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Изучено состояние населения мелких млекопитающих ������������� в централ�но� �орно�тае�но� ча�������������� в централ�но� �орно�тае�но� ча� в централ�но� �орно�тае�но� ча�
сти Кол�ско�о полуострова, обитающих на территории Лапландско�о заповедника и е�о охранно� зоны. 
С это� цел�ю были выделены контрол�ные �руппы �ивотных на разном расстоянии от крупне�ше�о в 
Европе металлур�ическо�о предприятия по выпуску никеля, меди и дру�их цветных металлов – ОАО 
«Комбинат Североникел�». Место проведения работ находится в 4–30 км от локал�но�о источника про�
мышленно�о за�рязнения. Проведенное сравнение резул�татов динамики численности, фаунистическо�о 
состава и биоло�ических показателе� массовых видов землероек Sorex и полевок �����t�n�e выявило 
различия по местообитанию относител�но комбината. Проанализированы данные химическо�о анализа 
проб ор�анов и ткане� фоновых видов мелких �рызунов, их морфофизиоло�ические и �енетические ха�
рактеристики по факелу рассеяния за�рязнителе�. На расстоянии 5 км на север и 7 км на ю� от комбината 
показатели численности изученных видов �������� были минимал�ными. По резул�татам проведенно��������� были минимал�ными. По резул�татам проведенно� были минимал�ными. По резул�татам проведенно�
�о сравнения установлено, что �ивотные, существующие в зоне повышенно� концентрации промышлен�
ных выбросов (диоксид серы, соединения тя�елых металлов) имели наибол�шие отклонения от биоло�
�ических норм, установленных для тех �е видов из ра�онов, менее за�рязненных. Показана мно�олетняя 
динамика численности (1936–2014 ��.) ры�е� полевки Clethrionomys glareolus в связи с ново� эколо�иче�
ско� ситуацие� в ре�ионе – сокращением объемов выбросов диоксида серы ОАО «Комбинат Северони�
кел�». Апробированны� метод биотестирования, �де в качестве объектов исследования испол�зовалис� 
млекопитающие, мо�ет быт� применен при разработке критериев эколо�ически безопасно�о уровня про�
изводства тя�елых металлов и распространен при изучении анало�ичных эколо�ических ситуаци�.

Ключевые слова: биоиндикаторы, �орно�металлур�ическое предприятие, млекопитающие, мониторин�, 
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Введение
Интенсивное развитие промышленности на 

Кол�ском полуострове сопря�ено с за�рязне�
нием окру�ающе� природно� среды. В окрест�
ностях металлур�ических предприяти� мно�ие 
виды �ивотных реа�ируют на техно�енное воз�
де�ствие, но несомненны� приоритет в изуче�
нии эколо�ических последстви� принадле�ит 
популяциям млекопитающих (B��sh�k�v et ��., 
2001; Безел�, 2006). В резул�тате значител��
но�о объема выбросов (диоксида серы до 288 
тыс. т пыли до 11 тыс. т в �од) и их хрониче�
ско�о возде�ствия част� природных экосистем 
на восточном макросклоне Мончетундры стала 
терят� свои первоначал�ные качества (Крюч�
ков, Сыроид, 1984). Вслед за повре�дением 
дерев�ев и древостоев, а ино�да и параллел�но 
этому процессу, отмечены структурные изме�
нения в мире �ивотных (Катаев, 1984; K�t�ev 
et ��., 1994). Точечны� источник за�рязнения – 
металлур�ически� комплекс «Североникел�» 
– сформировал локал�ны� биоло�ически� мо�
ниторин� – систему наблюдения, оценки и про�
�нозирования состояния компонентов среды. 

Наши исследования рассматривают со�
общество мелких млекопитающих как едины� 
биоло�ически� объект. Мышевидные �рызуны, 
являяс� фитофа�ами, потребляют до 30–40% 
первично� продукции травянисто� растител��
ности и, таким образом, обеспечивают транс�
порт токсичных элементов в наземных экоси�
стемах от почвы и растител�ности к хищным 
�ивотным. Ре�ионал�ные за�рязнители возде��
ствуют на млекопитающих, как опосредованно 
через состояние растени�, почву и кормовые 
ресурсы, так и непосредственно, в качестве 
биохимических а�ентов нарушающих струк�
туру клеток, физиоло�ически� процесс и �из�
недеятел�ност� ор�анизма (Безел�, 2006). Ис�
следование аккумулятивных биоиндикаторов 
было связано с определением концентрации 
за�рязнителе� в объекте. Исследование реак�
тивных биоиндикаторов выявляло реакцию 
объекта на за�рязнение. Различные виды мле�
копитающих, накапливая токсичные вещества 
в своем ор�анизме, тем самым распространяют 
их на ка�дом последующем пищевом уровне. 
Поступление металлов и их соединени� в ор�
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�анизм полевок происходит �лавным образом с 
пище� и пит�ево� водо�. Кроме энтерал�но�о, 
имеются и дру�ие пути поступления ин�реди�
ентов выбросов в ор�анизм млекопитающих, 
которыми мо�но пренебреч�. Необходимо учи�
тыват�, что общее за�рязнение �ивотных зави�
сит от сезона, половозрастных особенносте� и 
уровня обмена веществ у данно�о вида. 

