 – 
у голубого тунца из Мессинского залива (Сицилия, Италия) (Licata, 
2005); 0,2–0,3 мг/кг сырой массы – в сардинах из Тунисского про-
лива Средиземного моря (Joiris, 1999). Среди факторов, опреде-
ляющих высокий уровень накопления ртути рыбой, выделяют:  
1) абиотические характеристики водных экосистем (умеренно вы-
сокая температура, низкий уровень pH  и солености воды, повы-
шенное содержание растворенного органического вещества, малая 
площадь озер, высокая заболоченность водосборного бассейна);  
2) к биотическим факторам, усиливающим аккумуляцию ртути, – 
хищное питание рыб (Cabana, Rasmussen, 1994), низкий темп их 
роста (Verta, 1990), преобладание в экосистеме гетеротрофных ор-
ганизмов над автотрофными (Степанова, Комов, 2004).  

 
3.6. Содержание ртути в компонентах наземных экосистем 

 
Почва. Почва является неотъемлемым компонентом в биогео-

химическом цикле ртути. При этом информации о количестве и 
распространении разных форм металла в почвах и горных породах, 
значительно меньше, чем  соответствующих данных для донных 
отложений и водной среды.  Последние оценки круговорота метал-
ла показали, что большая его часть (около 60 %) осаждается на по-
верхность земли, а перемещение Hg в водных экосистемах зависит 
от наземных (Stein et al., 1996; Cristol et al., 2008). Кларк ртути в 
литосфере составляет 0,080–0,083 мг/кг, в почвах − 0,01 мг/кг (Ви-
ноградов, 1957;  Li et al., 2010). 

Формы нахождения ртути в почвах классифицируют по их сте-
пени связывания с почвенными частицами: водорастворимые (ио-
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нообменные), комплексно-связанные, адсорбированные и химиче-
ски связанные с минеральными компонентами. Водорастворимые 
формы представлены хлоридами, нитратами, сульфитами и орга-
ническими комплексными соединениями. Содержание алкильных 
соединений ртути в почвах, как правило, невелико. Соотношение 
форм ртути в почвах зависит от ряда факторов: типа почв, содер-
жания органических и неорганических лигандов, глубины залега-
ния почвенного слоя, его аэрируемости и влажности, техногенного 
воздействия (Horvat et al., 1993). 

Фоновые уровни ртути в природных почвах зависят от их типа, 
но в большинстве случаев находятся в пределах 0,01–0,1 мг/кг. 
Нижние пределы характерны для песчаных почв, верхние – для 
почв, богатых органическим веществом. Содержания, превышаю-
щие эти величины, связаны с влиянием загрязнения (табл. 4).  

 
Таблица 4  

 
Содержание ртути в почвах различных регионов мира 

 

Регион или страна 
Содержание 

ртути, 
мг/кг 

Особенности региона 
(природно-климатические, 

степень развития промышлен-
ности) 

Источник 

Россия 
 
Воронежский за-
поведник 
 
Московская обл. 
 
 
Алтайский край 
 
 
 
 
Забайкалье 

0,058±0,012 
 

0,009–0,056 
 
 

0,092–0,310 
 
 

0,078 
 

0,08–300 
 
 

0,1–3,59 
 

Дерново-подзолистые поч-
вы 
 
 
 
Условия техногенного за-
грязнения 
 
Зона ртутных аномалий 
 
Район завода по производ-
ству люминесцентных ламп  
 
Регион золотодобывающих 
предприятий 

Фурсов, 
1997; 
Удоден-
ко, 2011 
 
Карпова, 
2002 
 
 
 
Yanin, 
Mos-
kalenko, 
1999 
Лаперди-
на, 1995 
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Продолжение табл. 4 
 

Регион или страна 
Содержание 

ртути, 
мг/кг 

Особенности региона 
(природно-климатические, 

степень развития промышлен-
ности) 

Источник 

Казахстан  
 
Восточный Ка-
захстан 
 
 
Павлодар-
Аксуйский и 
Экибастузcкий 
промышленный 
узел 
 
Центральный Ка-
захстан, пригород 
Темиртау 
 

0,06 
 

0,2–5,99 
 
 
 

125 
 
 

375 

Фоновое значение 
 
Район угольного месторож-
дения «Каражыра» 
 
 
Павлодарский химический 
завод 
 
 
 
Район Самаркандского во-
дохранилища, долины  
р. Нура 
 

 
 
Панин и 
др., 2002 
 
 
Панин, 
2000 
 
 
 
 

Украина 
Донецко-Маке-
евский район (в 
зоне угледобы-
вающих шахт) 
 
г. Енакиево 
Никитский  ртут-
ный комбинат 

 
До 9,0 

 
До 10–15 

 
 

До 15–20 

 
Степные почвы  
 
Зона коксохимического и 
металлургического заводов 

Панов, 
Шевчен-
ко,  2002 

Киргизия 0,4–7,2 Юг страны,  зона ртутных 
проявлений 

Коваль-
ский, 
1982  

Польша 0,036 Фоновые Debski, 
2005 

Швейцария 0,18 
 

0,10–0,43 

Лесные почвы 
 
Зона химической промыш-
ленности 
 

Rieder, 
2011 
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Окончание табл. 4 
 

Регион или страна 
Содержание 

ртути, 
мг/кг 

Особенности региона 
(природно-климатические, 

степень развития  
промышленности) 

Источник 

Великобритания 0,106 
(0,04–0,19) 

3,81 
(0,69–12,6) 

 

Непромышленные районы 
 
Район хлорщелочного ком-
бината 

Bull, 1977 

США 
 

0,01–4,6 
(0,28) 
0,01–0,9 

(0,1–40) 

Торфянистые почвы 
 
Глинистые и суглинистые 
лесные 
Зона ртутных рудников 

Кабата-
Пендиас, 
1989 

Китай 2,04–15,23  Район хлорщелочной и 
цветной металлургии 

Zhаng, 
2009 

 
В зонах загрязнения уровни ртути, особенно в верхних горизон-

тах почв, увеличиваются в десятки-сотни, иногда даже в тысячи 
раз. В почвах ртуть активно аккумулируется гумусом, глинистыми 
частицами, может мигрировать вниз по почвенному профилю и по-
ступать в грунтовые воды, поглощаться растительностью, в том 
числе сельскохозяйственной, а также выделяться в виде паров и в 
составе пыли в атмосферу. При сильном загрязнении почв концен-
трации ртути в воздухе могут достигать опасных для человека ве-
личин. 

 
Беспозвоночные. Беспозвоночные являются важным компо-

нентом наземных экосистем и значимым белковым объектом пита-
ния консументов различных порядков среднего трофического 
уровня, служат одним из звеньев в миграции ртути на более высо-
кие трофические уровни (Zhang, 2009).  
Дождевые (земляные) черви.  Земляные черви играют значи-

тельную роль в биогеохимическом круговороте элемента, т.к. по-
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глощают и перерабатывают в кишечнике большие количества поч-
вы, обогащенной органическим веществом и связанной с ним рту-
тью. Среди почвенных беспозвоночных дождевые черви имеют 
максимальную биомассу, при этом ряд авторов отмечает у них бо-
лее высокую, чем у насекомых и растений способность аккумули-
ровать тяжелые металлы (Ireland 1975; Gish and Christensen 1973; 
Morgan et al., 1992; Reinecke and Reinecke 1998). Содержание ртути 
в земляных червях из лесов Швейцарии, не подверженных про-
мышленному воздействию,  равно приблизительно 1 мг/кг сухой 
массы (Rueder, 2011). Средние концентрации ртути в теле червей в 
зоне до 5 км от источника промышленного загрязнения в Велико-
британии составляют 0,27–9,41 мг/кг, при удалении до 30 км от ис-
точника загрязнения концентрации ртути снижались до 0,031–
0,170 мг/кг (Bull, 1977). Средние значения количества металла в 
червях из промышленных районов Китая  равны приблизительно 
2,5 мг/кг   сухой  массы  (Zhang, 2009); США – приблизительно    
15 мг/кг сырой массы (Talmage and Walton, 1993). Среднее содер-
жание ртути в дождевых червях, собранных на территории Воро-
нежского государственного заповедника, – 0,45 мг/кг сухой массы, 
при этом максимальное значение количества металла отмечено в 
червях, обитающих в дерново-лесных почвах бора (0,632 мг/кг су-
хой массы); меньшие концентрации установлены для червей из се-
рых лесных почв дубняков и осинников (0,326 мг/кг и 0,211 мг/кг 
соответственно) и пойменных лесных почв ольшаников (0,248 мг/кг). 
Кроме того, установлена достоверная корреляционная зависимость 
между содержанием ртути в верхних горизонтах почв разных био-
топов Воронежского заповедника и количеством металла в дожде-
вых червях обитающих в  них   r = 0,55–0,65, р < 0,001 (Удоденко, 
2012). Однако корреляции между концентрацией ртути в почвен-
ных горизонтах и в дождевых червях обнаруживаются не всегда: в 
условиях лабораторного эксперимента статистически достоверных 
связей для червей рода Eisenia не наблюдалось (Zagury, 2006). В 
исследованиях, проведенных на территории Швейцарии, статисти-
чески достоверная зависимость выявлена только для вида Lumbrica 
rubellus (Rieder, 2011).  
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Установлены зависимости концентраций ртути от видовой при-
надлежности червей, а также от занимаемой ими экологической 
ниши (Ernst, 2008; Rieder, 2011). Установлены зависимости между 
содержанием ртути в земляных червях и их длиной  (Zhang, 2009), 
а также глубиной их обитания (Reinecke et al., 1998; Rieder et al., 
2011). 
Членистоногие. В ранее проведенных исследованиях установ-

лено, что насекомые способны накапливать тяжелые металлы 
(Devkota, Schmidt, 2000; Heliovaara, Vдisдnen 1990; Хсу et al., 2006; 
Pamela et al., 2007). В результате высокой способности накапливать 
тяжелые металлы из окружающей среды некоторые виды хищных 
насекомых используют в качестве биоиндикаторов в мониторинге 
экологических загрязнений тяжелыми металлами (Nummelin et al., 
2007). 

Установлено, что содержание ртути в беспозвоночных зависит в 
большей степени от объектов питания и не зависит от размеров их 
тела и возраста. Так, содержание ртути в насекомых, собранных на 
прибрежных территориях озер Канады и Швеции, составило 0,02–
0,90 мг/кг сухой массы, при этом у ручейников (Limnephilidea) ко-
личество металла – 0,06–0,14 мг/кг; у гребляков (Gerris sp и Sigara) 
и паденок (Leptophlelbia sp) − 0,04–0,24 мг/кг; у двукрылых 
(Chironomus), хищных жуков (Gyrinus sp) и стрекоз (Somatochlora и 
Cordulia) – 0,11–0,92 мг/кг сухой массы (Tremblay, 1996). Содер-
жание ртути в беспозвоночных из промышленных районов Китая 
составляет у растительноядных видов: саранча (Locusta migratoria 
manilensis) − 0,62±0,60; кузнечики (Acrida Chinensis) – 3,77±2,94; 
хрущи (Holotrichia) – 10,78±11,75; личинки бабочек (Eligma 
narcissus) – 12,91±9,90 мг/кг сухой массы; у хищных видов: пауки – 
0,92±1,30, богомолы – 13,36±22,46, стрекозы – 151,7±180,8 мг/кг 
сухой массы (Zhаng et al., 2009).  

 
Млекопитающие. Важную роль в передаче ртути внутри эко-

системы играет способность металла накапливаться по пищевой 
цепи (Gardner, 1978; Winer, 1996). Минимальные концентрации 
ртути в органах млекопитающих установлены у растительноядных 
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животных, средние значения количества металла отмечены в тка-
нях всеядных видов, максимальные − у хищных ихтиофагов (табл. 5). 
В исследовании накопления ртути в органах млекопитающих раз-
ных трофических уровней, отловленных в Hg-загрязненных назем-
ных экосистемах Джорджии (США), установлены различные кон-
центрации металла. Средние значения содержания Hg (сухой вес) в 
органах растительноядных хлопковых крыс (Sigmodon hispidus): в 
мышцах – 0,09 мг/кг, в печени – 3,8 мг/кг; в органах всеядных 
опоссумов (Didelphis marsupialis) и плотоядных серых крыс (Rattus 
norvegicus) количество металла – 6,5–7,4 мг/кг и 13–15,0 мг/кг со-
ответственно (Gardner et al., 1978).  

Средние показатели содержания ртути в печени грызунов 
(Dipodomys merriami, Chaetodipus penicillatus, Peromyscus eremicus, 
Neotoma lepida), отловленных в штатe Невада (США), варьировали 
в пределах от 0,002 до 0,01 мг/кг сухой массы (Gerstenberger et al., 
2006). Количество металла в почках и печени оленьего хомячка 
(Peromyscus  maniculatus) из Северной Америки варьирует в преде-
лах 0,035–0,1 и 0,36–0,43 мг/кг сухой массы соответственно 
(Vucetich, 2001). 

Содержание Hg в органах рыжих полевок, отловленных в Воро-
нежском государственном заповеднике, составляет 0,03–0,5 мг/кг 
сухой массы (Комов и др., 2010).  

Содержание ртути в органах млекопитающих может в значи-
тельной степени зависеть от наличия природных и антропогенных 
источников ртути, степени развития промышленности и природно-
климатических особенностей района их местообитания. Содержа-
ние ртути в органах лесных мышей (Apodemus sylvaticus) и рыжих 
полевок (Clethrionomys glareolus) из окрестностей хлорщелочного 
завода в Англии было  значительно больше (в среднем по органам  
0,98 мг/кг), чем у животных с контрольных площадок (с 0,07 мг/кг) 
(Bull et al., 1977). Количество металла в печени мелких грызунов из 
районов, где применялась обработка посевного материала Hg-со-
держащими фунгицидами, составляет 1,25 мг/кг, у животных из 
районов,  где  обработка  не   проводилась,   количество  металла − 
0,18 мг/кг (Fimreite et al., 1970). В организмах мелких грызунов 
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(Apodemus sylvaticus, Clethrionomys glareolus), питающихся в тече-
ние 14 дней семенами, обработанными соединениями ртути, отме-
чено увеличение количества металла в 2–10 раз (Jefferies et al., 
1973). У мышевидных грызунов, отловленных в районе ртутьсо-
держащего месторождения в США (ш. Вайоминг), содержание рту-
ти в органах значительно выше (0,02–0,30 мг/кг), чем у грызунов из 
областей, не имеющих ртутных месторождений (<0,008 мг/кг) 
(Huckabee et al., 1979).  

У растительноядных млекопитающих: полуводных крупных 
грызунов (бобров и ондатр), а также у представителей семейств 
зайцеобразные (Lagomorpha) и парнокопытные (Artiodactyla) со-
держание ртути в органах, как правило, не превышает 0,2 мг/кг 
(Gardner et al., 1978; Kocan, 1980; Krynski et al., 1982; Sheffy, 1977). 

В исследовании, проведенном на юго-западе провинции Онта-
рио (Канада), отмечены значительные различия содержания ртути 
в органах разных видов хищных млекопитающих. Максимальные 
значения количества металла установлены для выдры (мышцы – 
0,89; почки – 1,05; печень − 2,97 мг/кг), средние для куницы и 
хорька (в мышцах – 0,34) и минимальные у енотов, скунсов и лис 
(мышцы – 0,05, мозг – 0,06; печень – 0,95 мг/кг) (Frank, 1979). 

Содержание ртути в печени пушных животных из центральной 
части США (ш. Висконсин) составило: у лис – 0,04; у енотов – 
2,01; у норок – 2,08; у выдр – 3,34 мг/кг (Sheffy, Amant, 1982).  

По данным нескольких исследований, содержание ртути в пече-
ни песца (Alopex Lagopus) из северо-западных территорий Канады 
составило 0,76 мг/кг, а в печени волка (Canis lupus) – 0,24 мг/кг. 
Эти виды питаются преимущественно мелкими грызунами и кари-
бу. Содержание ртути в печени ездовых собак, которых кормили 
почти исключительно кольчатой нерпой (Pusa hispida), количество 
металла в мышцах которой в среднем 0,72 мг/кг, в печени –  
27,5 мг/кг, составило в среднем 11,4–30,3 мг/кг (Smith and 
Armstrong, 1975). 

