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Миграции – один из основных факторов
устойчивости и жизнеспособности популяций в
неблагоприятных условиях [1]. Для населения
позвоночных животных в зонах локального техно-
генного загрязнения учет миграций имеет принци-
пиальное значение. Это напрямую касается изуче-
ния биологических эффектов радиационного
воздействия. К таким территориям относится зо-
на Восточно-Уральского радиоактивного следа
(ВУРС) – район проведения длительного непре-
рывного мониторинга.

Данное исследование является логическим
продолжением впервые начатого (с 2002 г.) изуче-
ния миграций мелких млекопитающих в техно-
генной среде. Массовое мечение тетрациклином
выявило широкий спектр активности грызунов
как в радиационном заповеднике, так и в его
окрестностях [2, 3]. Однако данный метод не поз-
волил оценить характеристики нерезидентности
бурозубок-землероек, которые являются важным
компонентом биотического сообщества и заселя-
ют все типы местообитаний. С этой проблемой
успешно справился другой биомаркер – краси-
тель родамин B (RB), выгодными преимущества-
ми которого является большая длительность со-
хранения и высокая вероятность выявления мет-
ки, а также возможность ее передачи детенышам
с молоком матери [4]. Данная методика позволяет
изучать расселение видов, у которых это крайне
сложно оценить другими способами. Подобно
приманке с тетрациклином, однократное поеда-
ние приманки с RB обеспечивает четкую систем-
ную (фиксированную в ткани) метку, поскольку в
организме животного RB связывается со структу-
рами, содержащими кератин (шерсть, когти, виб-
риссы и др.) [5]. Помеченный зверек идентифи-
цируется по желтому свечению, что позволяет до-

статочно быстро обследовать массовый материал,
в том числе в полевых условиях [6].

Интерес к изучению подвижности бурозубок
достаточно высок [7–10]. Однако определить ди-
станции передвижений этих зверьков с помощью
мечения очень сложно. Известные данные по
расселению бурозубок-землероек не полны [9].
Нерезидентная активность этой интересной в
миграционном отношении группы животных в
зонах техногенного загрязнения мало изучена,
что и определяет актуальность и новизну настоя-
щей работы.

Мы используем термин “нерезидентность”,
подразумевая особей, отловленных за пределами
участка мечения [7–10]. Общим для нерезидент-
ной активности (пребывание на неосвоенном
пространстве) является непредсказуемость места
последующей поимки меченой особи. У бурозу-
бок выделяют расселение молодежи, экскурсии,
переселение [8–10]. Животных, сохранивших связь
с территорией и попавшихся на площадке мечения
спустя месяц и больше после раскладывания при-
манки, можно расценивать как оседлых, т.е. при-
держивающихся определенного ограниченного
пространства [11].

Цель нашей работы заключалась в изучении
нерезидентной активности обыкновенной буро-
зубки (Sorex araneus L., 1758) – широко распро-
страненного вида насекомоядных.

Работа выполнена в районе ВУРСа (Челябин-
ская обл., Южный Урал) на территории радиаци-
онного заповедника. Использованы материалы,
полученные в ходе полевых исследований 2019 г.,
когда в сообществе мелких млекопитающих стали
регистрировать S. araneus. Причиной их длитель-
ного отсутствия, как и исчезновения из уловов
некоторых других видов, была “Великая Восточ-
но-Европейская засуха 2010 г.” [12]. В последую-
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щий период (9 лет) отмечалось упрощение биоти-
ческого сообщества, которое стало моновидовым
и состояло из малых лесных мышей (Sylvaemus
uralensis Pallas, 1811) [13]. В 2019 г. были отловлены
22 бурозубки.