Испол�зование �ивотных в системе кон�
троля качества окру�ающе� природно� среды 
слу�ит существенным дополнением инстру�
ментал�ных методов и широко применяется в 
природоохранных и �и�иенических аспектах 
изучения проблемы антропо�енно�о возде��
ствия (Лук�янова и др., 1994; Безел�, 2006). 
Изученная �руппа �ивотных обладает широ�
ко� распространенност�ю и в течение свое� 
коротко� �изни суммирует все биоло�ически 
ва�ные данные о состоянии окру�ающе� их 
природно� среды. 

С 1994 �. объемы выбросов за�рязняющих 
веществ на комбинате «Североникел�» сокра�
тилис� с 256700 до 54700 т в �од (Е�е�одник…, 
2009). Это не мо�ло не сказат�ся на улучшении 
природно� обстановки вокру� комбината и, в 
частности, на состоянии �ивотно�о населения. 
Так, например, впервые за дол�ие �оды на фоне 
сокращения объемов промышленных выбросов 
вблизи комбината «Североникел�» начали ре�
�истрироват�ся землеро�ки (K�t�ev, 2005). Этот 
факт мо�но рассматриват� как поло�ител�ны� 
отклик этих �ивотных на резкое сни�ение аэро�
техно�енно� на�рузки в ре�ионе. 

Материал и методы
Материалы получены на территории Ла�

пландско�о заповедника и охрано� зоны по 
восточно� е�о �ранице. Сравнител�ное ис�
следование диких млекопитающих проводи�
ли относител�но комбината «Североникел�» 
в северном, ю�ном и западном направлениях. 
Маршруты были ориентированы вдол� автодо�
ро�и Санкт�Петербур� – Мурманск, по �ради�
енту за�рязнения экосистем промышленными 
выбросами комбината, которы� располо�ен на 
траверсе 1258 км автодоро�и. 

При точечном источнике атмосферно�о 
за�рязнения степен� техно�енно� на�рузки на 
состояние популяци� диких млекопитающих 
зависит от расстояния, розы ветров, простран�
ственно�о располо�ения и рел�ефа местно�
сти. С учетом этих обстоятел�ств, проведено 
сравнение ме�ду собо� данных, полученных 

на стационаре Ел�нюн (67°39’ N, 32°36’ E) в 
29 км на ю� от комбината «Североникел�» и 
Сылпуа� (67°54’ N, 32°10’ Е) в 30 км на запад 
от не�о. Место располо�ения перво� станции 
находится в зоне частично нарушенных эко�
систем (опыт), вторая – в зоне ненарушенных 
экосистем (контрол�). Характер антропо�енно�
�о возде�ствия по своему влиянию на природ�
ны� комплекс обнару�ивает пространствен�
ны� �радиент (Крючков, Сыроид, 1984). Если 
Ел�нюн не защищен от преобладающе�о на�
правления ветров, то Сылпуа� находится за вы�
соким хребтом Чунатундры (от 680 до 1114 м 
н.у.м.) и ветры со стороны от комбината здес� 
не так часты. Оба стационара представляют 
собо� постоянные линии ловушек Геро ориен�
тированные вдол� ю�о�восточно�о (Ел�нюн) и 
восточно�о (Сылпуа�) склонов Чунатундры и 
Нявкатундры, соответственно. Выбор ра�онов 
для изучения �ивотных осуществлен на осно�
ве анало�ичности ландшафтных, почвенных 
и �еоботанических характеристик – они пред�
ставлены северо�тае�ными елово�березовыми 
кустарничково�зеленомошными лесами. В �ра�
диенте за�рязнения состояние растител�ности 
меняется. На территории, примыкающе� к ис�
точнику за�рязнения, встречаются усыхающие 
и �ибнущие сосны, ели и березы. Редко присут�
ствует по�ибающи� подрост предыдущих де�
сятилети�. Ландшафт похо� на лесотундровое 
редколес�е с чередованием �незд низкорослых 
берез. Кустарники – ива, осина, рябина и мо��
�евел�ник у�нетены, а травяно�кустарничко�
вы� покров из вереска, толокнянки, �олубики, 
брусники, вороники, черники и дру�их пред�
ставлен отдел�ными куртинами. Мхи и лиша��
ники встречаются отдел�ными отмирающими 
пятнами. Эпифитные лиша�ники и сфа�новые 
мхи по�ибли. Далее от комбината наблюдается 
постепенны� переход через у�нетенные елово�
березовые редколес�я к де�радирующим ел��
никам черничникам и смешанным редкосто��
ным елово�березовым лесам с примес�ю сосны 
и осины (Крючков, Сыроид, 1984). 