Значительные различия в количестве металла в органах живот-
ных из разных местообитаний отмечены для енотов (в печени – от 
1,4 до 4,5) (Bigler et al., 1975), опоссумов, рысей (Cumbie and 
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Jenkins, 1975), выдры и норки (Cumbie, 1975; Sheffy, 1977; Kucera, 
1983). Отмеченные различия связывают с местным или региональ-
ным источниками поступления ртути в окружающую среду. Со-
держание ртути в шерсти млекопитающих из промышленных рай-
онов Висконсина составляет 10,5 мг/кг у норки и 9,5 мг/кг у вы-
дры; у животных из удаленных от промышленной зоны районов 
значения количества металла были значительно ниже – 3,0 мг/кг  
у  норки  и  3,8 мг/кг у выдры. 

Влияние географических факторов рассмотрено в работе (Eaton 
and Farant, 1982), где отмечены значительные различия (от 0,5 до 
44,3 мг/кг) в значениях содержания ртути в шерсти белых медве-
дей  канадской Арктики: количество металла в органах животных 
из западной Арктики значительно выше (в среднем 18,5 мг/кг), чем 
у млекопитающих из восточной Арктики (среднее – 4,9 мг/кг). Та-
кие различия в количестве металла авторы связывают с  регио-
нальными особенностями спектра питания животных. В исследо-
вании, проведенном в Канаде, установлены различия  (до 5 раз) в 
содержании ртути  в органах енотов, обитающих в разных районах 
страны. Такие различия связывают с особенностями кормового 
спектра и разными естественными региональными фоновыми 
уровнями ртути в окружающей среде этих геологических регионов 
(Реn et al.,1980; Frank et al., 1976). Кроме того, причиной  различий  
концентраций ртути в органах млекопитающих называют особен-
ности химических свойств почвы и воды района их обитания 
(Cumbie, Jenkins, 1975), что обусловливает подвижность Hg и ее 
соединений в экосистеме. 

Содержание ртути в разных органах млекопитающих не одина-
ково. Максимальные концентрации металла отмечены в печени и 
почках, меньше в мышцах и минимальные в мозге (Frank et al., 
1979, Реn et al., 1980). Содержание ртути в разных органах  живот-
ных часто сильно коррелирует между собой (Cumbie, 1975; Beck, 
1977; Sheffy, 1977; Kucera, 1983). 
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Таблица 5  
Содержание ртути в органах разных видов диких  млекопитающих 

 
Содержание ртути 

Вид 
Регион 

(степень развития 
промышленности) 

мышцы печень почки мозг 
Источник 

1 2 3 4 5 6 7 
Отряд грызуны (Rodentia) 

Рыжая полевка 
Clethrionomys 
glareolus 

Россия, Воронеж-
ский государст-
венный заповед-
ник 

0,009–0,02 0,012–0,026 0,012–0,094 0,006–0,034 Комов и др., 
2010 

Кенгуровый пры-
гун Мерриама 
Dipodomys 
merriami 

 0,001–0,02 
(0,004±0,006) 
сухой массы 

  

Пустынный щети-
нистый прыгун 
Chaetodipus  
penicillatus  

 0,001–0,02 
(0,003±0,005) 
сухой массы 

  

Кактусовый хомя-
чок  
Peromyscus  
eremicus 

 0,001–0,09 
(0,01±0,017) 
сухой массы 

  

Пустынный хомяк 
Neotoma lepida 

США, штат Нева-
да 

 0,01–0,017 
(0,01±0,017) 
сухой массы 

  

Gerstenberger 
et al., 2006 
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Продолжение табл.5 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Северная Амери-
ка 

 0,035–0,1  
сухой массы 

0,36–0,43 
сухой массы 

 Vucetich, 2001 Белоногий хомя-
чок  
Penomyscus  
maniculatus 

США промыш-
ленный район  

  1,16±1,16 
сухой массы 

 Talmage and 
Walton, 1993 

Рыжая полевка 
 

0,04–0,11 
(0,06±0,01) 

0,03–0,13 
(0,06±0,02) 

 

0,02–0,17 
(0,08±0,02) 

0,03–0,08 
(0,05±0,01) 

Лесная мышь 
Apodemus 
sylvaticus 

Великобритания,  
территория, уда-
ленная от про-
мышленности  0,03–0,13 

(0,07–0,001) 
сырой массы 

0,01–0,07 
(0,04±0,01) 
сырой массы 

0,05–0,27 
(0,12±0.02) 

0,03–0,13 
(0,06±0,01) 

сырой  массы 

Bull, 1977 

Рыжая полевка 0,08–0,66 
(0,28±0,08) 
сырой массы 

0,06–0,34 
(0,15±0,04) 
сырой массы 

0,14–0,75 
(0,35±0,1) 

сырой массы 

0,07–0,20 
(0,13±0,02) 
сырой массы 

Лесная мышь 

Великобритания, 
промышленная 
территория  
(< 0,05 км) хлор-
щелочного произ-
водства 

0,06–4,59 
(0,98±0,73) 
сырой массы 

0,09–0,53 
(0,23±0,07) 
сырой массы 

0,17–1,29 
(0,52±0,16) 
сырой массы 

0,09–1,88 
(0,55±0,28) 
сырой массы 

Bull, 1977 

Норвежская крыса 
Rattus norvegicus 
L. 

Джорджия, ртуть-
загрязненное бо-
лото 

7,4 15   

Суслик Ричардсо-
на 
Urocitellus Rich-
ardsonii 

Канада, Саскач-
ван 

 0,02–3,47 
(1,05±1,5) 

  

Gardner et al., 
1987 
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Продолжение табл. 5 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Ондатра  
Ondatra zibethicus 

США 0,01–0,08 0,04–0,69 
0,07±0,03 

0,05–0,31 < 0,02 Desai-
Greenaway, 
1976 

Бобр  
Castor fiber 

Квебек 
 
Онтарио 
 
Висконсин 

0,01–0,02 
 

0,03 
(0,02–0,04) 

<0,02 

 
 

0,03 
(0,02–0,04) 
0,04±0,03 

 
 

0,03 
(0,02–0,04) 
0,09±0,02 

 
 

0,03 
(0,02–0,04) 

< 0,02 

Desai-
Greenaway, 
1976 
Wren et al., 
1980 
 
Sheffy and St. 
Amant, 1982 

Отряд парнокопытные (Artiodactyla) 
Кабан Sus scrofa   0,04    
Карибу  
Rangifer tarandus 

Северо-запад Ка-
нады 

0,02±0,0 0,20±0,04   Smith and 
Armstrong, 
1975 

Косуля 
Capreolus 

Германия 
Польша 
необработанные 
площади лесов 
 
площадь, обрабо-
танная ртутью 

 
 

0,013–0,021 
 
 

0,020–0,047 

0,02 
 

0,015–0,027 
 
 

0,022–0,036 

 
 

0,027–0,042 
 
 

0,042–0,053 

  
Krynski et al., 
1982 
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Продолжение табл. 5 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Белохвостый 
олень  
Odocoileus 
virginianus 

США, ш. Огайо 0,01±0,04 0,02±0,04 0,10±0,06 0,02±0,02 Lynch, 1973 

Отряд насекомоядные (Insectivora) 
Обыкновенная  
бурозубка 
Sorex araneus 

0,041–0,369 0,09–0,262 0,128–0,500  

Малая бурозубка 
Sorex minutus 

Россия, Воронеж-
ский государст-
венный заповедник 

0,041–0,123 0,087–0,61 0,067–0,209  

Комов и др., 
2010 

Выхухоль 
Desmana mo-
schata 

Россия, Липецкая 
область 

0,03–0,25 0,5–62 0,1–2,4 0,01–0,07 Комов и др., 
2010 

США промышлен-
ный район 

  38,8±24,6 
сырой 

 Короткохвостая 
бурозубка  
Blarina 
brevicauda 

США, удаленный 
от промышлен-
ности  р-он 

  0,95±0,59 
сырой 

 

Talmage and 
Walton, 1993 

Отряд хищные (Carnivora) 
Выдра 
Lutra lutra 

Канада, о. Онтарио 
США 
 
США, ш. Вискон-
син 
 
США, ш. Луизиана 

36,0 
0,89±0,22 

(0,68–1,19) 
 
 

1,44±1,12 

96,0 
2,97±2,32 
(1,4–6,28) 
0,34–5,1 

 
3,34±4,13 
0,14–14,50 

58,0 
1,05±0,28 
(1,2–1,88) 

 
 

8,47±5,25 

30,0 
 
 
 
 

0,74±0,63 

Wren et al., 
1985; 
Wren et al., 
1980; 
O´Connor and 
Nielson, 1980; 
Sheffy and St. 
Amant, 1982 
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Продолжение табл. 5 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Американская 
норка 
Neovison vison 

Канада, пр. Кве-
бек 
 
Канада, Саскач-
ван 
 
Канада, о. Онта-
рио 
 
США, ш. Вискон-
син 

1,87 
 

15,2 
 

0,71±0,31 
 

1,26±1,1 

9,23 
 

58,2 
 
 
 

2,08±3,4 

 
 

31,9 
 
 
 

2,33±3,0 

0,83 
 

13,4 
 
 
 

0,46±0,4 

Desai-Greena-
way, 1976; 
Wobeser, 
1976; 
Frank et al., 
1979; 
 
Sheffy and St. 
Amant, 1982 

Соболь 
Martes zibellina 

Северо-запад Ка-
нады 

0,31±0,54 0,76±1,12 
(н.д. – 4,25) 

  Smith and Arm-
strong, 1975 

Лесная куница 
Martes martes 

Канада 
 
США 

0,34±0,18 
 

0,23 
(0,12–0,33) 

 
 

0,27 
(0,15–0,40) 

 
 

0,78 
(0,56–1,02) 

 
 

0,12 
(0,06–0,16) 

Frank et al., 
1979 
 
Desai-Green-
away, 1976 

Лесная куница  0,3–40,0   
Лесной хорек 
Mustela putorius 

 2,0–33,3   

Горностай  
М. erminea 

Швеция, район      
загрязненный 
ртутью 

 < 0,2   

Borg et al., 
1969 
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Окончание  табл. 5 
 

1 2 3 4 5 6 7 
Обыкновенный 
волк 
Canis lupus 

Северо-запад Ка-
нады 

0,05±0,03 
(н.д. – 0,08) 

0,24±0,15 
(н.д. – 0,68) 

  Smith and 
Armstrong, 
1975 

Обыкновенная  
лисица 
Vulpes vulpes 

США, Висконсин 
Швеция 

< 0,02 
30,0 

0,04±0,03 
< 1,0–79,9 

0,14±0,14 < 0,02 Smith and 
Armstrong, 
1975; 
Borg et al., 
1969 

Домашняя собака  
Canis lupus famil-
iaris  

Северо-запад Ка-
нады 

0,79±0,16 
(н.д. – 1,06) 

11,4±8,8 
(н.д. – 30,3) 

  Smith and 
Armstrong, 
1975 

Белый медведь 
Ursus maritimus 

Канада 0,08–0,19 
(0,01–0,66) 

   Desai-Green-
away, 1976 

Черный медведь 
Ursus americanus 

Айдахо 0,08    Benson et al., 
1974 

Енот 
Procyon 

США, ш. Флори-
да 
США, ш. Джорд-
жия 
Италия 
США, Южная   
Королина 

0,14±0,98 
0,28±0,26 
0,13±0,9 

 
0,39±0,16 

 
 
 
 

4,53±3,14 

  Bigler et al., 
1975 
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3.7. Токсические свойства  ртути и ее соединений.  
Эффективные дозы и концентрации ртути для позвоночных 

 
Несмотря на высокую токсичность, ртуть является жизненно 

необходимым микроэлементом для живых организмов. Ее малые 
концентрации стимулируют интенсивность обмена веществ, а так-
же некоторых физиологических процессов (Трахтенберг, Коршун, 
1988). Однако при увеличении содержания ртути эти эффекты ус-
тупают место токсическому воздействию. Токсичность металличе-
ской ртути, ее неорганических и органических соединений отлича-
ется по механизму воздействия и предельно допустимым концен-
трациям. В основе токсического действия ртути на живые организ-
мы лежит высокая способность металла вступать в химическую 
связь с сульфгидрильными SH-группами белковых молекул, бло-
кируя тем самым биологически активные центры и вызывая широ-
кий спектр патологических изменений, например, нарушение сен-
сорных и двигательных функций центральной нервной системы. 
Последние входят в состав практически каждого белка, выпол-
няющего ферментативные или структурообразующие функции. 
Именно поэтому спектр патологических изменений в клетках жи-
вых организмов при воздействии ртути достаточно широк: подав-
ление белкового синтеза и снижение активности ферментов анти-
оксидантной защиты, приводящее в том числе к нарушениям мета-
болизма многих биологически активных веществ; активация сво-
боднорадикального и перекисного окисления с повреждением важ-
нейших молекулярных структур и биомембран и др. (Казначеев, 
Дарянин,1989; Габайдуллин и др., 1999). 

Являясь сильными, но неспецифическими белковыми и фер-
ментными ядами, соединения ртути наносят вред клеткам живых 
организмов при накоплении их в достаточных концентрациях, а 
избирательная токсичность ртути (органических соединений – для 
ЦНС, неорганических – для желудочно-кишечного тракта и почек) 
связана с ее избирательным распределением в организме.  

Токсичность ртути зависит от вида ее соединений, которые по-
разному всасываются, метаболизируются и выводятся из организ-
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ма. Наиболее опасны алкильные соединения металла с короткой 
цепью, обладающие хорошей жирорастворимостью и легко прони-
кающие через клеточные мембраны, за счет взаимодействия с их 
липидными компонентами (Dales, 1972). 

Биологические последствия проявляются прежде всего в пря-
мом токсическом воздействии металла на животных, приводящем в 
тяжелых случаях к их массовой гибели. При действии малых кон-
центраций ртути (на уровне ПДК водоемов рыбохозяйственного 
водопользования, равной 0,1 мкг/л) в водных экосистемах отмеча-
ется нарушение первичной продукции и трофических связей, а 
также нарушение равновесия между авто- и гетеротрофными орга-
низмами, что в конечном счете приводит к изменению биотическо-
го круговорота и дестабилизации экосистемы в целом (Сухачев, 
1989).  
Водные беспозвоночные. Соли ртути в концентрациях от 0,02 

до 100,00 мг/л вызывают неспецифические поведенческие и мор-
фофункциональные нарушения у пресноводных беспозвоночных 
Limnaea stagnalis, Viviparus viviparus и Chironomus plumosus, с наи-
меньшей чувствительностью у личинок хирономид. При этом из-
менения локомоторной активности, поведения наступают раньше, 
чем явные признаки отравления (Белоногова и Шляхтин, 2001).  

У чувствительных видов гидробионтов тормозится воспроиз-
водство при концентрациях ртути в воде 0,03–1,6 мкг/л. У плана-
рий (Best et al., 1985) и брюхоногого морского моллюска Crepidula 
fornicata (Thain, 1984) задерживается откладка яиц и снижается 
плодовитость при 0,25 мкг Hg2+/л. 

Для взрослых особей морского моллюска Crepidula fornicata 
при его содержании в течение 16 недель в растворе 0,25 мкг Hg2+/л 
отмечено замедление роста (Thain, 1984), так же как и для молоди 
пресноводного моллюска Villosa iris в 21-дневных хронических 
тестах при концентрации ртути более 8 мкг/л (Valenti, 2005). 

У моллюска Crepidula fornicata, экспонированного при 6–10 мкг 
Hg2+/л в течение 96 часов, прекращается питание взрослых особей 
и снижается скорость плавания личиночных стадий (Thain, 1984).  
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Наблюдается некоторое повышение устойчивости к токсиче-
скому действию ртути у самок Daphnia magna, подвергаемых на 
протяжении 4 дней действию Hg с последующим содержанием в 
чистой воде также на протяжении 4 дней, сохранявшееся в двух 
последующих поколениях. Уровень содержания ртути и тионеин-
подобных протеинов у родителей повышен (Тsui, 2005).  

Изменение поведения и замедление регенерации поврежденных 
тканей и органов отмечено для пресноводных планарий, экспо-
нированных при 80–100 мкг MeHg/л (Best et al., 1981). 