Мечение животных RB выполнено дважды:
первое (майское) – 22.05.2019 г. на площадке № 2,
расположенной на периферии импактной терри-
тории (рис. 1); второе (августовское) – 6.08.2019 г.
на площадке № 4 (контроль). Для проведения
контрольных отловов учетные линии располага-
ли на разноудалeнных участках: № 1 – расстояние
1500 м (эпицентр ВУРСа); № 3 – расстояние 800 м
(через автомагистраль, за пределами радиацион-
ного заповедника); № 4 – расстояние 9300 м
(контроль). Была задействована и сама площадка
мечения (№ 2). Заметим, что при выборе мест от-
ловов мы учитывали наличие ландшафтных пре-
пятствий – озер (см. рис. 1), локально увеличива-
ющих плотность животных и соответственно
шансы поимки меченых зверьков. На каждой
площадке за одну отловочную сессию устанавли-
вали по 40–60 ловушек на дистанции 10 м на одни
сутки. Отловы проводили с апреля по октябрь
(5 раз за сезон) давилками крючковыми методом
безвозвратного изъятия. Продолжительность от-
лова 1 сут обусловлена конфигурацией полигона

исследований, а также унифицированной в на-
ших работах многолетней схемой отлова [2, 3].

Приманку RB готовили согласно [4]. В каче-
стве кормовой основы приманки использовали
овсяные хлопья. Необходимое количество по-
рошка RB (800 мг/кг хлопьев) насыпали в сухие
хлопья и тщательно перемешивали после заливки
кипятком. Полученную массу распределяли ров-
ным слоем по металлическому поддону, нарезали
шпателем на куски размером ~2 × 2 см, сушили
при 80°С в течение 8 ч. Сухие кусочки опрыски-
вали нерафинированным подсолнечным маслом
с помощью бытового пульверизатора. Во время
мечения приманку с красителем помещали в
естественные укрытия для более длительного ее
сохранения и доступности животным. На одно
мечение использовано 5 кг приманки на площади
1 га и 800 мг/кг RB. Контрольные отловы после
майского мечения проведены в июле (43 дня), ав-
густе (78 дней), сентябре (129 дней), а также через
53 дня после мечения в августе.

У добытых животных определяли вид, пол,
вес, принадлежность к функциональной группи-
ровке (перезимовавшие, сеголетки). Генератив-
ное состояние у самок оценивали по наличию
подсосных пятен, беременности и состоянию
матки, у самцов – по весу семенника. RB-метку
детектировали в биологических образцах. Со-

Рис. 1. Схема расположения площадок мечения (№ 2, 4) и отловов (№ 1–4) мелких млекопитающих в зоне ВУРСа и
на сопредельной территории. Цифрами обозначены дистанции от площадки мечения (№ 2).

оз. Урускульоз. Урускуль

оз. Кожакульоз. Кожакуль

оз. Берденишоз. Бердениш
4

п. Метлиноп. Метлиноп. Метлино
9300 м

32

1

800 м

1500 м

1 км



318

ЭКОЛОГИЯ  № 4  2021

ГРИГОРКИНА, ОЛЕНЕВ

гласно протоколу [4, 6], системная (фиксирован-
ная в ткани) метка, иллюстрирующая факт само-
стоятельного поедания животным приманки с
маркером, хорошо видна в вибриссах, когтях,
шерсти вентральной поверхности тела, в области
уретры. При этом площадь светящихся участков
шерсти не превышает половины поверхности те-
ла. У детенышей, помеченных опосредованно,
через молоко их матерей, слабая системная метка
проявляется по всей вентральной поверхности
шкурки.

Бурозубки, как правило, появляются в биоти-
ческом сообществе в середине лета. Такую дина-
мическую картину наблюдали и в 2019 г., когда в
полевых сборах с июля по сентябрь в уловах реги-
стрировали землероек. Из 22 особей две, отлов-
ленные в июле, были перезимовавшими и 20 – се-
голетками, которые в основном были пойманы в
августе и сентябре. Половина зверьков (11 осо-
бей) имели метку. В табл. 1 приведены характери-
стики меченых бурозубок, дистанции их переме-
щений, сроки сохранения метки и ее локализа-
ция, а также способ получения маркера.