Эффект токсическо�о влияния на �ивотных 
исследовали на уровне популяци� млекопита�
ющих по их структуре и особенностям функ�
ционирования и на уровне ор�анизма по сово�
купности физиоло�ическо�о состояния и содер�
�ания техно�енных за�рязнителе� в тканях и 
ор�анах. В 1980 �., ко�да уровен� химическо�о 
за�рязнения от комбината был значител�ным, 
проводилис� одновременные сравнител�ные 
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�енетические исследования полевки�экономки 
Microtus oeconomus P����s, 1776 со стационара 
Ел�нюн и ра�она бли�а�ше�о к комбинату. К 
1998–2002 ��. произошло сокращение количе�
ства выбросов и ва�но было определит� со�
стояние ������������� в ново� эколо�ическо� 
ситуации (Е�е�одник…, 1998, 2009). 

У перезимовавших Clethrionomys rufocanus 
Sunde�v���, 1846, отловленных во время осен�, 1846, отловленных во время осен�
них учетных работ, определяли относител�ную 
массу внутренних ор�анов с изучением эксте�
р�ерных и интер�ерных показателе� и популя�
ционно� структуры (Шварц и др., 1968). Для 
�енетическо�о и цито�енетическо�о сравнения 
исследовали митотическую активност� клеток 
костно�о моз�а, селезенки и ро�овицы �лаза. 
Пролиферативную активност� клеток опреде�
ляли по величине митотическо�о индекса, для 
изучения которо�о просматривали по 5000 кле�
ток и вычисляли число митозов, приходящихся 
на 1000 клеток в кроветворных тканях. В эпи�
телии ро�овицы �лаза для определения мито�
тическо� активности анализировали от 50000 
до100000 клеток и митотическую активност� 
выра�али в промилле. Частоту аберрантных 
клеток определяли среди 100 клеток, находя�
щихся в стадии поздне� анафазы и ранне� те�
лофазы (Гол�дман, Смертенко, 1969). Учеты 
численности мелких млекопитающих прово�
дили стандартными методами ловушко�лини� 

и стандартных 50�метровых ловчих транше� 
(Кучерук, 1963). Концентрацию �емо�лобина в 
крови определяли по Сали. 

Все�о при исследовании заре�истрировано 
восем� видов мелких млекопитающих. Отра�
ботано: ловушко�суток 1428, ими учтено 576 
экз. и 90 канавко�суток, ими учтено 114 экз. 
�ивотных. Было проанализировано 68 био�
проб ор�анов и ткане� красно�серо� полевки. 
Определение концентрации металлов прово�
дилос� с испол�зованием атомно�абсорбцион�
но�о спектрофотометра (AAS) (Pe�k�n E��e� 
��de� 560) с пламенным вариантом атомиза� 560) с пламенным вариантом атомиза�
ции. Работы велис� в Аналитическом испыта�
тел�ном центре Научно�исследовател�ско�о 
института химии Санкт�Петербур�ско�о �о�
сударственно�о университета, сертификат № 
РОСС RU.0001. 510474. При статистическо� 
обработке материала пол�зовалис� общепри�
нятыми методиками (Рокицки�, 1961).

 
Результаты

В табл. 1 представлены для сравнения све�
дения, характеризующие состояние населения 
млекопитающих на стационарах Сылпуа� и 
Ел�нюн. Среди заре�истрированных на Сыл�
пуае трех видов лесных полевок Clethrionomys 
само� мно�очисленно� была красная Cl. rutilus, 
за не� следуют красно�серая Cl. rufocanus и ры�
�ая Cl. glareolus полевки.