Хлорид ртути в концентрациях 0,36, 0,72 и 1,28 мкг Hg/л и 21–
дневной экспозиции не влияет на выживаемость и плодовитость 
самок Daphnia magna, при 2,7 мкг/л  вызывает 100-процентную ги-
бель животных. Хлорид метилртути в концентрациях 0,04, 0,07, 
0,13 и 0,26 мкг/л, не оказывая влияния на показатель выживаемо-
сти животных, достоверно снижает их плодовитость (начиная с 
0,07 мкг/л) (Biesinger et al., 1982). За указанные сроки ракообраз-
ные накапливают хлорид метилртути более интенсивно и в боль-
ших количествах, чем хлорид ртути, однако выведение последнего 
из организма животных после перенесения их в чистую воду про-
исходит быстрее. 
Рыба. У чувствительных видов лососевых уровень накопления 

ртути 3–5 мг/кг сырой массы приводит к летальному исходу 
(Wiener, Spry, 1996). При этом у других видов этот порог значи-
тельно выше. В заливе Минамата отлавливали рыбу без каких-либо 
признаков патологии, в мышцах которой содержание ртути состав-
ляло 8–24 мг/кг (Kitamura, 1968), в озерах Флориды – большерото-
го окуня с 0,04–1,53 мг/кг сырой массы (Lange et al., 1993). У рыб, 
подвергавшихся воздействию метилртути на стадии икры и нако-
пивших до 0,27 мг/кг на стадии личинок, в возрасте трех лет были 
отмечены нарушения пищевого поведения (Fjeld et al., 1998). По-
ступление метилртути в икру из воды (с концентрацией 0,1–7,8 нг/л) 
нарушало процесс выклева и влияло на сердечный ритм эмбрио-
нов, в то время как поступление этого вещества из материнского 
организма не имело никаких последствий (Latif et al., 2001).  
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Земноводные и пресмыкающиеся. В лабораторных исследо-
ваниях установлено, что действие ртути концентрацией 0,05 мг/кг 
в течение 4 суток вызывает 50-процентную гибель эмбрионов 
шпорцевой лягушки, в течение 7 суток − 100-процентную. У эм-
брионов отмечено нарушение морфогенеза, нейрофизиологии и 
нейроиммунного регулирования (Ide et al.,1995). Летальная кон-
центрация HgCl в воде для головастиков узкоротой квашки состав-
ляет 2,04 мг/кг.  

Содержание метилртути до 200 мг/г в пище подвязочного ужа 
(Thamnophis sirtalis) не вызывает видимых признаков отравления – 
снижения потребления продуктов питания, нарушения воспроиз-
водства. 

Никаких клинических признаков токсичности ртути не отмече-
но у  пойманных аллигаторов (США, штат Флорида), несмотря на 
то что содержание ртути в  мышцах 0,04–4,28, в почках 0,15–65,33,  
в печени 0,14–99,48 мг/кг сырой массы (Heaton-Jones et al., 1997). 
При этом концентрации ртути в органах аллигатора (мышцы − 
3,48, почки − 33,55, печень − 158,85 мг/кг сырой массы), найденно-
го мертвым в загрязненном ртутью пруду в Южной Каролине, от-
носят к первому задокументированному смертельному случаю от-
равления крокодила ртутью (Brisbin et al., 1998). 

В исследовании, проведенном во Флориде (США), установлено 
содержание ртути в яйцах миссисипского аллигатора (Alligator mis-
sissippiensis) − 0,54±0,006 мг/кг сырой массы (Ogden et al., 1974), у 
американского крокодила (Crocodylus acutus) − 0,07±0,01 мг/кг 
(Ogden et al., 1974; Stoneburner, Kushlan 1984). Концентрация ртути 
в яйцах нильского крокодила (Crocodylus niloticus), собранных на 
берегу озера Кариба (Зимбабве), 0,23±0,03 мг/кг сухой массы 
(Phelps et al., 1989). 
Птицы. Данные по содержанию ртути в организме птиц, спо-

собной негативно влиять на  их поведение и воспроизводство, до-
вольно противоречивы. Вероятно, это связано со способностью 
птиц включать метилртуть в структуру перьев, в результате чего 
период полувыведения ртути из организма птиц может занимать 
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меньше трех месяцев (Stickel et al., 1977). С возрастом содержание 
ртути в органах птиц может снижаться. Зимой 1976 г. в Голландии 
наблюдалась гибель серых цапель. Содержание ртути в печени у 
погибших птиц в среднем составляло 27 мг/кг – сублетальная кон-
центрация металла для этого вида (пределы остротоксичных кон-
центраций Hg в эксперименте – от 100 до 200 мг/кг в печени) 
(Molen et al., 1982). Было высказано предположение о совместном 
действии на птиц метилртути и неблагоприятных климатических 
факторов (низкая температура воздуха), приведшем к летальному 
исходу. В экспериментах с инъецированием метилртути в яйца 
птиц была установлена 50-процентная гибель эмбрионов при кон-
центрации ртути в яйце  1,7 мг/кг – у кряквы, 1,0 – у гуся, 0,4 – у 
курицы, 0,15–0,22 – у цапли, 0,12 – у ибиса и 0,18 – у скопы (Heinz 
et al., 2009). У полярной гагары нарушается воспроизводство, если 
в рационе ее питания концентрация ртути составляет 0,21 мг/кг, 
становится невозможным – при 0,4 мг/кг (Burgess, Meyer, 2008). 
При 0,1 мг/кг в корме негативные эффекты могут проявляться у 
более чувствительных к этому токсиканту видов птиц (Eisler, 
1987). Вместе с тем в полевых исследованиях показано, что  у  не-
которых   уток  с  высоким  (больше  0,7 мг/л) и низким (меньше 
0,7 мг/л) содержанием ртути в яйцах нет статистически значимых 
различий в показателях эмбриональной смертности (Henny et al., 
2000).  
Млекопитающие. Для норки и выдры содержание ртути в моз-

ге, превышающее 10 мг/кг, и в печени в пределах 20–100 мг/кг не-
совместимо с жизнью (Dansereau et al., 1999). У лисы острый ток-
сикоз с летальным исходом наблюдался при содержании ртути в пе-
чени и почках на уровне 30 мг/кг (Borg et al., 1969), у куницы – 40 
мг/кг, хорьков – 32–34 мг/кг сырой массы. 

В печени пантеры, погибшей, вероятно, в результате отравления 
метилртутью, концентрация металла составляла 110 мг/кг (Roelke 
et al., 1991). У домашних кошек острое отравление, приводящее к 
смерти, наблюдалось при концентрациях ртути в печени 37– 
145 мг/кг (Harada, Smith, 1975). Пороговая концентрация ртути в 
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пище норки, вызывающая функциональные  нарушения, равна  
1,1 мг/кг сырой массы (Scheuhammer et al., 2007). Результаты ис-
следований влияния ртути и ее соединений на млекопитающих 
приведены в табл. 6.  

 

Таблица 6  
 

Воздействие ртути на млекопитающих 
 

Вид 
Вид и время 
воздействия 

Содержание 
ртути  

в органах, 
мг/кг 

Эффект Источник 

1 2 3 4 5 
Белоногий 
хомячок 
Peromyscus 

 Шерсть –  
0,31–10,8 

Нарушение ори-
ентации в про-
странстве 

Burton et 
al., 1977  

Крыса  
Rattus 
norvegicus 

3,9 мг/кг 
MeHg в 
корме 

Молоко – 0,16 
Мозг – 2,9 
Мозг крысят 
– 0,44 

Уменьшение мас-
сы. 
Гормональные на-
рушения 

Sundberg, 
Oskarsson  
1992  

Свинья  
Sus spp. 

0,5 мг/кг в 
корме бе-
ременных 
самкам 

 Мертворождение Khera, 
1979 

Собака  
домашняя 
Canis  
familiaris 

В корме бе-
ременных 
самок 

0,1–0,25  Мертворождение Khera, 
1979 

0,25 мг/кг 
ртути в 
корме 
 

Печень – 40,2 
Почки  – 21,6 
Мышцы – 
15,1 
Мозг – 0,85 
 

Судороги конеч-
ностей через 68 
дней, средняя 
продолжитель-
ность жизни 78 
дней 

Кошка  
домашняя 
Felis catus 

0,5 мг/кг в 
корме в те-
чение 7–11 
месяцев 

Печень – 11,9 
Почки  – 1,27 
Мышцы – 1,59 
 

Изменение строе-
ния клеток печени 

Eaton et 
al., 1980  
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Продолжение табл. 6 
 

1 2 3 4 5 
1 мг/кг 
MeHgCl2 в 
корме в  те-
чение 6 ме-
сяцев  

Печень – 30,1 
 
 
Печень – 44,1 
Мозг – 15,3 
Почки – 28,4 

Нарушения ко-
ординации дви-
жений, судоро-
ги, смерть 

Wren et 
al., 1987  

5 мг/кг 
MeHgCl2  

Печень – 55,6 
Почки – 37,7 
Мышцы – 25,2 
Мозг – 19,9 

Нарушение ко-
ординации дви-
жений, отсутст-
вие аппетита, 
смерть на  
30–37-й день 

Aulerich 
et al., 
1974 

Американская 
норка  
Mustela vison 
 

0,44 
мгHg/кг  
в корме  
в течение  
120 дней 

Печень – 4,2 
Почки – 2,6 
 

Никаких клини-
ческих и патоло-
гических эффек-
тов 

Wobeser 
et al., 
1976  

0,09 мг/кг 
 в корме 

Печень – 32,6 
Почки – 37,6 
Мышцы – 13,3 
Мозг – 13,3 
 

Нарушение ко-
ординации дви-
жений, отсутст-
вие аппетита, 
поражение по-
чек и нервной 
системы через 
168–199 дней 

Выдра  
Lutra  
canadensis 

0,037 мг/кг 
в корме 

Печень – 32,6 
Почки – 37,6 
Мышцы – 13,3 
Мозг – 13,3 
 

Нарушение ко-
ординации дви-
жений, отсутст-
вие аппетита, 
поражение по-
чек и нервой 
системы через 
54 дня 

O’Connor, 
Nielsen, 
1981  

Макак-резус 
Macaca 
mulatto 

0,5 мг/кг 
 в корме  
беременных 
самок  
в течение 
20–30 дней 

 Выкидыши Khera, 
1979 
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Глава   4  
 

 

Содержание ртути в почвенных  
горизонтах и беспозвоночных  
животных из разных биотопов 

 

 
 

4.1. Почвенные горизонты 
 

Почва является неотъемлемым компонентом в биогеохимиче-
ском цикле ртути. Последние оценки круговорота металла показа-
ли, что большая его часть (около 60 %) осаждается на поверхность 
земли, а перемещение Hg в водных экосистемах зависит от назем-
ных (Stein et al., 1996; Cristol et al., 2008). Среди почвенных беспо-
звоночных земляные черви имеют максимальную биомассу, при 
этом ряд авторов отмечает у них более высокую, чем у насекомых 
и растений, способность аккумулировать тяжелые металлы (Ireland 
1975; Gish and Christensen 1973; Morgan et al., 1992; Reinecke and 
Reinecke 1998). Хищные виды насекомых используются в качестве 
биоиндикаторов оценки количества тяжелых металлов  в почвен-
ной среде (Nummelin et al., 2007). Беспозвоночные животные явля-
ются важным белковым объектом питания следующих звеньев 
трофических сетей наземных экосистем.  
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На исследованной территории сформировались подзолистые и 
дерново-подзолистые почвы. С понижением рельефа в них появ-
ляются признаки гидроморфизма, о чем свидетельствует разная 
степень оглеения. 

Мощность гумусово-аккумулятивного горизонта в районе ис-
следования составляла 15 см. Элювиальный горизонт достигал 
мощности до 25 см. Нижележащий  иллювиальный горизонт – до 
50 см. На глубине 80 см начинался переходный к материнской по-
роде горизонт. На исследованной территории преобладали почвы 
легко- и среднесуглинистого гранулометрического состава. Отме-
чено неравномерное распределение ртути по почвенному профилю 
исследованных биотопов. В целом среднее содержание металла по 
горизонтам  почв на всей исследованной территории составляло 
0,032 мг/кг, с минимальным и максимальным значением  в  преде-
лах  0,002–0,142 мг/кг сухой массы (табл. 7). Почти для всех иссле-
дованных биотопов с увеличением глубины отбора образцов со-
держание Hg снижалось, а для почвенных горизонтов пойменного 
ольшаника – увеличивалось.  

Среднее содержание металла в верхних гумусово-аккумуля-
тивных горизонтах исследованных типов почв (0,056 мг/кг) в каждом 
биотопе (за исключением ольшаника) достоверно превышало значе-
ние показателя во всех нижележащих горизонтах. Концентрации 
ртути в почвах подзолистого и иллювиального горизонтов всех био-
топов (за исключением ольшаника) в среднем для всей территории 
составляли – 0,028 и 0,018 мг/кг сухой массы соответственно.  

Достоверно более высокое содержание ртути установлено для 
гумусового горизонта в березово-осиновом лесу с влажными под-
кисленными почвами (0,129 мг/кг), более низкое – на суходольном 
лугу, отличающемся сухими нейтральными почвами (0,027 мг/кг 
сухой массы). Концентрация Hg в подзолистых почвах элювиаль-
ного горизонта исследованных биотопов варьировала в пределах от 
0,006 до 0,042 мг/кг сухой массы. Максимум отмечен для подзолов 
сероольшаника; средние, не отличающиеся друг от друга значения 
показателя характерны для почв суходольного луга и березово-
осинового леса, а минимальные – для пойменных ивовых зарослей. 
В иллювиальном горизонте содержание ртути варьировало в пре-
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делах 0,002–0,054 мг/кг сухой массы: высокие значения показателя 
отмечены для почв ольшаника, низкие – для прируслового ивняка. 

 
Таблица 7 

 
Содержание ртути (мг/кг сухой массы) в почвенных горизонтах  

различных биотопов 
 

Биотоп 

Горизонт суходольный 
луг 

прирусловый 
ивняк 

сероольшаник 
березово-
осиновый 

лес 
Гумусово-ак-
кумулятивный  

0,027±0,001 
13 

0,035±0,001 
11 

0,028±0,002 
10 

0,129±0,018       
13 

Элювиальный 
(подзолистый)  

0,032±0,001 
22 

0,007±0,001 
24 

0,042±0,001 
20 

0,032±0,003   
14 

Иллювиальный 0,023±0,001 
44 

0,006±0,001 
45 

0,052±0,002 
50 

0,017±0,001     
48 

Среднее по го-
ризонтам 

0,028±0,001abc 0,014±0,004a 0,039±0,006bc 0,047±0,041с 

 
Примеч ание :  над чертой данные представлены в виде средних зна-

чений и их ошибок (х ± mx), под чертой – мощность горизонта (см); a, b, с – 
значения с разными буквенными надстрочными индексами достоверно 
различаются по биотопам (в строках), при уровне значимости p ≤ 0,05 
(ANOVA-тест). 

 

4.2. Дождевые  черви 
 
Содержание ртути в дождевых червях, собранных в  районе ис-

следования, варьирует в пределах 0,012–5,511 мг/кг сухой массы и 
достоверно различается между геобионтами, собранными в разных 
биотопах. Максимальные концентрации металла отмечены у чер-
вей из березово-осинового леса и сероольшаника (0,762±0,432 и 
0,722±0,826), средние – у беспозвоночных из прируслового ивняка 
(0,461±0,376), минимальные – у червей, собранных на суходольном 
лугу  (0,273±0,387 мг/кг сухой массы).  

Абсолютные значения содержания ртути в разных отделах тела 
земляных червей различались и были высоко вариабельны (табл. 8).  
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Таблица 8 
 

Содержание ртути  (мг/кг сухой массы) в дождевых червях  
из разных биотопов 

  
Биотоп 

С
ез
он

 

Части 
тела 

суходольный 
луг 

прирусловый 
ивняк 

cеро- 
ольшаник 

березово-
осиновый лес 

Передняя 0,341±0,158 0,381±0,118 0,761±0,235 1,41±0,391 
Средняя 0,262±0,065 0,531±0,126 1,041±0,337 0,710±0,111 
Задняя 0,272±0,136 0,363±0,043 0,682±0,185 0,732±0,201 В

ес
на

 

Среднее 0,292±0,067a(45) 0,421±0,06ab (43) 0,821±0,146c(32) 0,831±0,152c(46) 

Передняя 0,211±0,117 0,413±0,156 0,521±0,326 0,632±0,087 
Средняя 0,281±0,165 0,682±0,405 0,651±0,485 0,782±0,117 
Задняя 0,243±0,211 0,443±0,318 0,516±0,307 0,651±0,187 О

се
нь

 

Среднее 0,241±0,167a(33) 0,513±0,347b(43) 0,511±0,377b(32) 0,691±0,147b(31) 

Передняя 0,281a 0,391ab 0,661bc 0,773c 

Средняя 0,262a 0,592ab 0,882b 0,812b 

Задняя 0,251ab 0,392ab 0,612b 0,712b 

С
ре

дн
ее

  п
о 
се
зо
на

м
 

Среднее 0,273±0,387a 0,461±0,376b 0,722±0,826с 0,762±0,432с 

 
Примеч ание : данные представлены в виде средних значений и их 

ошибок (х ± mx), (n); a,b,c − значения с разными буквенными надстрочными 
индексами достоверно различаются по биотопам (в строках), при уровне 
значимости p ≤ 0,05 (ANOVA-тест). 