Нерезидентами оказались 3 особи: 2 перезимо-
вавшие беременные самки, имеющие по 9 заро-
дышей (см. табл. 1, ос. 1, 3), и самец-сеголеток
(ос. 7). О повторной беременности свидетель-
ствовали отсосанные соски с участками голой ко-
жи. Подчеркнем, что перезимовавшие землерой-
ки были добыты на участке № 4 на расстоянии
9300 м от места раскладки приманки (см. рис. 1)
через 1.5 мес. после мечения – это максимальная
дистанция индивидуального перемещения для
S. araneus, известная в настоящее время. У них флу-
оресцировали когти, вибриссы, участки шкурки.
Одна самка имела двойную метку в вибриссах –
свидетельство двукратного поедания приманки.
По данным [4, 14], продолжительность сохране-
ния маркера в вибриссах ограничена 2 мес. Бере-
менные самки, отнесенные нами к эмигрантам,
при перемещении на новый участок успешно
преодолели автостраду с интенсивным движени-
ем и окраину населенного пункта.

В ряде работ отмечена высокая подвижность
землероек [7–10]. По данным [15], длина суточ-
ного пробега S. araneus составляла 1.1 – 2.5 км.
Описаны зимние перемещения зверьков этого
вида по покрытому снегом льду оз. Ekoln (Шве-
ция) на дистанциях 3–5 км [16], что на порядок
больше, чем размеры их индивидуальных участ-
ков. О перемещениях беременных самок сообща-
лось лишь в работе [8], в которой показанa суще-
ственная доля перезимовавших особей в нерези-
дентном населении бурозубок и расстояние
(1500 м) при переселении перезимовавших самок
со своих натальных участков. Авторы отмечают,
что реальные дистанции, по-видимому, значи-
тельно больше.

Третий нерезидент – самец-сеголеток ‒ от-
ловлен в сентябре на расстоянии 800 м (см. рис. 1,
№ 3) от площадки майского мечения. Системная
метка в вибриссах, шерсти, когтях свидетельству-
ет о попадании красителя с кормом. Этот зверек
мог покинуть прежний участок либо совершить
экскурсию, во время которой успешно пересек
автомагистраль. Предположение об экскурсии
(временном нахождении за пределами своего участ-
ка) подкрепляется материалами, полученными при
изучении хоминга сеголеток S. araneus [17]. Показа-
на высокая привязанность землероек-сеголеток к
индивидуальным участкам, которая сохраняется
даже после продолжительного содержания в не-
воле. С дистанции 1 км зверьки возвращались за
сутки, с 1600 м отмечен возврат 19% особей через
2.8 ± 1.31 дня. При этом скорость возвращения с
400 м составляла 1.5 ч, с 1200 м – 23 ч. Правда, не-
которые особи задерживались в пути домой до
двух‒трех недель. Замечено, что расстояния 1200
и 1600 м в 30–40 раз превышают средний диаметр
регулярно используемого пространства.

Оседлыми оказались пять сеголеток (см. табл. 1,
ос. 6, 8–11) с системной меткой, пойманные на
обеих площадках мечения. Разница в выраженно-
сти метки состояла лишь в наличии свечения на
шерсти в области уретры у бурозубок, доставлен-
ных с участка № 4 через 53 дня. На наш взгляд, это
связано с длительной сохранностью приманки и
возможностью ее поедания даже спустя почти
2 мес. экспонирования.

Второй наиболее интересный результат мече-
ния касается отлова 3 из 11 помеченных живот-
ных, получивших RB с материнским молоком (см.
табл. 1, ос. 2, 4, 5). Об этом свидетельствует слабая
системная метка на большей части вентральной
поверхности шкурки. Важно, что эти зверьки
пойманы на дальней дистанции (см. рис. 1, № 4)
в разные сроки. Однократного поедания приман-
ки самкой оказалось достаточно для формирова-
ния и сохранения системной метки у потомков.
Предположение о передаче RB с молоком имеет-
ся в работе [18], впоследствии этот факт верифи-
цирован в экспериментах на лабораторных мы-
шах [4]. Мы дополнили это наблюдение данны-
ми, полученными на бурозубках. Согласно работе
[4], системная метка, переданная опосредованно
(через молоко), сохраняется в шкурке до 4 мес.
Учитывая, что первое мечение проведено в мае,
можно заключить, что эти сеголетки являются
потомками самок-эмигрантов, переселившихся
далеко (9300 м) за пределы заповедника. Мы пола-
гаем, что наличие нерезидентов, перемещающих-
ся на столь значительные дистанции, указывает на
возможность обмена генетической информацией
между популяционными группировками. Ранее, в
ходе мечения животного населения тетрацикли-
ном, нами [2, 3] были выявлены нерезиденты ма-
лой лесной мыши, полевой мыши, красной полев-
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ки разных возрастных групп на дальней дистанции.
Важность дисперсий в формировании показателей
генетического разнообразия у мелких млекопитаю-
щих показана в работах [9, 16, 19, 20].