Таблица 1. Сравнител�ные данные по численности и видовому составу населения мелких млекопитающих на стаци�
онарах Сылпуа� / Ел�нюн за популяционны� цикл 1998–2002 ��.
Table 1. Nu�be� �nd b��d�ve�s�ty �f s���� ������ ����un�t�es �f the exp���ed ��e� Sy�pu�y / E�nyun �ve� 1998–2002 
p�pu��t��n �y��e

Параметры Годы
Год проведения учета 1998 1999 2000 2001 2002 Все�о

Показател� на 100 ловушко�суток 25.3/21.8 38.0/4.2 8.3/5.8 16.1/15.4 24.4/20.0 21.3/13.3
Добыто по видам:

Clethrionomys rufocanus, экз. 26/108 33/9 10/3 9/21 21/76 99/217
Показател� на 100 ловушко�суток 8.7/21.6 16.5/1.8 3.3/0.6 3.0/4.2 7.0/15.2 7.1/8.7

Clethrionomys glareolus, экз. 7/0 15/0 3/0 8/0 23/6 56/6
Показател� на 100 ловушко�суток 2.3/0.0 7.5/0.0 1.0/0.0 2.7/0.0 7.7/1.2 4.0/0.24

Clethrionomys rutilus, экз. 43/0 24/0 10/0 29/2 26/3 132/5
Показател� на 100 ловушко�суток 14.3/0.0 12.0/0.0 3.3/0.0 9.7/0.0 8.7/1.2 9.4/0.2

Microtus agrestis, экз. 0/0 1/0 0/0 0/0 0/0 1/0
Показател� на 100 ловушко�суток 0.0/0.0 0.5/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.1/0.0

Myopus schisticolor, экз. 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/1
Показател� на 100 ловушко�суток 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.2 0.0/0.04

Sorex araneus, экз. 0/0 3/8 2/18 2/30 3/10 10/66
Показател� на 100 ловушко�суток 0.0/0.0 1.5/1.6 0.7/4.0 0.7/6.0 1.0/2.0 0.7/2.6

Sorex caecutiens, экз. 0/0 0/3 0/6 0/24 0/3 0/36
Показател� на 100 ловушко�суток 0.0/0.0 0.0/0.6 0.0/1.2 0.0/4.8 0.0/0.6 0.0/1.4

Sorex minutus, экз. 0/1 0/1 0/0 0/0 0/1 0/3
Показател� на 100 ловушко�суток 0.0/0.2 0.0/0.2 0.0/0.0 0.0/0.0 0.0/0.2 0.0/0.1
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На стационаре Ел�нюн (табл. 1) отме�
чено сем� видов мелких млекопитающих. 
Здес� обилие сравниваемых видов умен�ша�
ется так: красно�серая, ры�ая и красная по�
левки. Доминируют на стационаре Сылпуа� 
красная, а на Ел�нюне – красно�серая полев�
ки. Показател� численности ры�е� полевки 
на стационаре Сылпуа� оказался в 16.7 раза 
выше по сравнению с Ел�нюном (табл. 1). 
Суммарны� показател� численности заре�
�истрированных видов мелких млекопитаю�
щих за популяционны� цикл на обоих стаци�
онарах был примерно равным. 

Были изучены демо�рафические параме�
тры и потенциал размно�ения красно�серых 
полевок, обитающих по �радиенту за�рязнения 
(табл. 2). Полученные данные характеризуют 
состояние вида в фазе популяционно�о пика 
численности, заре�истрированно�о в 1998 �. 

В сообществах красно�серых полевок им�
пактно� зоны зимовавшие особи в ав�усте от�
сутствовали, а доля неполовозрелых се�олет�
ков была само� низко� (табл. 2). Полово� со�
став в фазе пика численности вида был незна�
чител�но нарушен в пол�зу самцов, почти во 
всех наблюдаемых пунктах. В населении крас�
но�серых полевок был исследован потенциал 
размно�ения половозрелых самок се�олетков. 
Фактическая плодовитост� на всех станциях 
мониторин�а оказалас� ни�е потенциал�но�. 
Определено, что величина резорбции эмбрио�
нов у особе�, существующих вблизи источни�
ка за�рязнения, была в 7.7 раза выше по срав�
нению с контролем (табл. 2).