 
 
Концентрация  Hg  в средних сегментах была выше, чем в пе-

реднем и заднем участках. Однако статистически значимы эти раз-
личия были только для геобионтов, собранных в прибрежных кус-
тарниковых зарослях и в сыром лесу. 

Для всей выборки и для каждого исследованного биотопа в от-
дельности (за исключением прируслового ивняка) концентрация 
металла в червях, собранных весной, превышала средние значения 
показателя для животных, собранных осенью, но различия эти не 
были статистически значимы. 
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Средние показатели содержания ртути в теле дождевых червей 
(0,551 мг/кг сухой массы) в 10 раз выше средних значений количества 
металла в поверхностном слое почвы исследуемой территории (рис. 7).  
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Рис. 7. Содержание ртути в почве и дождевых червях  

(Oligocheta, Lumbricidae) разных биотопов 
 

Для всей выборки установлена достоверная зависимость содер-
жания ртути в дождевых червях от количества металла в почве   
(rs =  0,85, при p < 0,01). 

 

4.3. Насекомые 
 

Содержание ртути в исследованных видах насекомых варьирует 
в  широких пределах от 0,001 до 0,661 мг/кг сухой массы (рис. 8).  

 

 
  
 
 
 

Рис. 8. Содержание ртути (мг/кг сухой массы) в разных видах  
беспозвоночных 
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Минимальные концентрации отмечены у шмелей, пчел, расти-
тельноядных клопов и листоедов (0,007±0,001), средние значения – 
у щелкунов, скорпионниц и златоглазок (0,042±0,006), максималь-
ные значения у навозников, слепней, хищных жужелиц и стрекоз 
(0,181±0,018 мг/кг сухой массы). При этом средние показатели со-
держания ртути во всех исследованных видах насекомых значи-
тельно ниже, чем в червях (рис. 9). 

 

 
мг/кг сухой массы 

 
Рис. 9. Содержание ртути в насекомых с разной кормовой специализацией:  

1 −  фитофаги; 2 − эврифаги; 3 − зоофаги (кровососы и энтомофаги) 
 
Таким образом, установлены изменения содержания ртути в 

почвах и дождевых червях под влиянием характера растительности 
и почвенных условий биотопов. Максимальные концентрации ме-
талла в верхнем горизонте почвы и червях зарегистрированы в бе-
резово-осиновом лесу с влажными подкисленными почвами, ми-
нимальные – на суходольном лугу, отличающемся сухими ней-
тральными почвами. Содержание ртути в организмах червей стати-
стически значимо положительно коррелирует с количеством ме-
талла в верхнем горизонте почвы. В среднем содержание ртути в  
дождевых червях почти в 10 раз выше, чем количество металла в 
почве. Содержание ртути в насекомых зависит от кормовой спе-
циализации. У растительноядных видов количество металла в 10–
20 раз ниже, а у хищных видов соизмеримо с концентрацией Hg в 
гумусовом горизонте почвы. 
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Глава   5 
 
 

  

Содержание ртути в органах 
мелких млекопитающих  
из различных биотопов 
 

 
 
 
Мелкие млекопитающие как консументы различных порядков 

среднего трофического уровня участвуют в миграции тяжелых ме-
таллов в наземных трофических сетях (Taylor et al., 1981; Anderson 
et al., 1982; Hunter et al., 1987; Brewer and Barrett, 1995; Kaplan et al., 
1996; Laurinolli, 1996). Мелкие млекопитающие удобны при оценке 
ртутного загрязнения, так как имеют относительно короткую про-
должительность жизни, не мигрируют на большие расстояния 
(Jeffries, 1976; Anthony, 1982; Telpage, 1990), что обеспечивает воз-
можность решения временного и пространственного мониторинга 
распределения  металлов в различных биотопах наземных экоси-
стем (Vucetich et al., 2001).  
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5.1. Рыжая полевка (Clethrionomys glareolus) 
 

 
Содержание ртути в различных органах рыжей полевки меньше 

или соизмеримо с количеством металла в почве, при этом состави-
ло в среднем: в почках – 0,029, в печени – 0,016, в мышечной ткани 
– 0,014 и  в мозге – 0,005 мг/кг  сухой массы животных (рис. 10). 

 
 

 
 
 

Рис. 10. Содержание ртути в почве и органах полевок из разных биотопов 
 
 
Концентрации ртути в мышцах и печени животных из разных 

биотопов статистически значимо не различались. Содержание ме-
талла в почках грызунов, отловленных в ольшанике, и в мозге осо-
бей из сырого леса превышало значение соответствующих показа-
телей для полевок, обитающих на сухом лугу (табл. 9).  

 
 
 
 

Почва Мозг Мышцы Печень Почки 

Органы полевок 

 Суходольный луг Ольшаник Сырой лес 
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Таблица 9 
 
Содержание ртути (мг/кг сухой массы) в органах полевки рыжей  

(С. glareolys) из разных биотопов 
 

Орган 
Суходольный  

луг 
Сероольшаник 

Березово-
осиновый лес 

Среднее по 
всей выборке 

Мышцы 
0,015±0,035a (24) 

0,001–0,125 
0,019±0,032a(10)   

0,001–0,082 
0,009±0,005a(16) 

0,001–0,017 
0,014±0,028  (46) 

0,001–0,125 

Печень 
0,014 ± 0,03a (15) 

0,010–0,140 
0,003±0,0001a(6)   

0,002-0,004 
0,024±0,003a (14) 

0,003–0,113 
0,016±0,03  (35) 

0,016–0,140 

Почки 
0,012±0,01a (19) 

0,001–0,043 
0,037 ±0,021b(10)   

0,009-0,117 
0,016±0,012a(14) 

0.001–0.04 
0,029±0,020 (43) 

0,001–0,12 

Мозг 
0,004±0,004a (14)   

0,001–0,02 
0,007±0,001a (3)      

0,005–0,01 
0,013 ±0,007b (8) 

0,005–0,031 
0,005±0,006 (31) 

0,001–0,031 

 
Примеч ани е: над чертой приведены средние значения и их ошибки  

(x ± mx), (n); под чертой – минимальные и максимальные  значения показа-
теля; a, b – значения с разными буквенными надстрочными индексами дос-
товерно различаются по органам построчно при уровне значимости  
p ≤ 0,05 (ANOVA-тест). 

 
Отмечена корреляционная зависимость между средними значе-

ниями концентрации ртути у полевок  по всей выборке только в 
парах органов: печень–мышцы (rs = 0,43, p ≤ 0,01), печень–мозг  
(rs =  0,42, p ≤ 0,02). Кроме того, достоверная зависимость отмечена 
для пар органов мышцы–печень, мышцы–мозг и почки–мозг (rs =  
= 0,85–0,95, p ≤ 0,02) у полевок, отловленных в ольшанике; мыш-
цы–почки (rs = 0,81, p ≤ 0,01) – в сыром лесу и печень–мозг   (rs =   
= 0,83, p ≤ 0,01) – на суходольном  лугу. Концентрации ртути в ор-
ганах самцов и самок рыжей полевки достоверно не различались.  
Установлены корреляционные связи между содержанием металла в 
почках и мозге животных от  массы их тела (rs = 0,41, p ≤ 0,01; rs =  
= 0,52, p ≤ 0,01). Зависимость содержания ртути в органах полевок 
от  концентрации Hg в верхнем горизонте почвы установлена толь-
ко для почек и мозга (рис. 11). 
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Рис. 11. Зависимость содержания ртути в органах полевок в зависимости  
от содержания Hg в почве 

 
 

5.2. Обыкновенная бурозубка (Sorex araneus)   
 
Содержание металла во всех исследованных органах бурозубок 

(0,001–0,881 мг/кг) статистически значимо выше, чем концентра-
ции ртути в органах полевок (0,001–0,147 мг/кг  сухой  массы)  
(рис. 12). 
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Рис. 12. Содержание ртути в органах мелких млекопитающих 
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Содержание ртути в различных органах обыкновенной бурозубки  
в 1,5–3 раза больше, чем количество металла в почве. Максимальные 
концентрации Hg отмечены для почек (0,017–0,881), средние – для 
печени (0,001–0,523) и мышечной ткани (0,09–0,573),  минимальные 
– для мозга животных (0,001–0,364 мг/кг сухой массы) (рис. 13).  
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Рис. 13. Содержание ртути в почве и органах бурозубок из разных биотопов 
 
При анализе данных за 2009 г. установлены достоверные разли-

чия в содержании ртути в различных органах обыкновенной буро-
зубки: максимальные значения показателя отмечены в почках 
(0,203±0,143), средние – в мышцах и печени (0,105±0,088 и 
0,123±0,101), минимальные – в мозге (0,065±0,054 мг/кг сухой мас-
сы). В 2008-м и 2010 г. по всем исследованным биотопам досто-
верных  отличий между содержанием металла в печени, почках и 
мышцах животных не отмечено, однако средние концентрации ртути 
в них статистически значимо выше, чем концентрации в мозге.  

Концентрации ртути во всех исследованных органах бурозубок, 
отловленных в различных биотопах, в среднем за весь период ис-
следования и за каждый год в отдельности достоверно отличалась: 
максимальные значения отмечены у животных из сырого леса, 
промежуточные – из сероольшаника, минимальные – из суходоль-
ного луга и прируслового ивняка (табл. 10). 

Почва   Мозг Мышцы Печень Почки 

Органы 

Суходольный луг Прирусловый ивняк Ольшаник Сырой лес 
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Таблица 10 
 

Содержание ртути (мг/кг сухой массы) в органах бурозубки обыкновенной (S. araneus) из разных биотопов  
в 2008–2010 гг. 

 

Биотоп 
Орган 

суходольный луг прирусловый ивняк сероольшаник березово-осиновый лес 
Год 

Мышцы 
0,045a                 

0,009–0,08 
0,034a         

0,028–0,041 
– 

0,133a              
 0,051–0,272 

Печень 
0,161a               

0,112–0,271 
0,061a              

0,04–0,08 
– 

0,132 a                  
0,04–0,36 

Почки 0,182 a 
0,09–0,23 

0,063 a 
0,05–0,07 

– 
0,087 a 

0,06–0,12 

2
00

8
 

Мышцы 
0,005±0,24a  (11)  

0,021–0,099 
0,064±0,002 a  (23)  

0,027–0,262 
– 

0,173±0,014b  (17)  
0,072–0,571 

Печень 
0,061±0,001a  (12)  

0,023–0,092 
0,075±0,001a  (22)  

0,036–0,241 
– 

0,201±0,012b  (17)  
0,105–0,524 

Почки 
0,107±0,006a  (12)  

0,047–0,192 
0,143±0,004a  (23)  

0,031–0,336 
– 

0,345±0,221b  (18)  
0,188–0,882 

Мозг 
0,034±0,001a (9)  

0,003–0,066 
0,043±0,004a  (18)  

0,021–0,087 
– 

0,098±0,002b  (15)  
0,033–0,169 

2
00

9
 

Мышцы 
0,063±0,026a (8)  

0,025–0,115 
– 

0,106±0,054ab (18)  
0,039–0,168 

0,159±0,087b (9)  
0,151–0,422 

Печень 
0,007 ± 0,036a (9)     

0,039–0,135 
– 

0,126±0,115ab (18)  
0,019–0,362 

0,176±0,113b (18)  
0,026–0,442 

Почки 
0,107±0,089a (9)  

0,017–0,289 
– 

0,202±0,119a  (7)  
0,017–0,385 

0,183±0,088a (16)  
0,071–0,393 

Мозг 0,033±0,003a (8)  
0,001–0,098 

– 
0,056±0,048ab (6) 

0,012–0,149 
0,093 ±0,078b (8)  

0,005–0,36 

2
01

0
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Продолжение табл. 10 
 
 

Биотоп 

Орган 
суходольный луг прирусловый ивняк сероольшаник 

березово-осиновый 
лес 

Год 

Мышцы 
0,055±0,026a (22)   

0,087–0,115 
0,062±0,046a(25)  

0,027–0,26 
0,106±0,054ab(18)  

0,039–0,168 
0,162±0,103b(39)  

0,015–0,578 

Печень 
0,074±0,052a (23)  

0,023–0,27 
0,073±0,041a(24)  

0,036–0,24 
0,126±0,115ab(18)  

0,002–0,362 
0,181±0,114b(40)  

0,026–0,524 

Почки 
0,116±0,072a(23)  

0,017–0,298 
0,140±0,061a(24)  

0,031–0,336 
0,202±0,019ab (6)  

0,079–0,385 
0,259±0,188b(27)  

0,06–0,882 

Мозг 
0,032±0,024a (17)  

0,001–0,098 
0,043±0,019a(17) 

0,021–0,09 
0,056±0,048 ab(6)  

0,012–0,149 
0,095±0,062 b(33)  

0,005–0,364 

2
00

8
–2

0
10

 

 
Примеч ание : над чертой приведены средние значения и их ошибки (x ± mx), под чертой – минимальные и мак-

симальные  значения показателя, (n); a, b – значения с разными буквенными надстрочными индексами достоверно раз-
личаются по органам между отдельными биотопами (в строках), при уровне значимости p < 0,05 (ANOVA-тест). 

 
 

 Г
ла

ва 5
.      С

о
д
ер
ж
а
н
и
е р
т
у
т
и

 в о
р
г
а
н
а
х м
ел
к
и
х м
л
ек
о
п
и
т
а
ю
щ
и
х и
з р
а
зл
и
ч
н
ы
х 

                                                   
                     би

о
т
о
п
о
в 

  

1
20

 

 



 
 
Глава 5.            Содержание ртути в органах фоновых видов мелких млекопитающих 

из различных биотопов 
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В целом достоверных отличий между средними концентрация-
ми ртути в разных органах в разные годы по всей выборке насеко-
моядных у животных не отмечено. В то время как в выборках по 
биотопам за отдельные годы регистрировались статистически зна-
чимые различия. Так, в почках бурозубок, отловленных в 2009 г. в 
сыром лесу, содержание ртути было выше, чем у животных, отлов-
ленных в 2010 г., а  у особей с суходольного  луга  из  выборки  
2010 г. было выше, чем у животных из выборки 2009 г.  

Установлена достоверная корреляционная зависимость между 
содержанием ртути во всех возможных парах исследованных орга-
нов бурозубок (rs = 0,56–0,87, p < 0,01), в то время как для грызу-
нов такие зависимости не достоверны (рис. 14). 
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Рис. 14. Корреляционные связи содержания ртути в органах мелких млекопитающих 
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Отмечена статистически значимая связь между содержанием 
ртути во всех органах бурозубок и количеством металла в почве  
(рис. 15) и дождевых червях (rs = 0,47–0,65, p < 0,01). 

 
 

 
Hg в почве 

 
Рис. 15. Зависимость содержания ртути в органах бурозубок   

от количества Hg в почве 
 
Содержание ртути в органах бурозубок не связано с массой и 

полом зверьков.  
Таким образом, содержание ртути во всех исследованных орга-

нах бурозубок статистически значимо выше, чем концентрации 
ртути в соответствующих органах растительноядных полевок. 
Максимальные концентрации ртути в органах мелких млекопи-
тающих определены в почках и печени, меньше в мышцах и  ми-
нимальные в мозге. Максимальные концентрации ртути во всех ис-
следованных органах бурозубок были отмечены у животных из бе-
резово-осинового леса, промежуточные – из сероольшаника, ми-
нимальные – из суходольного луга. Концентрации ртути в органах 
полевок из разных биотопов  распределены более произвольно.  

