
ЭКОЛОГИЯ, 2022, № 2, с. 153–158

153

СПОСОБ ВЫЯВЛЕНИЯ ТОЧНОГО МЕСТА РОЖДЕНИЯ МЕЛКИХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ В ИССЛЕДОВАНИЯХ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ГРУППОВОГО МЕЧЕНИЯ РОДАМИНОМ
© 2022 г.   Е. Б. Григоркинаа, *, Г. В. Оленева, О. В. Толкачева

аИнститут экологии растений и животных УрО РАН, Россия 620144 Екатеринбург, ул. 8 Марта, 202
*е-mail: grigorkina@ipae.uran.ru

Поступила в редакцию 30.04.2021 г.
После доработки 02.07.2021 г.

Принята к публикации 23.07.2021 г.

Ключевые слова: мелкие млекопитающие, групповое мечение, родамин В, передача маркера с молоком
DOI: 10.31857/S036705972201005X

Дисперсия (расселение, переселение) обеспе-
чивает существование метапопуляций, связность
видового населения на больших территориях и
определяет устойчивость популяций в сильно
фрагментированных ландшафтах [1]. Мелкие
млекопитающие обычно используются в качестве
тест-объектов в исследованиях, проводимых в зо-
нах естественных геохимических аномалий или
техногенного загрязнения [2–11]. Учет послед-
ствий дисперсии в данной группе видов необхо-
дим для корректной оценки аккумуляции поллю-
тантов и биологических эффектов. К наиболее
эффективным методам получения данных о пере-
движениях животных относится групповое мече-
ние родамином B (RB). В организме млекопитаю-
щих маркер встраивается в кератинсодержащие
структуры – шерсть, когти, вибриссы [12]. При
этом формируется системная (фиксированная в
ткани) метка, которая легко обнаруживается по ха-
рактерной флуоресценции при осмотре животного
[13, 14]. У грызунов и землероек маркер сохраняется
длительное время, часто пожизненно [13].

В полевых исследованиях место рождения жи-
вотных с меткой обычно остается неизвестным.
Можно констатировать факт перемещения мече-
ных животных или, напротив, их оседлость. При
этом резиденты могут включать зверьков как ро-
дившихся на участке мечения, так и вселившихся
извне. Мигрантами, отловленными на удалении
от места мечения, могут быть не только живот-
ные, родившиеся на площадке, но и транзиенты,
посетившие еe лишь один раз, например в ходе
расселения. На лабораторных мышах показано
[13], что RB может передаваться детенышам с мате-
ринским молоком. В полевых исследованиях на
площадках мечения мы многократно отмечали
флуоресценцию в сосках кормящих самок (рис. 1).

Выявление особей с молочной меткой в зонах
локального техногенного загрязнения позволит
сформировать пул зверьков с точно известным
местом рождения. Это полезно как для калибров-
ки методик, так и для проверки гипотез, подразу-
мевающих длительное воздействие на особей
факторов, связанных с определенной территори-
ей. Цель настоящей работы – проверка возмож-
ности выявления мелких млекопитающих, мече-
ных RB через материнское молоко в природных
условиях.

Исследования проведены в зоне Восточно-
Уральского радиоактивного следа (ВУРС) (Челя-
бинская обл., Южный Урал). Растительность
района типична для лесостепной зоны, характе-
ризуется чередованием лугово-степных про-
странств, березовых, березово-осиновых колков,
сосновых лесов.

Мечение RB выполнено в мае 2019 г. на участ-
ке площадью 1 га в периферийной части зоны
ВУРСа (55°46′282″ с.ш., 60°53′673″ в.д.) [15, 16].
Приманку с RB готовили на основе овсяных хло-
пьев согласно [13]. Приманку (5 кг) равномерно
распределили на площади 1 га, помещая куски в
естественные укрытия для более длительного со-
хранения и доступности животным. Три кон-
трольных отлова – в июле (43 дня после мечения),
августе (78 дней) и сентябре (129 дней), проведены
на четырех участках, включая площадку мечения.
Места отловов выбирали с учетом имеющихся в
районе исследований элементов ландшафта – озер,
которые канализируют передвижения животных,
что повышает шансы поимки зверьков с меткой
на больших расстояниях. Отловы проведены ме-
тодом безвозвратного изъятия с помощью крюч-
ковых давилок с деревянным основанием.