По мере удаления от комбината доля непо�
ловозрелых се�олетков увеличивается. Сравни�
тел�ная характеристика процесса размно�ения 
полевок показала умен�шение количества по�
томства у зимовавших самок, обитающих вбли�
зи комбината «Североникел�». Если самки со 
стационара Ел�нюн приносят до трех выводков 
за сезон размно�ения, то на бли�а�ших к ком�
бинату станциях – один, редко два помета. В тех�
но�енно� зоне, как правило, трет�я позднелетняя 
�енерация у красно�серо� полевки отсутствует. 

Материал по химическо� эколо�ии соби�
рался от красно�серых полевок, самцов поло�
возрелых. Определяли концентрацию в ор�а�
нах и тканях �ивотно�о таких приоритетных 
за�рязнителе� как мед� и никел� (табл. 3).

При изучении характера распределения 
различных элементов в ор�анизме красно�
серо� полевки выяснилос�, что наибол�шие 
концентрации основных за�рязняющих 
веществ оказалис� сосредоточенными в 
�елудке с содер�имым, печени и почках, а 
мен�ше все�о металлов содер�али мышечная 
ткан� и семенники. 

Морфофизиоло�ическая характеристика 
половозрелых особе� красно�серых полевок, 
отловленных при учетных работах в ав�усте 
– сентябре 1998 �., давалас� на основе сравни�
тел�но�о изучения относител�но� массы вну�
тренних ор�анов. Из представленных данных 
(табл. 4) видно, что у взрослых самцов, суще�
ствующих рядом с комбинатом, по сравнению с 
особями, обитающими значител�но дал�ше от 
не�о, индекс селезенки был выше. 

Таблица 2. Популяционная характеристика населения красно�серо� полевки на различном удалении от 
источника за�рязнения
Table 2. P�pu��t��n �h����te��st��s �f Clethrionomys rufocanus �t � d�ffe�ent d�st�n�e f��� the p���ut��n s�u��e

Эколо�ические параметры
Расстояние до источника за�рязнения (км); азимут (�радусы)

30.0; 255 29.0; 195 22.5; 185 19.0; 185 4.0; 210
Соотношение полов, %

самцы 60 64 54 42 58
самки 40 36 46 58 42

Зимовавшие, % 15.9 12.4 7.6 – –
Се�олетки, %
половозрелые 32.8 24.4 39.8 68.4 73.2

неполовозрелые 67.2 75.6 61.2 31.6 26.8
Фактическая плодовитост� 5.7 ± 0.2 5.6 ± 0.2 5.7 ± 0.3 5.5 ± 0.2 4.2 ± 0.1

Потенциал�ная плодовитост� 6.0 ± 0.2 6.2 ± 0.1 6.1 ± 0.1 7.1 ± 0.3 6.3 ± 0.3
Резорбция эмбрионов, % 3.64 4.21 8.03 18.13 32.68

Обилие, экз. / 10 канавко�суток 16.6 20.0 13.3 6.7 6.7
Количество исследованных особе� 30 36 24 12 12
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Таблица 3. Сведения о концентрации тя�елых металлов в ор�анах и тканях красно�серо� полевки Clethrionomys rufoca- rufoca-rufoca-
nus на различном удалении от источника за�рязнения, 1998 �. (концентрации Сu и N�, м�/к� абсолютно сухо�о вещества)
Table 3. Inf����t��n �b�ut ��n�ent��t��n �f he�vy �et��s �n ��g�ns �nd t�ssues �f Clethrionomys rufocanus �t � d�ffe�ent 
d�st�n�e f��� the p���ut��n s�u��e, 1998 (the ��n�ent��t��n �f Cu �nd N�, �g/kg �bs��ute�y d��ed subst�n�e)

Ор�аны и ткани
Расстояние до источника за�рязнения (км); азимут (�радусы)

30.0; 255 29.0; 195 19.0; 185 4.0; 210
Cu N� Cu N� Cu N� Cu N�

Печен� 14.3 0.6 16.9 0.3 18.7 0.4 28.9 2.9
Почки 24.0 0.3 19.4 0.3 28.1 0.4 27.4 1.1
Кости черепа 21.8 0.4 24.0 0.5 19.4 1.5 72.0 4.9
Железы 11.1 1.0 10.3 0.5 16.9 0.3 16.0 2.0
Желудок с содер�имым 24.9 0.4 13.3 0.6 18.5 1.2 86.7 13.1
Семенники 1.6 0.1 н/д н/д н/д н/д 5.1 0.4
Мышцы 1.3 0.0 н/д н/д н/д н/д 7.4 0. 9
Селезенка 0.0 0.0 н/д н/д н/д н/д 16.6 0.5