Установлена корреляционная зависимость между содержанием 
ртути во всех органах бурозубок и количеством металла в почве, 
тогда как такие зависимости в органах мышевидных грызунов вы-
ражены в меньшей степени или не достоверны.  
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Глава   6 
 
 

 
 

Содержание ртути в органах 
хищных млекопитающих 

 

 
 
Содержание ртути в живых организмах возрастает по мере при-

ближения к вершинам трофических цепей и достигает максималь-
ных значений у представителей высших трофических уровней. Вы-
сокие концентрации металла в органах и тканях представляют уг-
розу здоровью отдельных организмов и популяций животных 
(James et al., 2002). Результаты исследований последнего десятиле-
тия указывают на возможность использования данных по содержа-
нию ртути в органах и тканях хищных млекопитающих для оценки 
уровней содержания металла в экосистеме в целом (антропогенно-
го загрязнения) (Munthe et al., 2007; Kalisinska et al., 2009). 

 
 

6.1. Содержание ртути в органах диких млекопитающих  
семейства куньих (Mustelidae) 

 
Максимальные концентрации ртути у всех представителей се-

мейства куньих определены в печени (0,09–3,52) и почках (0,18–
3,43), меньше в мышечной ткани (0,05–2,37) и минимальные в моз-
ге (0,03–0,87 мг/кг сырой массы) животных (табл. 11).  
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При этом у одной лесной куницы из Вашкинского района со-
держание Hg во всех исследованных образцах было значительно 
выше средних показателей для этого вида. При дальнейшем рас-
смотрении результатов данные по этому экземпляру были исключе-
ны из анализа. 

 
Таблица 11  

 
Содержание ртути (мг/кг сырой массы) в органах млекопитающих  

семейства куньих 
 

Содержание Hg в органах, мг/кг сырой массы 
Вид n 

мышцы печень почки мозг 

Горностай 6 
0,05±0,01a 

0,03–0,06 
0,09±0,03a 

0,04–0,12 
0,18±0,07a 

0,04–0,25 
0,03±0a 

Ласка 12 
0,12 ±0,1a 

0,01–0,44 
0,13±0,07a 

0,01–0,64 
0,27 ±0,11a 

0,01–1,03 
0,13±0,05a 

0,004–0,51 

Лесной хорь 7 
0,27±0,1a 

0,25–1,17 
0,23±0,05a 

0,57–1,77 
0,38±0,12a 

0,58–1,99 
0,09±0,02a 

0,142–0,42 

64 
0,36±0,03а 

0,10–1,44 
0,41±0,01а 

0,108–2,27 
0,67 ±0,1а 
0,21–3,2 

0,13 ±0,1a 

0,034–0,47 Лесная куница 
1 2,1 6,29 3,65 0,71 

Американская 
норка 

10 
2,37±1,7b 

0,25–5,08 
3,49±1,95b 

0,571–6,49 
3,42±1,7b 

0,58–5,52 
0,87±0,56b 

0,14–1,77 

 
Примеч ание :  над чертой приведены средние значения и их ошибки  

(x ± mx), под чертой – минимальные и максимальные значения  показателя;  
a, b – значения с разными буквенными надстрочными индексами достоверно 
различаются по органам между отдельными видами (в колонках), при 
уровне значимости p < 0,05 (ANOVA-тест). 

 
Содержание ртути в исследованных органах американской нор-

ки статистически значимо превышало уровни соответствующих 
показателей у всех остальных представителей семейства куньих  
(рис. 16). Средние значения   показателя  отмечены  у  куницы  
(0,13–0,67) и хоря (0,09–0,38);    минимальные  –  у горностая   
(0,03–0,18) и ласки (0,12–0,27 мг/кг сырой массы).  
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Рис. 16. Содержание ртути в органах хищных млекопитающих семейства  
куньих (Mustelidae) 

 
Установлена достоверная корреляционная зависимость между 

содержанием ртути во всех возможных парах исследованных орга-
нов у норки (rs = 0,54–0,91, р ≤ 0,01, n = 8–9), лесной куницы (rs =  
= 0,76–0,90, р ≤ 0,01, n = 34–52) и  ласки (rs = 0,85–0,94, р ≤ 0,01,  
n = 8−9). У хоря установлена достоверная корреляционная зависи-
мость между содержанием ртути во всех возможных парах иссле-
дованных органов (rs = 0,90–0,94, р ≤ 0,03, n = 5–7), за исключени-
ем пар: почки − другой орган, где зависимость статистически не 
значима (rs = 0,65–0,77, p  ≤ 0,1, n = 5–7) (табл. 12). 

 
Таблица 12 

 
Корреляционная зависимость содержания ртути в разных парах  
органов хищных млекопитающих семейства куньих (Mustelidae) 

 

Орган Печень Почки Мозг 

Ласка 

Мышцы rs= 0,92; p≤0,01(9) rs= 0,93; p ≤ 0,01(8) rs= 0,85; p ≤ 0,01(9) 

Печень  rs= 0,95; p ≤ 0,01(8) rs= 0,76; p ≤ 0,01 (8) 

Почки   rs= 0,85; p ≤ 0,16 (9) 

Мозг 
Мышцы 

Печень 
Почки 

Горностай       Ласка        Лесной хорь   Лесная куница  Американская 
                                                                                                      норка 
                                                     Вид 
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Продолжение табл. 12 
 

Орган Печень Почки Мозг 

Горностай 

Мышцы rs= 0,82; p ≤ 0,08(5) rs= 0,70; p ≤ 0,18(5) rs= 0,40; p ≤ 0,6(4) 

Печень  rs= 0,97; p ≤ 0,01(5) rs= 0,20; p ≤ 0,8(4) 

Почки   rs= 0,20; p ≤ 0,8(4) 

Лесной хорь 

Мышцы rs= 0,92; p ≤ 0,01(7) rs= 0,77; p ≤ 0,07(6) rs= 0,94; p ≤ 0,01(6) 

Печень  rs= 0,65; p ≤ 0,15(6) rs= 0,90; p ≤ 0,03(5) 

Почки   rs= 0,30; p ≤ 0,62(5) 

Лесная куница 

Мышцы rs= 0,83; p ≤ 0,01(47) r s= 0,87; p ≤ 0,01(44) rs = 0,83; p ≤ 0,01(58) 

Печень  rs = 0,76; p ≤ 0,01(45) rs  = 0,90; p ≤ 0,01(45) 

Почки   rs = 0,80; p ≤ 0,01(43) 

Американская норка 

Мышцы rs= 0,91; p ≤ 0,01(9) rs = 0,92; p ≤ 0,01(9) rs = 0,85; p ≤ 0,01(9) 

Печень  rs = 0,92; p ≤ 0,01(9) rs = 0,76; p ≤ 0,01(8) 

Почки   rs = 0,54; p ≤ 0,01(9) 

 
Примеч ание : жирным шрифтом выделена статистически значимая 

корреляционная зависимость. 

 
 
Зависимость содержания ртути в органах животных от природ-

но-климатических особенностей и удаленности районов обитания 
от промышленного центра г. Череповца исследовали на примере 
лесной куницы, количество которой в выборках было максималь-
ным.  

Самые высокие концентрации ртути во всех исследованных ор-
ганах зарегистрированы у животных из Череповецкого района, са-
мые низкие – из Никольского. Содержание металла во всех образ-
цах из этих двух наиболее удаленных друг от друга районов разли-
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чались статистически значимо (табл. 13). Достоверно выше, чем у 
куниц из Никольского, были значения показателя для мышц и моз-
га животных из примыкающего к Череповецкому Кадуйского рай-
она. Различий в содержании Hg в печени и почках особей Кадуй-
ского и всех остальных исследованных районов не отмечено. 

 
 

Таблица 13 
 
Содержание ртути (мг/кг сырой массы) в  органах лесной куницы  

(M. martes) из разных районов Вологодской области 
 

Районы 
Орган 

Череповецкий Кадуйский 
Вашкинский, 
Белозерский 

Устюженский Никольский 

Мышцы 
0,45±0,07b 

14 
0,45±0,06b 

15 
0,34±0,1аb 

6 
0,28±0,05ab 

7 
0,19±0,02a 

12 

Печень 
0,62±0,15b 

12 
0,31±0,11ab 

4 
0,42±0,05аb 

5 
0,29±0,04ab 

7 
0,22±0,02a 

12 

Почки 
1,02±0,20b 

12 
0,66±0,25ab 

3 
0,52±0,17ab 

5 
0,49±0,01ab 

5 
0,38±0,05a 

12 

Мозг 
0,17±0,03b 

13 
0,15±0,01b 

16 
0,14±0,05ab 

6 
0,1±0,02ab 

6 
0,07±0,01a 

12 

 
Примеч ание : над чертой приведены средние значения и их ошибки  

(x ± mx); под чертой – n; a, b – значения с разными буквенными надстроч-
ными индексами достоверно различаются по органам между отдельными 
районами  (в строчках), при уровне значимости p < 0,05 (ANOVA-тест). 

 
 

Установлена отрицательная корреляционная зависимость между 
концентрацией металла во всех исследованных органах куниц и 
удаленностью районов их обитания от промышленного центра  
г. Череповца (рис. 17), а также между частью территории (%), заня-
той лугами. Отрицательная статистически значимая связь отмечена 
между количеством ртути в мозге и мышцах куниц от густоты реч-
ной сети и доли территории (%), занятой лесом в районе обитания 
животных. 
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км 

 

Рис. 17. Зависимость содержания ртути в органах лесной куницы  
от удаленности района обитания животных от  г. Череповца 

 

Достоверная положительная корреляционная зависимость свя-
зывает содержание металла в органах куниц и показатели средне-
годового количества осадков, коэффициента озерности и части 
территории района (%), занятой низинными болотами (табл. 14). 
Кроме того, отмечена достоверная зависимость между количеством 
ртути в мозге и мышцах животных и долей (%) территории, занятой 
верховыми болотами и болотами в общем, в районе их обитания. 

 
Таблица 14 

 
Корреляционная зависимость содержания ртути в органах куницы  

от природно-климатических условий  мест обитания 
 

Показатель Мышцы Печень Почки Мозг 
Площадь, занятая 
низинными бо-
лотами, % 

rs = 0,42;  
p ≤ 0,01 

rs = 0,38;  
p ≤ 0,01 

rs = 0,46;  
p ≤ 0,01 

rs = 0,33; 
 p ≤ 0,01 

Площадь, занятая 
верховыми боло-
тами, % 

rs = 0,37; 
p ≤ 0,01 

rs = 0,12;  
p ≤ 0,44 

rs = 0,17;  
p ≤ 0,29 

rs = 0,31; 
 p ≤ 0,02 

Площадь, занятая 
болотами, % 

 rs = 0,37; 
p ≤ 0,01 

rs = 0,12;   
p ≤ 0,44 

rs = 0,17;  
p ≤ 0,29 

rs = 0,31;  
p ≤ 0,02 

Осадки 
(мм/год) 

rs = 0,53;  
p ≤ 0,01 

rs = 0,32;  
p ≤ 0,03 

rs = 0,45;  
p ≤ 0,01 

rs = 0,44;  
p ≤ 0,01 

   
  С

од
ер
ж
ан

ие
  Н

g 

 Мышцы 
 Печень 
 Почки 
 Мозг 
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Продолжение табл. 14 
 

Показатель Мышцы Печень Почки Мозг 

Количество озер 
 

rs = 0,27;  
p ≤ 0,04 

rs = 0,39;  
    p ≤ 0,01 

rs = 0,36;   
p ≤ 0,02 

rs = 0,21;  
p ≤ 0,13 

Козерности 

 
rs = 0,31;  
p ≤ 0,01 

rs = 0,42;  
p ≤ 0,01 

rs = 0,42;  
p ≤ 0,01 

rs = 0,28;  
p ≤ 0,03 

Площадь, заня-
тая лесом, % 

rs = –0,33;  
p ≤ 0,01 

rs = –0,19;  
p ≤ 0,22 

rs = –0,20;  
p ≤ 0,21 

rs = –0,27;  
p ≤ 0,05 

Площадь, заня-
тая лугами, % 

rs = –0,49;  
p ≤ 0,01 

rs = –0,28;  
p ≤ 0,04 

rs = –0,32;  
p ≤ 0,04 

rs = –0,47;  
p ≤ 0,01 

Густота речной 
сети 

rs = –0,37;  
p ≤ 0,04 

rs = –0,24;  
p ≤ 0,11 

rs = –0,31;  
p ≤ 0,05 

rs = –0,29;  
p ≤ 0,02 

 
Примеч ани е: жирным шрифтом выделена статистически значимая 

корреляционная зависимость. 
 
 
Содержание металла в одних и тех же органах самцов куниц 

выше, чем самок, но эти различия статистически не достоверны. 
Показатели корреляционной зависимости содержания Hg во всех 
парах исследованных органов у самцов выражены в большей сте-
пени и статистически значимы (rs = 0,80–0,91, р < 0,01, n = 20), у 
самок – в меньшей (rs = 0,69–0,82, р < 0,01, n = 12) и не достоверны 
для пар органов почки–мозг (rs = 0,51–0,87, р < 0,1, n = 11). Стати-
стически значимой корреляции концентрации металла с массой 
животных не установлено.  

 
6.2. Содержание ртути в органах диких млекопитающих  

семейства псовых (Canidae) 
 

У исследованных видов псовых концентрации ртути в разных 
органах и тканях различались более чем на два порядка и варьиро-
вали в пределах от 0,007 до 0,96 мг/кг сырой массы (табл. 15). 
Средние значения содержания  Hg в органах и тканях обыкновен-
ной  лисицы уменьшаются в ряду: печень>почки>мышцы>мозг. 
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Таблица 15 
 
 

Содержание ртути (мг/кг сырой массы) в органах и тканях  
обыкновенной лисицы (V. Vulpes) и енотовидной собаки (N. Procyonois) 

 
Содержание ртути, мг/кг сырой массы 

Вид 
Мышцы Печень Почки Мозг 

Лисица 
0,09±0,05ab(6) 

0,01–0,32 
0,31±0,17b(3) 

0,11–0,64 
0,28±0,07b(3) 

0,18–0,42 
0,03±0,01a(6) 

0,001–0,08 
Еното-
видная 
собака 

0,09±0,04a(14) 

0,03–0,54 
0,50±0,08c(14) 

0,07–0,96 
0,24±0,04b(14) 

0,07–0,6 
0,03±0,01a(14) 

0,01–0,18 

 
Примеч ани е: над чертой –  средние значения и их ошибки (x ± mx), 

(n); под чертой – минимальные и максимальные  значения показателя; a, b, с 

– значения с разными буквенными надстрочными индексами достоверно 
различаются по органам внутри вида (в сроках). 

 
Минимальная вариабельность значений отмечена в печени и 

почках (максимальные значения показателя превышают мини-
мальные в 2–6 раз), максимальная – в мозге (в 80 раз). Концентра-
ции Hg в печени и почках животных статистически значимо не 
различаются между собой, но достоверно выше таковых в мозге. 
Промежуточные значения содержания ртути отмечены в мышцах и 
селезенке кишечника, и они не отличаются статистически от со-
держания в мозге (орган с минимальным содержанием ртути), а 
также печени и почках (органов c максимальными уровнями ме-
талла). 

Между концентрациями ртути в мышцах и мозге лисиц уста-
новлена значимая корреляционная зависимость (rs = 0,98, p = 0,01,  
n = 6). Возможно наличие зависимостей между содержанием ме-
талла в других парах органов (печень–почки, печень–мышцы, пе-
чень–мозг, почки–мышцы, почки–мозг), но для проведения  стати-
стического анализа недостаточно данных в выборках (n = 2–3). 

Количество ртути в одних и тех же органах енотовидной собаки 
и лисицы достоверно не различается. Средние значения содержа-
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ния Hg в органах и тканях енотовидной собаки уменьшаются в ря-
ду: печень>почки >мышцы> мозг (рис. 18). 
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Рис. 18. Содержание ртути в органах хищных млекопитающих  
семейства псовых (Canidae) 

 
 

У енотовидной собаки максимальная вариабельность концентра-
ций металла отмечена в стенках кишечника (в 60 раз), в меньшей 
степени – в печени, почках, мышцах и мозге (в 8–18 раз) (табл. 15). 
Содержание ртути в печени достоверно выше, чем в почках, а в 
почках достоверно выше, чем в мышцах.  