На каждой площадке на сутки методом ловуш-
ко-линий устанавливали по 40–60 ловушек с ин-
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тервалом 10 м. Продолжительность отлова обу-
словлена унифицированной в наших исследова-
ниях многолетней схемой работы [15, 16]. Объем
промыслового усилия составил 950 ловушко-суток.
У животных определяли вид, пол, вес, принадлеж-
ность к функциональной группировке (перезимо-
вавшие, сеголетки) и репродуктивный статус по
комплексу признаков. Эти данные использовали
для определения возраста особей. При возрастной
диагностике мышей дополнительно учитывали
одонтологические признаки [17]. RB-метку выяв-
ляли по желтой флуоресценции при осмотре всей
поверхности тела зверьков согласно [13, 14]. При-
влечены также материалы, полученные нами в ис-
следованиях с использованием группового мечения
на территории г. Екатеринбурга и Ильменского за-
поведника (Челябинская обл., Южный Урал).

Для дифференциации пути поступления RB
мы использовали особенности локализации мет-
ки в теле зверьков. У грызунов, получивших RB с
кормом, метка на шкуре обычно проявляется в
случайных местах и занимает менее 50% поверх-
ности тела [13]. В вибриссах метка также проявля-

ется частично [14]. Эти паттерны обусловлены
особенностями роста кожных дериватов у грызу-
нов, а также тем, что RB встраивается только в те
кератиновые структуры, которые растут во время
поступления маркера в организм [12, 18, 19]. У ла-
бораторных мышей известны “волны роста” во-
лос, которые перемещаются по телу [20]. У диких
грызунов мы тоже обнаруживаем метку на фронте
роста волос, хотя чаще расположение флуоресци-
рующих участков случайно (рис. 2).

В жизни грызунов есть только один период,
когда все дериваты кожи растут интенсивно и од-
новременно – вскоре после рождения и до фор-
мирования шерстного покрова. При этом у лабо-
раторных мышей, получивших RB с молоком,
метка проявляется по всему шерстному покрову,
во всех вибриссах и когтях. У диких видов метка
не видна в интенсивно окрашенных частях шку-
ры (спина, бока) и поэтому обнаруживается толь-
ко на вентральной стороне тела. В дальнейшем
метка фрагментируется и постепенно пропадает по
мере замены старых волос. У лабораторных мышей
молочная метка сохранялась не менее 4 мес., одна-

Рис. 1. Родамин B в сосках кормящей самки Sylvaemus uralensis Pallas, 1811.
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ко к концу этого срока ее уже нельзя было отли-
чить от метки, полученной с приманкой, так как
она оставалась в виде отдельных небольших фраг-
ментов. Первоначально молочная метка видна в
одинаковой секции каждой из вибрисс (прокси-
мальная, средняя или дистальная), которые име-
ют разную длину. Положение метки в волосе за-
висит от того, на какой фазе роста он находился в
момент поступления RB в организм. Метка в виб-
риссах сохраняется до 2 мес. [13, 21], затем они от-
растают и поочередно заменяются новыми.

Таким образом, молочная R-B-метка должна
проявляться у диких грызунов до двухмесячного
возраста на всей или почти всей вентральной по-
верхности тела. Кроме того, флуоресценция долж-
на быть во всех или нескольких вибриссах, прояв-
ляясь в одной и той же секции каждого волоса. У
более взрослых животных можно ожидать выявле-

ния молочной метки только в виде флуоресценции
на большей части вентральной поверхности тела,
но не в вибриссах. Очевидно, на определенном
этапе уже невозможно будет понять, была ли полу-
чена метка с молоком или приманкой.

У бурозубок метка проявляется иначе, чем у
грызунов. Нередко у зверьков, отловленных на
площадке мечения, RB обнаруживается в виб-
риссах и когтях, но полностью отсутствует в шер-
сти. Если системная метка проявляется на шер-
сти, то чаще всего на всей вентральной поверхно-
сти тела (рис. 3). Метку на фронте роста волос у
землероек мы никогда не наблюдали. На данном
этапе целесообразно причислять к меченым через
молоко только тех особей, у которых одновре-
менно присутствует метка на всей вентральной
поверхности тела и в одинаковой секции всех
вибрисс.

Рис. 2. Примеры проявления системной метки (желтое свечение) при поступлении маркера с приманкой. Случайное
расположение: 1 – в области груди и живота половозрелой самки Myodes glareolus Schreber, 1780; 2 – на ушной раковине
неполовозрелой самки M. glareolus; 3 – метка на фронте роста волос на вентральной стороне тела (грудь, живот) пере-
зимовавшей самки S. uralensis.