Данные по митотическо� активности некото�
рых ткане� и содер�анию �емо�лобина в крови 
представлены в табл. 5. Защитная рол� эпителия 
как по�ранично� ткани исследовалас� у полевок�
экономок в 1980 �., сравнител�ные данные пред�
ставлены в табл. 5. Митотическая активност� кле�
ток ро�овицы �лаза и селезенки оказалас� выше 
вблизи источника за�рязнения и мен�ше у �ивот�
ных со стационара Ел�нюн. Вблизи источника 
эмиссии темп клеточно�о деления более резки�. 
Пролиферативная реакция клеток костно�о моз�а 
обратная в сравнении с реакцие� клеток селезен�
ки. Высоки� уровен� митотическо� активности 
эпителия ро�овицы �лаза мо�но объяснит� ком�
пенсаторно� реакцие� на постоянно де�ствую�
щее повре�дение в виде SO2 и дру�их веществ 
выбросов. Количество �емо�лобина у изученно�

�о вида в 4 км от комбината оказалос� в 1.2 раза 
ни�е, чем в 29 км от не�о (табл. 5). 

Мониторин� численности мелких млекопита�
ющих на стационаре Ел�нюн в Лапландском запо�
веднике показал, что ры�ая полевка доминировала 
среди лесных полевок до 1950�х ��. (Семенов�Тян�
Шански�, 1970). К 1960 �. доминирующим видом 
на стационаре стала красно�серая полевка. Резкое 
сокращение численности ры�е� полевки совпало 
с пуском в 1939 �. и дал�не�шим наращиванием 
мощносте� комбината Североникел�. В 2006 �. 
этот вид по показателю численности впервые за 
длител�ны� период внов� занял доминирующее 
поло�ение. На рис. видно, что с 2002 �. уровен� 
выброса диоксида серы в атмосферу резко сокра�
тился и происходит незначител�ны� рост числен�
ности ры�е� полевки на стационаре Ел�нюн.
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Таблица 4. Морфофизиоло�ическая характеристика красно�серо� полевки Clethrionomys rufocanus на различном 
удалении от источника за�рязнения, 1998 �. 
Table 4. ���ph���g���� �nd phys����g���� �h����te��st��s �f Clethrionomys rufocanus �t � d�ffe�ent d�st�n�e f��� the 
p���ut��n s�u��e, 1998

Индексы ор�анов Расстояние до источника за�рязнения (км); азимут (�радусы)
30.0; 255 29.0; 195 19.0; 185 4.0; 210

Печен�
М ± � 63.96 ± 1.77 50.12 ± 2.73

Нет данных
55.13 ± 2.21

Cv 10.61 13.82 13.09
n 33 6 2

Почки
М ± � 8.71 ± 0.42 9.13 ± 0.21 9.19 ± 0.28 8.98 ± 0.41

Cv 19.68 13.58 7.83 9.66
n 17 35 7 4

Селезенка
М ± � 2.69 ± 0.61 2.61 ± 0.48 3.31 ± 0.31 3.49 ± 0.42

Cv 63.22 36.65 48.80 37.40
n 8 3 28 10

Сердце
М ± � 4.72 ± 0.24 4.41 ± 0.18 4.69 ± 0.22 4.71 ± 0.15

Cv 11.03 16.77 8.73 9.76
n 5 17 3 9

Примечание: М – среднее арифметическое; � – ошибка средне�о арифметическо�о; Cv –коэффициент вариации 
признака; n – количество исследованных образцов.
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Таблица 5. Цитоло�ические и �ематоло�ические показатели состояния некоторых ткане� полевок�экономок из 
ра�онов различно� удаленности от источника за�рязнения среды, сентябр� 1980 �. 
Table 5. Cyt���g���� �nd he��t���g���� p����ete�s �f s��e t�ssues �f Microtus oeconomus f��� d�ffe�ent ��e�s �f �e��teness 
f��� the s�u��e �f p���ut��n �f the env���n�ent, Septe�be� 1980

Показатели
Расстояние до источника за�рязнения (км) и направление

4 км на ю� 29 км на ю�
n � ± � n � ± �

Митотическая активност� клеток костно�о моз�а, % 9 13.5 ± 1.6 7 18.8 ± 1.7
Митотическая активност� клеток селезенки, % 9 7.1 ± 0.5 6 3.9 ± 0.4
Митотическая активност� клеток ро�овицы, % 8 10.7 ± 2.7 6 3.3 ± 1.0
Содер�ание �емо�лобина, �/л 21 158 ± 7 26 187 ± 13
Примечание: М – среднее арифметическое; � – ошибка средне�о арифметическо�о; n – количество исследо�� – ошибка средне�о арифметическо�о; n – количество исследо� – ошибка средне�о арифметическо�о; n – количество исследо�n – количество исследо� – количество исследо�
ванных образцов.