Абсолютные значения концентрации ртути в печени, почках и 
мозге животных, отловленных на побережье Рыбинского водохра-
нилища (рис. 3, участок  1), в два раза превышали значения показа-
телей у особей, добытых на удаленном от водоема участке района 
исследования (рис. 3, участок 2). При этом достоверных различий в 
содержании металла в мышцах животных не выявлено (рис. 19).  

Установлена достоверная положительная корреляционная зави-
симость между содержанием металла в печени и мышцах, мозге и 
селезенке енотовидной собаки (rs = 0,55–0,83, р ≤ 0,01, n = 8–13), а 
также в паре органов мышцы–мозг  (rs = 0,96, p ≤ 0,1, n = 14). Зави-

 Мозг 
 Мышцы 
 Печень 
 Почки 

 Лисица                               Енотовидная собака 
                                 Вид 
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симость концентрации ртути в почках от значений показателя в пе-
чени, мышцах, мозге статистически незначима. 
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Рис. 19. Содержание ртути (мг/кг сырой массы) в органах енотовидной 
собаки (N. Procyonois) из разных участков Череповецкого района 

 
 
Достоверных различий в содержании металла в тканях и орга-

нах  самцов и самок у исследованных видов не установлено. 
 
 

6.3. Содержание ртути в органах разводимых в неволе  
хищных млекопитающих 

 
Содержание ртути в органах исследованных норок и лисиц, выра-

щенных на зверофермах, варьировало в пределах (0,005–0,25 мг/кг) 
и (0,002–0,27 мг/кг) соответственно (табл. 16). Максимальные зна-
чения содержания металла для исследованных видов отмечены в 
почках, средние – в печени, минимальные – в мышцах. У разводи-
мых в неволе американских норок двух окрасов (серебристо-голубых 
и пастелевых) во всех исследованных органах отмечена более высокая 
(в 2–6 раз) концентрация ртути по сравнению с лисицами. 

   Участок 
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Таблица 16 
 

Содержание ртути (мг/кг сырой массы) в органах  
хищных млекопитающих, выращенных в неволе 

 
Содержание ртути, мг/кг сырой массы 

Вид/раса n 
мышцы печень почки 

Норка серебристо-
голубая 

6 0,029±0,001b 0,07±0,01b 0,12±0,02b 

Норка пастель 6 0,031±0,003b 0,08±0,01b 0,19±0,03c 
Лисица 10 0,008±0,001a 0,03±0,001a 0,04±0,003a 

 
Примеч ани е: концентрации приведены как средние значения и их 

ошибки (x ± mx), (n); a, b, с – значения с разными буквенными надстрочными 
индексами достоверно различаются по органам между видами (в колон-
ках), при уровне значимости  p < 0,05.  

 
 
В  органах исследованных видов, разводимых в неволе, отмече-

на концентрация ртути в 10–50 раз ниже, чем у диких животных 
Вологодской области.  

Содержание ртути в корме лисиц, выращенных на звероферме, 
составляет 0,004 мг/кг сырой массы, что в 1,5–8 раз ниже, чем ко-
личество металла в их органах.  

Содержание ртути в органах вольерных норок было выше, чем у 
лисиц, что, вероятно, связано с особенностями их кормления – в 
период забоя куньим скармливают тушки лисиц и песцов. 

У исследованных видов, разводимых в неволе, достоверной 
корреляционной зависимости содержания металла во всех возмож-
ных парах органах не установлено (рис. 20). 

Таким образом, содержание ртути в органах хищных млекопи-
тающих значительно различается между исследованными видами. 
У представителей семейства куньих максимальные концентрации 
ртути зарегистрированы в органах американской норки, средние – 
у лесной куницы и хоря, минимальные – у горностая и ласки. У ли-
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сицы и енотовидной собаки концентрации ртути в одних и тех же 
органах не различаются и сопоставимы с количеством металла в 
органах куньих эврифагов − куницы и хоря. При этом содержание 
ртути в органах енотовидных собак, обитающих на побережье во-
дохранилища, достоверно выше, чем у животных, обитающих на 
большом расстоянии от этого водоема. Установлена положитель-
ная корреляционная зависимость между содержанием ртути в ор-
ганах куниц и количеством крупных водоемов и площадью заболо-
ченных территорий в районах их обитания. Кроме того, количество 
металла в органах животных зависит от  удаленности районов их 
местообитаний от промышленных территорий.  

Содержание ртути в органах хищных млекопитающих, выра-
щенных в неволе на звероводческой  ферме,  значительно  ниже  (в 
10–50 раз), чем у диких животных Вологодской области.  При этом 
в отличие от диких хищников у фермерских животных не установ-
лена корреляционная зависимость между количеством ртути в раз-
ных парах органов, что может свидетельствовать о повышенном 
содержании металла в наземной экосистеме исследуемого региона. 
Вероятно, повышенное содержание ртути в органах млекопитаю-
щих обусловливает наличие статистически значимых корреляций 
между количеством металла в разных парах органов животных. 
Таким образом, установленная зависимость может быть одним из 
критериев нормирования содержания ртути в природных экоси-
стемах и служить мерой антропогенной нагрузки. 
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Рис. 20. Корреляционные связи содержания ртути в органах диких и разводимых в неволе американских норок 
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Глава   7 
 
 

 
 

Различия распределения  
и накопления в почве  
и биотических компонентах 
наземных экосистем ртути 
и других тяжелых металлов  

 
 

Вследствие того, что тяжелые металлы имеют различную сте-
пень биологической активности и токсичности для живых орга-
низмов, а также вследствие того, что объемы использования метал-
лов в хозяйственной деятельности человека неодинаковы, для вы-
яснения параллельной с ртутью миграции отобранные пробы (поч-
ва, беспозвоночные, органы мелких и хищных млекопитающих) 
были проанализированы на содержание в них цинка (Zn), меди 
(Cu), свинца (Pb) и кадмия (Cd).  

Распределение металлов в профилях почв исследуемых биото-
пов варьировало в широких пределах (табл. 17). Максимальные 
концентрации металлов отмечены в поверхностных горизонтах и в 
среднем для исследуемой территории составляют: Zn – 199,11 мг/кг, 
Cu – 100,82 мг/кг, Pb – 68,86 мг/кг, Cd – 1,89 мг/кг. Для всех иссле-
дованных биотопов с увеличением глубины отбора образцов  
(А > E > В) содержание металлов снижалось. 

Zn Pb 

Hg Cd Cu 
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Таблица 17 
 
Содержание металлов (мг/кг сухой массы) в почвенных горизонтах  

различных биотопов 
 

Горизонт* Zn Cu Pb Cd 

Суходольный луг 
А 243,113 165,294 63,895 1,161 
Е 213,284 140,41 44,561 0,652 
В     

Сероольшаник 
А 199,103 100,822 68,859 1,899 
Е 187,318 88,416 55,422 2,076 
В 61,507 34,225 47,202 0,372 

Прирусловый ивняк 
А 538,648 92,754 79,027 5,881 
Е 243,899 90,965 2,039 0,513 
В     

Березово-осиновый лес 
А 306,706 59,816 161,581 3,619 
Е 118,864 33,647 101,854 1,175 
В 32,404 9,162 27,922 0,323 

 
* А – гумусово-аккумулятивный горизонт, Е – элювиальный (подзоли-

стый) горизонт, В – иллювиальный горизонт. 
 
 
Максимальное количество цинка, свинца и кадмия определено в 

почвах прибрежных кустарничковых зарослей, меди − на сухо-
дольном лугу. Минимальные концентрации цинка отмечены в поч-
вах пойменного ольшаника, меди – в сыром лесу, свинца и кадмия 
− на суходольном лугу.  

Среднее количество данных элементов в верхних горизонтах 
почвы исследуемой территории на 2–4 порядка выше содержания в 
них ртути (рис. 21). 

 



 
 
Глава 7.   Различия распределения и накопления в почве и биотических компонентах  

наземных экосистем ртути и других тяжелых металлов 
 

 

 139 

 

321

104 92

3,07 0,056
0

100

200

300

400

Zn Cu Pb Cd Hg

м
г/
к
г

 
 

Рис. 21. Содержание тяжелых металлов (мг/кг сухой массы)  
в горизонте почвы 

 
 
Содержание металлов в исследованных органах бурозубок 

уменьшалось в ряду Zn > Cu > Pb ≥ Cd и варьировало в пределах: 
0,6–17,35 мг Zn/кг;  0,1–4,51 мг Cu/кг; до 2,153 мг Pb/кг и до  
2,049 мг Cd/кг (табл. 18). Средние значения количества металлов в 
органах насекомоядных составили: Zn − 7,77±0,32 мг/кг;   
Cu – 1,73±0,09 мг/кг; Pb – 0,093±0,044 мг/кг и Cd 0,40 ± 0,05 мг/кг. 
Максимальные средние концентрации всех исследованных метал-
лов отмечены в почках (Zn − 8,05±0,73;  Cu – 2,08±0,18;  
Pb – 0,12±0,06 и Cd 0,42±0,08 мг/кг) и печени (Zn − 8,15±0,47;   
Cu – 2,05±0,13; Pb – 0,06±0,05 и Cd 0,72 ± 0,09 мг/кг);  минималь-
ные – для мышечной ткани (Zn − 7,16±0,46;  Cu – 1,13±0,07;  
Pb – 0,09±0,09 и Cd 0,05 ± 0,02 мг/кг). 

Достоверных различий в содержании металлов в органах буро-
зубок, отловленных в разных биотопах, отмечено не было. 
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Таблица 18 

 
Содержание металлов (мг/кг сухой массы) в органах обыкновенной  
бурозубки (S. araneus) из разных биотопов окрестностей г. Череповца 

 

Биотоп 
Орган 

суходольный луг 
прирусловый  

ивняк 
березово-осиновый 

лес 

Zn 
Мышцы 7,32±0,33 7,91±1,04 7,01±0,65 
Печень 8,13±0,5 7,87±0,58 8,23±0,76 
Почки 7,47±1,11 6,29±1,15 8,69±1,03 

Cu 
Мышцы 1,14±0,06 1,53±0,31 1,05±0,07 
Печень 2,25±0,13 2,03±0,21 1,99±0,19 
Почки 1,57±0,33 1,81±0,34 2,31±0,25 

Pb 
Мышцы − – 0,14±0,14 
Печень 0,015±0,01 – 0,09±0,09 
Почки 0,06±0,06 – 0,18±0,11 

Cd 
Мышцы 0,058±0,038 0,072±0,01 0,038±0,01 
Печень 0,45±0,14 0,46±0,21 0,89±0,12 
Почки 0,27±0,18 0,19±0,11 0,53±0,11 

 
 

Количество цинка, меди, свинца и кадмия в органах бурозубок 
значительно ниже их содержания в почве и в процентном соотно-
шении составляет от 0,001 до 16 % (табл. 19). Противоположная 
закономерность отмечена для ртути − ее содержание в органах 
мелких млекопитающих превышает в 1,5–3 раза количество эле-
мента, определенного в верхнем горизонте почв. 

Установлены достоверные корреляционные зависимости между 
содержанием в почках и печени кадмия и металлов Cu, Zn, Hg  
(rs = 0,40–0,65, p < 0,01), а также между количеством цинка и меди  
(rs = 0,44, p < 0,001) в мышцах насекомоядных.    
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Таблица 19 
 
Доля  количества металлов в органах обыкновенной бурозубки 

от их содержания в почве (%) 
 
Металл 

Орган 
Zn Cu Cd Pb Hg 

Мышцы 2 1 1,5 0,13 216 
Печень 2,5 2 16 0,08 230 
Почки 2 2 10 0,001 320 

 
Хищные млекопитающие. Показатели содержания металлов в ор-

ганах хищных млекопитающих исследованных видов уменьшались в 
ряду Zn > Cu > Pb > Cd и  варьировали в пределах: 8,4–102,3 мг Zn/кг;  
2,46–36,7 мг Cu/кг; 0,004–2,87 мг Pb/кг и 0,01–3,22 мг Cd/кг в органах 
куниц и 20,33–72,32 мг Zn/кг; 1,84–27,17 мг Cu/кг; 0,14–0,38 мг Pb/кг 
и 0,004–0,86 мг Cd/кг в органах енотовидной собаки (табл. 20). 

 
Таблица 20 

 
Содержание металлов в органах лесной куницы и енотовидной собаки 

(мг/кг сырой массы) Череповецкого района Вологодской области 
 

Металл 
Орган 

Zn Cu Pb Cd 

Лесная куница 
Мышцы 39,43±4,9 a 4,22±0,16 a 0,28±0,07 a 0,06±0,02a  

Печень 36,59±2,71a 13,91±2,14b 0,54±0,18 a 0,49±0,15b 
Почки 33,91±1,56 a 8,51±1,15 a 0,52±0,08 a 0,87±0,22b 

Енотовидная собака 
Мышцы 46,71±8,37b 3,76±0,66 a 0,18±0,04 a 0,011±0,03a 
Печень 31,18±2,44ab 14,33±4,44b 0,09±0,03 a 0,08±0,03a 

Почки 25,02±1,28a 5,15±0,61a 0,14±0,03 a 0,43±0,1b 
 
Примеч ани е:  a, b – значения с разными буквенными надстрочными 

индексами достоверно различаются между отдельными органами внутри 
одного вида (в колонках), при уровне значимости p < 0,05 (ANOVA-тест). 
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В среднем концентрации металлов в органах хищных млекопи-
тающих статистически достоверно различались: максимальные кон-
центрации отмечены для показателей содержания цинка (35,79±1,75), 
минимальные – для свинца (0,36±0,05) и кадмия (0,36±0,06), коли-
чество меди в образцах (8,43±0,84) имеет промежуточные значения.  

Распределение и аккумуляция металлов по органам исследованных 
видов хищных млекопитающих имели различную закономерность: 
максимальные концентрации Cu отмечены в печени животных, Pb и Cd 
– в почках, Zn − в мышцах. Статистически достоверно меньшие значе-
ния содержания Сu, Pd, Cd отмечены в мышцах, Zn – в почках. 

Достоверных различий между содержанием меди, кадмия и 
свинца в одних и тех же органах куницы и енотовидной собаки не 
отмечено (табл. 21). При этом количество цинка в почках куницы 
достоверно выше, чем концентрации металла в почках енотовид-
ной собаки. 

Количество цинка, меди, свинца и кадмия в органах хищных 
млекопитающих значительно ниже их содержания в почве и в про-
центном соотношении варьирует в пределах: Zn 8–14 %; Cu 3–13 %; 
Pb 0,1–0,5 %; Cd 3–28 %. Содержание ртути в органах хищных 
млекопитающих в 14–90 раз превышает ее количество в почве.  

 
Таблица 21 

 
Доля  количества металлов в хищных млекопитающих  

от их содержания в почве (%) 
 

Металл 
Орган 

Zn Cu Cd Pb Hg 

Лесная куница 
Мышцы 12 4 2 0,3 600 
Печень 11 13 15 0,5 700 
Почки 10 8 28 0,5 1100 

Енотовидная собака 
Мышцы 14 3,5 3,5 0,1 160 
Печень 9 13 3 0,1 500 
Почки 8 5 14 0,2 500 
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Содержание цинка и меди в среднем по всем органам как у ено-
та, так и у куницы  в 2–7 раз выше, а концентрации свинца и кад-
мия соизмеримы с количеством металла в органах землероек. 

Установлена достоверная корреляционная зависимость между 
содержанием ртути и свинца во всех исследованных органах куниц 
(rs = 0,55–0,66, р < 0,00, n = 11–17). Достоверная положительная 
корреляционная зависимость отмечена между содержанием цинка 
и свинца в печени куниц (rs= 0,69, р < 0,00, n = 18). Отмечена отри-
цательная корреляционная зависимость между  концентрацией 
цинка и кадмия в почках куниц (rs = –0,63 р < 0,02, n = 18). 