1 2

3
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В ходе исследования было отловлено 131 жи-
вотное, из них 109 – грызуны, 22 – бурозубки. В
разные сроки на разных участках были обнаруже-
ны неполовозрелые сеголетки S. uralensis, Apode-
mus agrarius (Pallas, 1771) и S. araneus с молочной
меткой (табл. 1), доля которых равна 12.5% (4 из
32 меченых). Возраст мышей соответствует 1.5–
2 мес. В отличие от грызунов бурозубки появля-
ются в уловах только после полного формирова-
ния особи. Невозможно отличить землеройку,
только что вышедшую из гнезда, от особи в воз-
расте нескольких месяцев (до конца лета). Вес
зверьков меняется день ото дня [22], но тенден-
ции к его изменению с возрастом у сеголеток
S. araneus не наблюдали [23], поэтому определить
возраст по весу животного практически невоз-
можно.

Молочная метка была расположена на всей
или большей части вентральной поверхности те-
ла у всех зверьков. Спустя 43 дня после мечения

она была более яркой, чем через 78 и 129 дней. Ве-
роятно, это вызвано снижением количества при-
манки, пригодной для поедания, что должно при-
водить к уменьшению средних получаемых доз
RB. Обычно приманка остается съедобной до
двух недель, но при раскладывании в естествен-
ные укрытия, как в нашем исследовании, может
сохраняться значительно дольше. Это объясня-
ет, почему у лесной мыши, отловленной через
78 дней после начала экспонирования приман-
ки, обнаружена метка в вибриссах. У трех зверь-
ков RB-метка зарегистрирована во всех виб-
риссах, при этом она располагалась в одинаковых
секциях всех волос у каждой особи.

Таким образом, нам удалось выявить четыре
зверька трех видов, объединенных общим местом
рождения и, как минимум, первых двух недель
жизни – на участке мечения площадью 1 га на пе-
риферии зоны ВУРСа. Одно животное стало
здесь же резидентом, а три других переселились

Рис. 3. Сравнение вида вентральной стороны тела сеголеток Sorex araneus Linnaeus, 1758 без метки (слева) и с систем-
ной меткой по всей вентральной стороне тела (справа).
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на 1.5 и 9.3 км. Мы предполагали, что RB может
проникать через плацентарный барьер (чисто ги-
потетически) или что самка, съев приманку с RB,
могла покинуть площадку и, родив на новом ме-
сте, начала кормить детенышей молоком с марке-
ром, пока он циркулирует в крови (1–2 сут). Но
поскольку детеныши рождаются голыми, размер
метки в этом случае не может превышать размер
волосяного фолликула. Поэтому после отраста-
ния волос мы могли бы увидеть в каждом из них
метку размером менее 1 мм. У мелких млекопита-
ющих детеныши начинают обрастать мехом спу-
стя примерно неделю после рождения, когда не-
связанный RB уже был бы гарантированно выве-
ден из организма. В действительности у всех
зверьков с молочной меткой наблюдалось сплош-
ное светящееся поле на вентральной стороне тела
(см. рис. 3). При этом волосы часто флуоресциру-
ют целиком, что указывает на поступление мар-
кера в организм в период их интенсивного роста.
Следовательно, молодых животных (S. uralensis,
A. agrarius, S. araneus), получивших RB с молоком,
можно рассматривать как нерезидентов, самосто-
ятельно переместившихся на выявленные ди-
станции.

Полученные результаты принципиально важ-
ны, хотя ограничены небольшим количеством
особей с молочной меткой и спецификой объек-
тов. Описанный способ выявления места рожде-
ния животных полезен при изучении отдаленных
последствий радиационного и других токсических
воздействий. В биоиндикационных исследовани-
ях важно знать, в течение какого времени, а также
на какой стадии онтогенеза особь находилась под
воздействием поллютантов, что определяет чув-
ствительность организма к интоксикации (повре-
ждению). Предлагаемый метод позволит выявлять

мелких млекопитающих, родившихся на опреде-
ленной территории и подвергшихся изучаемому
воздействию на ранних (наиболее уязвимых) ста-
диях онтогенеза.

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания Института экологии растений и животных
УрО РАН, а также частично поддержана РФФИ
(проект № 20-04-00164).

Авторы заявляют об отсутствии конфликта ин-
тересов и подтверждают, что в работе с животными
соблюдались общепринятые этические нормы.
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