Рис. Мониторин� численности Clethrionomus glareolus в Лапландском заповеднике (Ел�нюн) и объем выбросов SO2 
комбинатом Североникел�.
Fig. ��n�t���ng �f nu�be� �f Clethrionomus glareolus �n the L�p��nd Rese�ve (E�nun ��unt) �nd SO2 e��ss��ns �f the �n�
dust���� ���p�ex Seve��n�ke�’.

На территории, располо�енно� на рассто�
янии в 11 км к северу от комбината землеро�ки 
с 1974 по 2000 ��. обнару�ивалис� единично, 
а в 15 км от источника промышленных выбро�
сов эти млекопитающие присутствовали чаще 
– 5% попадани�. При дал�не�ших учетных 
работах в 2001 �. в 4 км на ю� от источника 
за�рязнения были впервые заре�истрированы 
средняя бурозубка Sorex caecutiens L�x��nn, 
1788. А в 2003 �. были учтены две особи обык�
новенно� бурозубки S. araneus L., 1758 и крас�., 1758 и крас�

ная полевка Cl. rutilus – �ивотные, существо�
вание которых ранее в это� зоне эколо�ическо�
�о вакуума не фиксировалос�.

Обсуждение
В характеристике местности, приле�аю�

ще� к локал�ному источнику промышленных 
выбросов, население мелких млекопитаю�
щих явилос� маркером состояния природ�
но� среды. Бли�е к источнику за�рязнения 
умен�шается не тол�ко количество видов, но 
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и суммарная летняя численност� мелких мле�
копитающих. Землеро�ки нами отнесены к 
оли�отоксобным ор�анизмам. Представители 
это�о отряда млекопитающих бли�е 11 км от 
комбината в период с 1974 по 2000 ��. не от�
мечалис�. Ры�ая полевка ранее доминирова�
ла на стационаре Ел�нюн, но постепенно там 
произошло значител�ное падение ее числен�
ности. Этот период эколо�ическо�о небла�о�
получия для вида совпал по времени с пу�
ском комбината «Североникел�». В послед�
ние �оды при умен�шении объемов выбросов 
диоксида серы происходит незначител�ны� 
рост численности ры�е� полевки на стаци�
онаре Ел�нюн. Сравнител�ное изучение эко�
ло�ии млекопитающих показало, что этот вид 
лесных полевок мо�ет слу�ит� ре�ионал��
ным биоиндикатором химическо�о за�рязне�
ния тае�ных экосистем (K�t�ev, 2005).

В зависимости от степени техно�енно�
�о влияния изменяется соотношение полов 
и сезонных �енераци�, происходят адапта�
ционные перестро�ки в воспроизводстве 
�ивотных. У красно�серо� полевки, с при�
бли�ением к источнику промышленно� 
эмиссии, меняется возрастная структура – 
мен�ше становится доля сенил�ных и субсе�
нил�ных особе� в популяции, сокращается 
количество выводков за сезон. Потенциал 
воспроизводства у полевок с разных станци� 
почти одинаков, но фактическая плодови�
тост� вблизи комбината ни�е. Полово� со�
став оказался слабо нарушенным – по мере 
удаления от источника за�рязнения растет 
доля самцов.

Вещества промышленных выбросов 
обнару�ены в кормовых растениях �рызунов 
(B����n et ��., 1998; ��zn�y� et ��., 2000). Этим 
обстоятел�ством объясняется максимал�ное 
количество меди и никеля, обнару�енные 
в �елудках с содер�имым у красно�серых 
полевок – 86.0 и 13.1 м�/к� абсолютно 
сухо�о вещества, соответственно. Далее по 
величине концентраци� эти за�рязнители 
распределяются следующим образом: печен� 
> почки > селезенка. 

Ин�редиенты выбросов обладают мута�
�енным эффектом. При исследовании поле�
вок�экономок из разных мест их обитания 
были выявлены различия в пролифератив�
но� активности клеток некоторых ткане�. 
Наибол�шая разница в значениях митотиче�
ско� активности установлена для эпителия 

ро�овицы �лаза �рызунов, обитавших в че�
тырех км от комбината (табл. 5). Этот факт 
свидетел�ствует о компенсаторно� реакции 
ор�анизма на постоянно де�ствующее ан�
тропо�енное повре�дение. 