 
Таким образом, средние концентрации цинка (Zn), меди (Cu), 
свинца (Pb), кадмия (Cd) в почве значительно выше (на 2–4 по-
рядка) содержания в ней ртути (рис. 22). Уровни накопления 
этих металлов (Zn, Cu, Pb, Cd) в органах бурозубок и хищных 
млекопитающих соизмеримы или ниже уровней в почве, в то 
время как концентрации Hg увеличиваются в живых организмах 
с переходом на более высокий трофический уровень и в органах 
хищников в 10–90 раз выше, чем ее содержание в почве. 
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а) 

 
Рис. 22. Содержание тяжелых металлов в почве и органах 

(а – мышцах; б – печени; в – почках) млекопитающих Череповецкого 
района:         −  Кларк металлов для почвы 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 
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б) 

 
 
 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 
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в) 
 

 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                   собака 

Почва   Бурозубка Енотовидная  Куница 
                                   собака 

Почва  Бурозубка Енотовидная Куница 
                                    собака 

Почва   Бурозубка  Енотовидная  Куница 
                                     собака 
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Заключение 
 
Средние значения концентрации ртути в почвах исследованных 

биотопов из окрестностей индустриального центра в 1,4–4,6 раза 
выше Кларка для почв (0,01 мг/кг) и  в 2–3 раза ниже Кларка для 
литосферы (0,080–0,083 мг/кг) (Виноградов, 1957;  Li et al., 2010). 
Несмотря на близость района исследования к крупному металлур-
гическому комбинату, установленные в почвенных горизонтах 
концентрации ртути сопоставимы с фоновыми для европейской 
части России (0,02–0,5 мг/кг сухой массы) (Беспамятнов, Кротов, 
1985; Власюк, Шкварук, 1974), а также  с количеством металла в 
лесных почвах неиндустриальных европейских территорий (0,007–
0,55 мг/кг сухой массы) (Rieder et al., 2011), но в 20–40 раз ниже, 
чем  в почвах загрязненных районов Великобритании, США и Ки-
тая (Bull et al., 1977; Zhang, 2009; Talmage and Walton, 1993). 

Наибольшая концентрация ртути зарегистрирована в гумусовом 
горизонте во всех исследованных биотопах, за исключением серо-
ольшаника, в котором максимальная концентрация металла отме-
чена в иллювиальном горизонте. Закономерное снижение содержа-
ния металла с увеличением глубины отмечено и в других исследо-
ваниях, где это объясняют повышенным содержанием в них орга-
нического вещества (гумуса) и минералов, обладающих повышен-
ным сродством к ртути (Иванов, 2010; Удоденко и др., 2011; Yin et 
al., 1996; Meili et al., 2003; Ravichandran, 2004). В гумусовых гори-
зонтах исследованных биотопов концентрация металла значитель-
но варьировала и превышала Кларк для почв в 2,7 раза на сухо-
дольном  лугу  и в  13 раз – в березово-осиновом лесу. Это соответ-
ствует ранее сделанным предположениям о более высоком содер-
жании ртути в лесных почвах по сравнению с луговыми (Louis et 
al., 2001; Skyllberg and Drott, 2010).   
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Зарегистрированная в ходе работы концентрация ртути в дож-
девых червях, собранных в различных биотопах (0,55±0,21 мк/кг 
сухой массы), сопоставима с полученными ранее данными по со-
держанию металла в дождевых червях из лесов Швейцарии (около 
1,04 мг/кг сухой массы), не подверженных промышленному воз-
действию (Rieder, 2011), и в 5–30 раз ниже  средних значений  по-
казателя для животных из промышленных районов Китая (2,8 мг/кг 
сухой массы) и США (15,5 мг/кг сырой массы) (Zhang, 2009; Tal-
mage and Walton, 1993). Высокая вариабельность показателей со-
держания металла в червях связана, вероятно, с размерными харак-
теристиками, видовой принадлежностью и глубиной обитания жи-
вотных, которые мы в данном исследовании не определяли.  

В среднем содержание ртути в земляных червях почти в 10 раз 
выше, чем количество металла в почве (рис. 12). Установлена дос-
товерная корреляционная зависимость между концентрацией Hg  в 
почве и дождевых червях (rs

 = 0,85, p < 0,01).  
Содержание ртути  в дождевых червях, собранных в районе ис-

следования, в 3–8 раз выше, чем концентрации Hg в органах  
обыкновенной бурозубки,  и в 15–100 раз, чем в органах рыжей по-
левки. Некоторые  авторы связывают  высокую вариабельность 
концентраций тяжелых металлов в организмах мелких млекопи-
тающих с различной долей содержания дождевых червей в их ра-
ционе питания (Ma et al., 1987; Ma et al., 1991).  Считается, что 
земляные черви накапливают  тяжелые металлы более интенсивно, 
чем растения и насекомые, что связано с условиями их жизни и 
особенностями питания (Ireland 1975; Gish and Christensen 1973; 
Morgan et al., 1992; Reinecke and Reinecke 1998). Земляные черви 
играют значительную роль в биогеохимическом круговороте эле-
мента, так как поглощают и перерабатывают в кишечнике большие 
количества почвы, обогащенной  органическим веществом и свя-
занной с ним ртути. Имея  максимальную биомассу среди почвен-
ных беспозвоночных, дождевые черви являются важным компо-
нентом наземных экосистем и существенным звеном пищевых це-
пей, включающих в том числе и представителей мелких млекопи-
тающих (Hsu, 2006; Hendriks, 1995). 

Содержание ртути в основных группах насекомых, собранных 
на территории отлова мелких млекопитающих, было  низким  
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(0,01–0,04 мг/кг), за исключением навозников и хищных жужелиц 
и стрекоз (0,1–0,3 мг/кг сухой массы). Ранее было установлено, что 
количество ртути в корме насекомоядных в 4,5 раза ниже, чем ко-
личество ртути в почках животных (Talmage and Walton, 1993). Ис-
ходя из этого, количество ртути в кормовых объектах бурозубок, 
отловленных в разных биотопах, различается: меньше на сухо-
дольном лугу (0,03 мг/кг) и больше в березово-осиновом лесу  
(0,06 мг/кг сухой массы). Вероятно, это связано с использованием 
разных объектов в рационе животных из исследованных биотопов ли-
бо с разным содержанием ртути в одних и тех же объектах (рис. 23). 

 

 
 

 
 

Рис. 23.  Содержание ртути в разных видах беспозвоночных и почках  
бурозубок из разных биотопов. Штриховкой отмечено содержание  

ртути в корме бурозубок из разных биотопов 

 
Концентрация общей ртути в органах мелких млекопитающих, 

отловленных в районе исследования (0,001–0,886 мг/кг сухой мас-
сы), сопоставима с имеющимися в литературе данными для живот-
ных, места обитания которых значительно удалены от источников 
загрязнения. Содержание Hg в органах рыжей полевки и обыкно-
венной бурозубки, отловленных в различных биотопах Воронеж-

     
Ш

м
ел
и

П
че
лы

К
ло

пы

Л
ис

то
ед

ы

Зл
ат
ог
ла
зк
и

С
ко

рп
ио

нн
иц

ы

Щ
ел
ку

ны

Ж
уж

ел
иц

ы

Н
ав
оз
ни

ки

С
ле
пн

и

С
тр
ек
оз
ы

Д
ож

де
вы

е 
че
рв

и

Л
уг

П
ри

бр
ке
ж
ны

е 
за
ро

сл
и

О
ль

ш
ан

ик
 

С
ы
ро

й 
ле
с

                  Насекомые                                               Почки  бурозубок 



 

 150 

ского заповедника (Комов и др., 2010), – 0,03–0,27 и 0,04–0,5 мг/кг 
сухой массы соответственно; в печени грызунов (Dipodomys 
merriami, Chaetodipus penicillatus, Peromyscus eremicus, Neotoma 
lepida) в штате Невада США  – 0,002–0,01 мг/кг сухой массы (Ger-
stenberger et al., 2006).  В почках и печени представителя отряда 
грызунов  из Северной Америки – оленьего хомячка (Peromyscus  
maniculatus) – содержание Hg ближе к значениям показателя в ор-
ганах насекомоядных Северо-Запада России и варьирует в   преде-
лах 0,035–0,1 и  0,36–0,43 мг/кг сухой массы соответственно 
(Vucetich, 2001). Это может быть связано с тем, что в рационе пи-
тания оленьего хомячка и обыкновенной бурозубки существенную 
роль играют беспозвоночные. Концентрация ртути в органах ры-
жей полевки значительно ниже, чем у представителей того же ви-
да, отловленных в непосредственной близости  от промышленной 
зоны хлорщелочного предприятия (0,51–1,24 мг/кг сухой массы) 
(Великобритания), и сопоставимы с таковыми  у   животных,  от-
ловленных  на  расстоянии  10–30 км   от  него  (0,21–0,57 мг/кг су-
хой массы) (Bull, 1977). Содержание металла в почках белоногого 
хомячка (Peromyscus leucopus) и короткохвостой бурозубки 
(Blarina brevicauda) из промышленных районов США на порядок 
выше показателей концентрации ртути в почках мелких млекопи-
тающих Вологодской области (Talmage and Walton, 1993). 

Концентрация ртути во всех исследованных органах бурозубок 
статистически значимо выше концентраций, зарегистрированных в 
органах полевок. Полученные данные позволяют предположить, 
что ртуть в организм исследованных видов мелких млекопитаю-
щих поступает преимущественно с  животными объектами питания 
(основа кормового спектра обыкновенной бурозубки) и в меньшей 
степени – с растительной пищей (основа кормового спектра рыжей 
полевки).  Это подтверждает ранее установленные закономерности 
биоаккумуляции металла:  увеличение  концентрации  Hg в живых 
организмах  с продвижением по трофической цепи (Winer, 2002), а 
также более интенсивное накопление тяжелых металлов плотояд-
ными и всеядными млекопитающими по сравнению с растительно-
ядными видами (Ма, 1994).  

Полученные нами и уже имеющиеся литературные данные об 
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особенностях распределения ртути в организме представителей 
мелких млекопитающих в основном совпадают: Hgпочки > Hgпечень >  
> Hgмышцы > Hgмозг  (Jeffries and French, 1976; Bull et al., 1977; 
Telpage and Walton, 1990).  

Для всей выборки насекомоядных установлены высокие стати-
стически значимые корреляционные связи между концентрациями 
ртути во всех парах исследованных органов, в то время как для 
грызунов – только в парах органов: печень–мышцы, печень–мозг. 
Достоверная корреляционная зависимость между содержанием Hg 
в печени и почках ранее была отмечена и для представителя отряда 
грызунов – оленьего   хомячка   из   Северной   Америки   (r = 0,62   
при   р < 0,01) (Vucetich, 2001). 

Количество аккумулированного металла бурозубками зависит 
от особенностей места их обитания, в частности, увлажненности.  
Концентрация Hg в организме насекомоядных из сырого березово-
осинового леса достоверно выше, чем у животных с суходольного 
луга. У мышевидных аналогичная тенденция отмечена только для 
мозга животных. Неравномерность распределения ртути по орга-
нам животных может быть связана с неоднородностью распреде-
ления неорганических и ртутьорганических соединений ртути на 
территории их обитания,  особенностями аккумуляции разных 
форм Hg живыми организмами, а также с особенностями строения 
и функционирования их органов (Ulfvarson, 1970). В исследовани-
ях, проведенных в Северной Америке на выдрах, отмечено, что ко-
личественное соотношение аккумулированных метилированных и 
неорганических форм ртути в разных органах не одинаково: на до-
лю метилртути в мозге и мышечной ткани приходится 80–90 % от 
общей ртути, в то время как в почках и печени не превышает 40–55 % 
(Strom, 2007). Не исключено, что в печени и почках исследованных 
нами видов мелких млекопитающих значительная часть общей 
ртути находится в неорганической форме.  

Зарегистрированная в ходе работы концентрация общей ртути в 
органах хищных млекопитающих семейства куньих Вологодской 
области (0,004–6,49 мг/кг сырой массы) сопоставима с имеющими-
ся в литературе данными для наиболее исследованных на настоя-
щий момент представителей семейства куньих – норки и выдры. 
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Содержание металла в печени выдр и норок Северной Америки 
варьировало в пределах 0,26–8,66 и 0,85–10,0, в  головном   мозге – 
0,06–10,2 мг/кг сырой массы (Evans, 2000; Fortin, 2001; Yates, 
2005). Высокая концентрация Hg в органах этих животных связана, 
вероятно, с  их преимущественным питанием рыбой (Wiener, 2002).  

Для накопления и распределения ртути в организме животных 
семейства куньих Вологодской области характерны высокие кон-
центрации металла в печени и почках, более низкие – в мышцах и 
минимальные – в мозге. В рационе исследованных нами животных 
встречаются млекопитающие, птицы, земноводные, рыбы, насеко-
мые и растения (Данилов, Туманов, 1976). Однако можно выделить 
виды, питающиеся исключительно мышевидными грызунами: это 
ласка и горностай. Американская норка, лесная куница и лесной 
хорь относятся к видам с более широким кормовым спектром (Да-
нилов, Туманов, 1976; Поддубная, Козлова, 2007; Чащухин, 2009). 
Достоверно более высокие концентрации металла в организме аме-
риканских норок из Вожегодского района, по сравнению со всеми 
остальными исследованными видами семейства куньих, вероятно, 
могут быть связаны с неизвестными нам локальными источниками 
ртутного загрязнения, приуроченными к местам обитания живот-
ных, либо с более узкой пищевой специализацией норок (преиму-
щественном питании гидробионтами, в первую очередь, рыбой 
(Поддубная, Козлова, 2007). Статистически значимых отличий в 
содержании ртути в органах эврифагов – лесного хоря и куницы – 
не установлено: эти хищники, по-видимому, имеют сходный раци-
он питания. В печени, почках и мозге типичных миофагов – ласки 
и горностая – содержание ртути  достоверно ниже, чем в соответ-
ствующих органах других видов куньих. 

Содержание Hg во всех исследованных органах куниц досто-
верно уменьшалось с увеличением расстояния мест их обитания от 
промышленных центров, индустриально-развитого Череповецкого 
района. Концентрация общей ртути в органах норок и выдр, по 
мнению ряда авторов, может быть использована в качестве показа-
теля загрязнения окружающей среды в районах, близких к про-
мышленным центрам (Fortin et al., 2001). В свою очередь, накопле-
ние металла в организме животных – один из возможных факторов, 
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способствующих сокращению численности этих видов пушных 
зверей  на побережье Атлантического океана (юго-восток США), 
т.е. в районах, исторически ими богатых (Osowski, 1995). Концен-
трация ртути в почках норки   из   проблемных   областей   состав-
ляла  более  25 мг/кг, из отдаленных – менее 4 мг/кг сырой массы 
(Osowski, 1995). 

Районы обитания исследованных экземпляров лесных куниц 
различались не только по степени удаленности от промышленных 
центров Вологодской области, но и по своим природно-климати-
ческим особенностям. Для западных районов – Череповецкого, Ка-
дуйского, Вашкинского и Устюженского – характерно наличие 
большого числа озер и заболоченных территорий, в то время как в 
Никольском районе, расположенном на востоке области и удален-
ном от металлургического центра более чем на 500 км, крупных 
водоемов и болотных массивов нет (Природа… 1957). Выявлена 
достоверная корреляционная зависимость между концентрацией 
ртути в органах куниц и среднегодовым количеством осадков, чис-
лом озер и густотой  речной сети в районе, а также долей террито-
рии (%), занятой болотами и лугами. Полученные результаты мо-
гут свидетельствовать о миграции ртути из водных экосистем в на-
земные. 

Установленные средние значения концентрации общей ртути в 
печени и почках хищных млекопитающих семейства псовых, до-
бытых в Череповецком районе  (0,2–0,5 мг/кг сырой массы), более 
чем на порядок превышают значения концентрации металла в со-
ответствующих органах диких лисиц, отловленных в западной 
Польше, Хорватии и Италии – 0,007–0,06 мг/кг сырой массы 
(Kalisinska et al., 2009; Bilandzic et al., 2010; Alleva et al., 2006). По-
лученные в результате настоящего исследования данные  сопоста-
вимы с ранее установленными концентрациями металла в печени 
песцов (0,2–0,8 мг/кг сырой массы), отловленных в Канаде (Pre-
strud et al., 1994; Champoux et al., 1999). При этом  концентрации 
Hg  в печени и почках животных из Череповецкого района факти-
чески совпадают со значениями показателя в соответствующих ор-
ганах красной лисицы (0,3–1,28 мг/кг сырой массы), отловленной в 
загрязненных ртутью районах Испании и на острове Милин 
(Польша) (Millan et al., 2008; Kalisinska et al., 2009). 
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Концентрация ртути в печени и почках представителей семей-
ства псовых, выращенных в искусственных условиях на зверофер-
мах, не превышает 0,05 мг/кг сырой массы и рассматривается ря-
дом авторов в качестве показателя геохимического фона металла 
(Farrar et al., 1994; Cybulski et al., 2009). В органах исследованных 
видов псовых Вологодской области среднее содержание ртути пре-
вышает этот показатель в 4–7 раз для почек и в 6–15 раз для пече-
ни. Поэтому зарегистрированные нами концентрации Hg в органах 
и тканях хищных млекопитающих с высокой долей вероятности 
свидетельствуют о повышенном содержании металла в наземной 
экосистеме исследуемого региона. 