Таким образом, методом массового неинвазив-
ного мечения населения родамином B на экспери-
ментальных площадках получены уникальные дан-
ные по нерезидентной активности S. araneus, кото-
рые в ряде случаев не могут быть получены
другими существующими методами. Зарегистри-
рованная нами дистанция 9300 м индивидуально-
го перемещения беременных перезимовавших

бурозубок оказалась больше, чем было описано в
литературе. Причем при смене участка обитания
зверьки преодолели дорогу с интенсивным дви-
жением и окраину населенного пункта, которые
не оказались существенным препятствием на пу-
ти их передвижения. Один нерезидент-сеголеток
либо покинул натальный участок, либо совершил
экскурсию на расстояние 800 м, во время которой
также успешно пересек оживленную автомаги-
страль. На бурозубках продемонстрирована воз-
можность RB-мечения потомков опосредованно
(через материнское молоко). Отметим, что недо-
статочно изучена и недооценена роль каналов для

Таблица 1. Характеристики бурозубок-землероек, помеченных родамином В

№
особи

Дата
мечения,

отлова, срок 
регистрации 

метки

Участок 
отлова, 

дистанция 
(м), статус

особи

Локализация метки
Способ 

получения 
метки

Пол
Вес 

тела,
г

Состояние 
генеративной 

системы
(описание матки 
и вес семенника 

у самцов), г

Функцио-
нальная 

группировка

1 22.05.19,
03.07.19,
43 дня

№ 4,
9300,

нерезидент-
эмигрант

Вибриссы, когти 
задних лап, шерсть

Per os Самка 21.0 Подсосные пятна, 
беременная

Перезимо-
вавшая

2 То же № 4,
9300

Слабая системная
на большей части 
вентральной поверх-
ности шкурки

Через 
молоко

Самец 7.0 2.0 Сеголеток

3 » № 4,
9300,

нерезидент-
эмигрант

Вибриссы (двойная 
метка), когти, 
шерсть

Per os Самка 21.0 Подсосные пятна, 
беременная

Перезимо-
вавшая

4 22.05.19,
07.08.19,
78 дней

№ 4,
9300

Слабая системная
на большей части 
вентральной поверх-
ности шкурки

Через 
молоко

Самец 8.0 2.0 Сеголеток

5 То же № 4,
9300

То же То же Самка 7.0 Матка нитевидная То же

6 22.05.19,
27.09.19,
129 дней

№ 2,
оседлый

Когти задних лап, 
вибриссы, шерсть

Per os Самец 10.0 2.0 »

7 То же № 3,
800 м,

нерезидент-
экскурсант

Когти задних лап, 
вибриссы, шерсть

То же Самец 10.0 То же »

8 06.08.19,
27.09.19,
53 дня

№ 4,
оседлый

Когти задних лап, 
вибриссы, шерсть 
на животе, в области 
уретры
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миграционных перемещений мелких млекопита-
ющих, к которым относятся не только озера, но и
другие непреодолимые ландшафтные препят-
ствия. Несомненно, что данных, полученных на
небольшой выборке животных за один год мече-
ния, недостаточно для широких обобщений, од-
нако они определяют необходимость продолже-
ния исследований в этом направлении.

Авторы благодарят к.б.н. О.В. Толкачева за де-
текцию метки и глубокоуважаемого рецензента
д.б.н. Н.А. Щипанова за ценные замечания при
рецензировании рукописи статьи.

Работа выполнена в рамках государственного
задания Института экологии растений и животных
УрО РАН, а также частично поддержана РФФИ
(проект № 20-04-00164). Авторы заявляют об от-
сутствии конфликта интересов и подтверждают,
что в работе с животными соблюдались применя-
емые этические нормы.
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