Анализ состояния природных популяци� 
Cl. rufocanus, по морфофизиоло�ическим по�
казателям, выявил различия в относител�ном 
весе печени, селезенки. У взрослых самцов 
рядом с комбинатом индекс печени был ни�е, 
а индекс селезенки наоборот, выше, по срав�
нению с особями, обитающими значител�но 
дал�ше от не�о, что следует считат� наиболее 
выра�енными показателями патоло�и�. В им�
пактно� зоне численност� видов ������������������
����� минимал�на. Бли�а�шими местами ре�
�истрации Sorex до 2001 �. были площадки, 
располо�енные в 11 км на север и в 14 км на 
ю� от локал�но�о источника химическо�о за�
�рязнения. Реализация эффекта удаленности 
от локал�но�о источника промышленных вы�
бросов отчетливо проявляется, кроме зем�
лероек, и у ры�е� полевки – выявленными 
местными видами – биоиндикаторами ло�
кал�но�о за�рязнения природно� среды. 

С учетом тенденции к улучшению при�
родно� ситуации в ре�ионе необходимо про�
дол�ение мониторин�овых работ, в том числе 
и по млекопитающим, для получения полно� 
информации по масштабному и длител�ному 
эколо�ическому эксперименту. 
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THE IMPACT OF INDUSTRIAL EMISSIONS OF COPPER-NICKEL
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The p�pu��t��n st�tus �f the s���� ������s, �������������, w�s stud�ed �n the �ent��� ��unt��n �nd t��g� p��t 
�f the K��� Pen�nsu�� �n the L�p��nd B��sphe�e Rese�ve �nd �ts buffe� z�ne. F�� th�s pu�p�se, ��nt��� g��ups �f 
�n����s we�e se�e�ted �t � d�ffe�ent d�st�n�e f��� the Seve��n�ke�’ �ndust���� ���p�ex wh��h �s ��ns�de�ed �s 
the ���gest �et���u�g���� ���p�ny �n Eu��pe. It p��du�es n��ke�, ��ppe� �nd �the� n�n�fe���us �et��s. The study 
s�tes we�e ����ted �t 4–30 k� f��� the ����� s�u��e �f �ndust���� p���ut��n. The �n��ys�s �f p�pu��t��n dyn����s, 
f�un�st�� st�u�tu�e �nd b����g���� p����ete�s �f ��ss spe��es �f S�����d�e, �y����ph� h�s �eve��ed the d�ffe��
en�es �n h�b�t�ts depend�ng �n the d�st�n�e t� the �ndust���� ���p�ex. The �esu�ts �f the �he����� �n��ys�s �f ���
g�ns �nd t�ssue s��p�es �f s���� ��dents, the�� ���ph��phys����g���� �nd genet�� �h����te��st��s w�th�n e��ss��n 
p�u�e we�e �n��ysed. The �bund�n�e �f the stud�ed �������� spe��es w�s the ��west �t 5 k� n��th �nd 7 k� 
s�uth �f the �et���u�g���� �ndust���� ���p�ex. A����d�ng t� �u� �esu�ts, �n����s �n � z�ne �f �n��e�sed �ndust���� 
e��ss��n (su�fu� d��x�de, ���p�unds �f he�vy �et��s) ��n�ent��t��ns h�d ���e dev��t��ns f��� the b����g���� 
n���s �n ���p���s�n w�th the s��e spe��es f��� �ess p���uted ��e�s. L�ng�te�� (1936–2014) �bund�n�e dyn���
��s �f Clethrionomys glareolus w�s p�esented due t� the new e����g���� s�tu�t��n �n the �eg��n �nd �edu�t��n 
�f the v��u�e �f su�fu� d��x�de e��ss��n by the Seve��n�ke�’ �ndust���� ���p�ex. Th�s b��test�ng �eth�d us�ng 
������s �s study �bje�ts ��y be �pp��ed f�� the defin�t��n �f e����g�����y s�fe �eve� ���te��� �f he�vy �et�� 
p��du�t��n �nd �t ��y be used �n stud�es �f s������ e����g���� s�tu�t��ns.

Key words: b����g���� �nd���t��s, e��t�x�����gy, he�vy �et��s, ������s, ��n�ng �nd �et���u�g���� ���p�ny, 
��n�t���ng, p�th���gy
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