Зарегистрированные в ходе работы концентрации общей ртути 
в органах и тканях  хищных млекопитающих семейства псовых Че-
реповецкого района в среднем ниже показателей, установленных 
для наиболее исследованных на настоящий момент полуводных 
представителей семейства куньих – выдр и норок, которые являют-
ся ихтиофагами. 

Как было показано ранее, повышенное содержание Hg в органах 
млекопитающих может быть связано с особенностями питания: 
максимальные значения показателей зарегистрированы у живот-
ных, рацион которых богат рыбой и другими гидробионтами (Han-
sen et al., 1989; Debski  and Chudzicka-Popek, 2005). Участки окре-
стностей г. Череповца, где были отловлены (добыты) исследован-
ные экземпляры енотовидных собак, равно удалены от промыш-
ленного центра, при этом биотопически сильно различаются. У 
животных, добытых  на юго-восточном участке района исследова-
ния, с высокой долей вероятности в рацион питания входят водные 
объекты, а также трофически связанные с водными экосистемами 
птицы и млекопитающие: значительная часть этой территории рас-
положена на берегу Рыбинского водохранилища. На территории 
юго-западного участка района исследования нет крупных водо-
емов, и он находится на значительном расстоянии от водохрани-
лища. Поэтому в рационе питания  енотовидной собаки с этого 
участка водные объекты маловероятно представлены в значитель-
ном количестве. 
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В большинстве проведенных исследований содержание Hg оп-
ределено в печени и почках млекопитающих, органах, выполняю-
щих функцию детоксикации загрязняющих веществ (Brokens et al., 
2008; Cristol et al., 2008). Однако для более объективной оценки 
накопления и распределения ртути в организме млекопитающих 
необходимо расширить спектр анализируемых органов, т.к. соот-
ношение различных форм ртути между органами не одинаково. 
Доля более токсичной для теплокровных метилртути выше в мозге 
и мышцах, чем в печени и почках (Strom, 2007).  

Нейротоксическое действие металла проявляется, в первую оче-
редь, повреждением органов центральной нервной системы (Heinz, 
1996; Wolfe et al., 1998;  UNEP, 2002;  Driscol et al., 2007). Более то-
го, только для мозга выдр отмечена зависимость уровня накопле-
ния металла от таких факторов, как химический состав воды, гео-
логия района обитания животных, а также пол и возраст животных. 
Для других органов такая связь не установлена (Strom, 2007). Мы-
шечная ткань, составляющая значительную долю массы тела мле-
копитающих, вероятно, выступает в их организме основным хра-
нилищем (депо) аккумулированной ртути. В отличие от большин-
ства исследований, где максимальные концентрации ртути у пред-
ставителей хищных млекопитающих семейства псовых определены 
в почках (Millan et al., 2008; Kalisinska et al., 2009; Piskorova et al., 
2003; Bilandzic et al., 2010), у животных Череповецкого района 
максимальные концентрации металла отмечены в печени. Уста-
новленные соотношения распределения металла между органами у 
псовых из Череповецкого района совпадают с аналогичными дан-
ными для псовых, выращенных на зверофермах, и для выдр Север-
ной Америки (Cybulski et al., 2009; Strom, 2007). 

Количество металла в мозге млекопитающих значительно 
меньше, чем в печени, что связано с различной морфофункцио-
нальной природой тканей органов, однако не исключает того, что в 
организме животных происходят физиологические процессы, огра-
ничивающие проникновение металла в центральную нервную сис-
тему. Ранее в работах по мелким млекопитающим было сделано 
предположение, что накопление и распределение неорганических и 
ртутьорганических форм ртути между разными тканями и органа-
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ми в организме зависит от биохимического состава, метаболизма и 
выполняемой функции органа (Ulfvarson, 1970; Strom, 2007).  

Статистически значимые корреляционные связи между содер-
жанием ртути в парах исследованных органов и тканей (мышцы–
печень, печень–мозг) у енотовидной собаки и мышцы–мозг у 
обыкновенной лисицы, отловленных в Череповецком районе, со-
поставимы с установленными ранее зависимостями для органов 
печень–мышцы, почки–печень, почки–мышцы у лисицы из Поль-
ши (Kalisinska et al., 2011).  

Исходя из того что концентрация ртути в органах разводими-
мых в неволе лисиц в 1,5–8 раз выше, чем в корме животных, со-
держание ртути в корме диких лисиц Вологодской области –  
0,05 мг/кг сырой массы, что соответствует количеству металла в 
мелких млекопитающих исследуемого региона (рис. 24). Анало-
гично содержание ртути  в корме диких норок  Вологодской  об-
ласти − 0,3 мг/кг. Такие концентрации характерны для рыбы. 

 

 
 
 

Рис. 24. Содержание ртути в органах диких (верхний график) и выращенных 
на звероферме животных (внизу) 

 
Средние концентрации цинка (Zn), меди (Cu), свинца (Pb), кад-

мия (Cd) в почве на 2–4 порядка выше содержания в ней ртути. 
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Уровни накопления металлов (Zn, Cu, Pb, Cd) в органах бурозубок 
и хищных млекопитающих соизмеримы или ниже, чем в почве, в 
то время как концентрации  Hg  увеличиваются  в живых организ-
мах  с переходом на более высокий трофический уровень и в орга-
нах хищников в 10–90 раз выше, чем ее содержание в почве. 

Содержание ртути в мозге исследованных видов млекопитаю-
щих Вологодской области значительно ниже, чем установленные в 
результате медицинских и токсикологических исследований значе-
ния (3–5 мг/кг), которые могут вызывать визуальный, когнитивный 
или нейроповеденческий дефицит у мелких млекопитающих (мы-
ши, крысы, морские свинки)  (Burbacher et al., 1990).  

Токсические эффекты ртути связаны со способностью метилрту-
ти связываться с сульфгидрильными группами ферментов, ионных 
каналов и рецепторов, что приводит к нарушению работы антиок-
сидантной системы и усиленной генерации свободных радикалов и 
активных форм кислорода (Lund, Miller, 1993; Mozaffarian, Rimm, 
2006). Установлена прямая корреляционная зависимость между 
уровнем ртути в печени хищных млекопитающих и активностью 
супероксиддисмугазы (СОД)  и каталазы в печени, при этом актив-
ность АОФ и содержание металла были выше у исследованных но-
рок, по сравнению с песцами и лисицами (Хижкин и др., 2012). Од-
нако известно, что активность антиоксидантных ферментов зависит 
в значительной степени от уровня метаболизма организма (Зенков и 
др., 2001), с чем, вероятно, могут быть связаны различия в активно-
сти АОФ у куньих и псовых. У норок, ввиду их морфоанатомиче-
ских особенностей (вытянутая форма тела и др.), уровень основного 
обмена существенно больше, чем у песцов и лисиц (Casey et al., 
1979). 

Отмечена прямая корреляционная зависимость между уровнем 
ртути и содержанием небелковых SH-групп в почках хищных мле-
копитающих (Хижкин и др., 2012). Это, очевидно, связано с тем, что 
для выведения из организма ртуть должна вначале образовать ком-
плекс с глутатионом, который затем выделяется из клеток в кровь и 
в дальнейшем с участием печени выводится из организма. Установ-
лено, что при низкой концентрации ртути в органе (до 0,15 мг/кг 
ткани) количество небелковых SH-групп, с которыми может свя-
заться металл для последующего выведения, возрастает параллель-
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но с увеличением концентрации металла. Вероятно, обнаруженные 
изменения уровня небелковых сульфгидрильных групп были на-
правлены на детоксикацию ртути и ее соединений. При дальнейшем 
увеличении ее концентрации организм не способен за счет одних 
сульфгидрильных групп эффективно выводить ртуть из организма 
(Хижкин и др., 2012). Вероятно, изменения антиоксидантной сис-
темы могут быть связаны с участием ее отдельных компонентов в 
детоксикации (Хижкин и др., 2012). 

Ртуть вызывает значительные изменения белкового, липидного 
и углеводного обменов в организме (Немова, 2005; Голованова, 
2008). Действие соединений ртути сказывается на активности всех 
мембранных ферментов, в том числе и митохондриальных, участ-
вующих в процессах энергопродукции (Немова, 2005). При дейст-
вии ртути у млекопитающих выявлены изменения активности ан-
тиоксидантных ферментов в печени и почках (Filipak et al., 2008), а 
также изменения активности аргиназы и митоген-активируемой 
протеинкиназы (Kanada Hironori et al., 2008; Kim Sang Hyun et al., 
2005).  

При анализе влияния накопленной ртути на общую амилолити-
ческую акитивность у полевок установлено снижение активности 
сахаразы на 16–48 %. Отмечены достоверные изменения активно-
сти мальтазы с увеличением содержания ртути в кишечнике − уве-
личение (на 11 %) у самцов и снижение (на 13 %) у самок  (Пень-
кова и др., 2012).  

У бурозубок незначительное повышение содержания ртути 
приводило к достоверному повышению активности гликозидаз (на 
15–40 %) в слизистой оболочке кишечника. При этом активность 
ферментов снижалась (до 74 %) лишь при самых высоких концен-
трациях ртути, негативно влияя на скорость гидролиза углеводных 
компонентов пищи (Голованова и др., 2012).  

Аналогичные результаты были показаны для лесной куницы.  
Так, у особей с низким и средним содержанием ртути амилолити-
ческая активность в химусе и слизистой оболочке кишечника сни-
жается (на 50–70 % от контроля), однако при повышенном содер-
жании ртути, наоборот, она увеличивается (на 33–147 %). Актив-
ность сахаразы  в химусе и слизистой оболочке кишечника также 
изменялась разнопланово: увеличивалась (на 31 %) у особей при 
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относительно низком содержании ртути и линейно снижалась (на 
29–94 %) у особей с достоверно более высокими показателями со-
держания ртути в органах. Активность мальтазы при низком и 
среднем содержании ртути изменяется незначительно, а при мак-
симальном снижается на 21 % от контроля в слизистой оболочке 
кишечника и на 32 % в химусе. 

 
Таким образом, у млекопитающих накопление ртути в 
организме сопровождается разнонаправленными изменениями 
активности панкреатических и собственно мембранных 
ферментов, гидролизующих углеводные компоненты пищи в 
кишечнике (Пенькова и др., 2012; Голованова и др., 2008; Филлипов и 
др., 2012).  
 
Для норки и выдры концентрации сублетального воздействия 

ртути оцениваются как 1/3 часть от средних летальных концентра-
ций, которые в разных органах животных составляют приблизи-
тельно 3,0–10,0 мг/кг сырой массы (Halbrook et al., 1994; US EPA, 
1997). В лабораторных условиях было установлено, что содержа-
ние ртути, превышающее 2,8–3,3 мг/кг сырой массы в печени до-
машней собаки, несовместимо с жизнью (Farrar et al., 1994). По-
этому не исключено, что  представители семейства псовых более 
чувствительны к отравлению Hg по сравнению с наземными их-
тиофагами. Исследований, посвященных воздействию сублеталь-
ных концентраций ртути на диких хищных млекопитающих семей-
ства псовых и выявлению у последних функциональных и пове-
денческих изменений, очень мало. Однако в ряде работ высказыва-
ется предположение, что накопление ртути в органах и тканях 
хищных животных может негативно сказаться на их жизни в дикой 
природе, имея своим следствием снижение остроты зрения и спо-
собности охотиться, а также   голодание и сокращение воспроиз-
водства (Aulerich et al., 1974; O’Connor and Nielsen 1981; Wobeser et 
al., 1976; Wolfe et al., 1998).  У 12 % исследованных особей хищных 
животных, обитающих в окрестностях крупного промышленного 
комплекса Северо-Запада России, установлены концентрации рту-
ти в органах, близкие к экспериментально установленным остро-
токсичным, летальным дозам металла для позвоночных животных, 
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которые превышают установленный в США «стандарт здоровья 
наземной экосистемы» – 1,1 мг/кг (Gerstenberger et al., 2006). Высо-
кие концентрации металла свидетельствуют о реальной возможно-
сти возникновения функциональных нарушений на организменном 
уровне, поэтому мониторинг уровня накопления металла в тканях 
и органах хищных млекопитающих может быть использован для 
оценки ртутной нагрузки на окружающую среду региона исследо-
вания. 

 
 
 

Выводы 
 
1. Концентрация ртути в поверхностном горизонте почвы ис-

следуемых биотопов сопоставима с фоновыми для европейской 
части России и значительно ниже, чем в почвах из промышленных 
(загрязненных) районов. Содержание металла снижается с увели-
чением глубины залегания почвенного горизонта и зависит от ха-
рактера растительности и почвенных условий: максимальные  зна-
чения  (0,13 мг/кг) установлены в березово-осиновом лесу с влаж-
ными подкисленными почвами; минимальные (0,03 мг/кг) на сухо-
дольном лугу, отличающемся сухими нейтральными почвами. Со-
держание ртути в дождевых червях в 10 раз выше, чем количество 
металла в почве (в среднем 0,55 мг/кг сухой массы). Установлена 
сильная корреляционная связь между содержанием ртути в почве и 
земляных червях (rs = 0,85, p < 0,01).  

2.  Содержание металла во всех исследованных органах бурозу-
бок (почки – 0,19±0,14; печень – 0,12±0,11; мышцы – 0,11±0,09; 
мозг – 0,07±0,04) статистически значимо выше, чем концентрации 
ртути в соответствующих органах растительноядных полевок 
(почки – 0,03±0,02; печень – 0,02±0,03; мышцы – 0,04±0,02; мозг – 
0,005±0,004). Установлена положительная корреляционная зависи-
мость между содержанием ртути во всех органах бурозубок и ко-
личеством металла в почве и дождевых червях (rs = 0,40–0,89, 
p < 0,01) и только для печени и мозга у грызунов (rs = 0,54,  
p < 0,01; rs = 0,38, p <  0,01).  
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3.  Концентрация ртути в органах хищных млекопитающих из 
семейства куньих варьирует в широких пределах (разница между ко-
личеством ртути в одних и тех же органах разных видов – до 40 раз). 
Максимальная концентрация металла отмечена в органах типично-
го потребителя гидробионтов – американской норки (0,87–3,72); 
средние значения – в органах видов с широким кормовым спек-
тром:  куницы (0,13–0,67) и лесного хоря (0,09–0,38); минимальные 
показатели – у типичных миофагов, горностая (0,03–0,18) и ласки 
(0,12–0,27 мг/кг сырой массы).  

4.  Близость к промышленным территориям, а также наличие 
болот и крупных, непроточных водоемов в районах обитания жи-
вотных определяют повышенные концентрации ртути в их органах, 
что может свидетельствовать о миграции ртути из водных экоси-
стем в наземные. 

5.  Средние значения концентрации ртути в печени и почках 
хищных  млекопитающих семейства псовых, добытых в окрестно-
стях г. Череповца, более чем на порядок превышают концентрации 
металла в тех же органах животных из фоновых регионов Европы. 
Содержание ртути в органах енотовидных собак, обитающих на 
побережье водохранилища, достоверно выше, чем у животных, 
обитающих на большом расстоянии от этого водоема. 

6.  Содержание  ртути в органах хищных млекопитающих, вы-
ращенных в неволе на звероводческой ферме, в 10–50 раз ниже, 
чем у диких животных Вологодской области. В отличие от диких 
хищников у фермерских животных не установлена корреляционная 
зависимость между количеством ртути в разных парах органов, что 
может свидетельствовать о повышенном содержании металла в на-
земной экосистеме исследуемого региона.  

7.  Средние концентрации цинка (Zn), меди (Cu), свинца (Pb), 
кадмия (Cd) в почве на 2–4 порядка выше содержания в ней ртути. 
Уровень накопления этих металлов (Zn, Cu, Pb, Cd) в органах буро-
зубок и хищных млекопитающих соизмерим или ниже уровня в 
почве, в то время как концентрация Hg увеличивается в живых ор-
ганизмах с переходом на более высокий трофический уровень и в 
органах хищников в 10–90 раз выше, чем ее содержание в почве. 
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