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Аннотация. Исследовано содержание общей ртути в органах и тканях (мозг, мышцы, почки, пе-
чень) обыкновенной бурозубки и обыкновенной полевки, обитающих в разных геоморфологиче-
ских областях Вологодской области. У обыкновенной бурозубки содержание ртути статистически 
значимо выше (в 2–5 раз), чем у обыкновенной полевки. У бурозубок средние значения количе-
ства ртути (мкг/г сухой массы) уменьшаются в ряду: почки (0.158 ± 0.016) > печень (0.086 ± 0.01) 
> мышцы (0.084 ± 0.011) > мозг (0.059 ± 0.006); у полевок – почки (0.026 ± 0.003) > мозг (0.024 ± 
0.004) > мышцы (0.016 ± 0.003) > печень (0.013 ± 0.002). Содержание ртути в органах бурозубок 
и полевок, отловленных в западной геоморфологической области с высокой заболоченностью 
территории и большим количеством озер, статистически значимо в 2–3 раза выше, чем в органах 
зверьков, отловленных в восточной геоморфологической области с развитой речной сетью.
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Abstract. The content of total mercury in organs and tissues (brain, muscles, kidneys, and liver) has 
been studied in common shrew and in common vole, living in different geomorphological regions of 
the Vologda Oblast. Mercury content is statistically significantly higher (2–5 times) in common shrew 
than in common vole. In common shrew, average mercury content (μg/g dry weight) decreases in 
the series: kidneys (0.158 ± 0.016) > liver (0.086 ± 0.01) > muscles (0.084 ± 0.011) > brain (0.059 ± 
0.006); in common vole, kidneys (0.026 ± 0.003) > brain (0.024 ±0.004) > muscles (0.016 ±0.003) > 
liver (0.013 ± 0.002). Mercury content in organs of common shrew and of common vole, caught in the 
western geomorphological region with high swampiness and a large number of lakes, is statistically 
significantly higher (2–3 times) comparing to those captured in the eastern geomorphological region 
with a developed river network.

Keywords: common shrew, common vole, food webs, biogenic migration, Vologda Oblast, kidneys, 
liver, muscles
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Введение
Высокая токсичность и широкое распространение ртути (Hg) и ее соединений в окружающей 

среде представляет опасность для здоровья большинства животных. Это связано с высокой био-
геохимической подвижностью ртутьорганических соединений и их способностью накапливаться в 
органах и тканях живых организмов (Covelli et al., 2012; Song et al., 2018; UNEP, 2019).

Исследования водных и наземных пищевых сетей показали, что концентрации ртути, как пра-
вило, увеличиваются с повышением трофического уровня организмов, при этом металл может 
переноситься из водных экосистем в наземные (Cristol et al., 2008; Kwon et al., 2015). Абиотиче-
ские факторы среды обуславливают миграционную активность соединений ртути между компо-
нентами экосистем (Buck et al., 2019; Eagles-Smith et al., 2018; Morel et al., 1998; Ullrich et al., 2001). 
Интенсивность накопления ртути в тканях живых организмов определяется географическими и 
природно-климатическими факторами среды, при этом повышенные концентрации металла не 
всегда связаны с наличием антропогенных источников ртути (Комов и др., 2012; Drenner et al., 
2013; Wiener et al., 2002).

Заболоченные лесные экосистемы играют одну из ключевых ролей в глобальном круговороте 
ртути, так как их условия благоприятны для метилирования и биоаккумуляции ртути (Lu et al., 
2016; Obrist, 2007). Ранее было показано, что заболачивание водосборного бассейна приводит 
к увеличению содержания ртути в рыбе (Haines et al., 1992); аналогичное возможное влияние 
заболачивания на биоту наземных экосистем изучено значительно меньше. В исследованиях тя-
желых металлов в наземных экосистемах используются мелкие млекопитающие, поскольку они 
имеют короткую продолжительность жизни и не мигрируют на большие расстояния (Al Sayegh 
Petkovšek et al., 2014; Sánchez-Chardi and López-Fuster, 2009).

Вологодская область, из-за особенностей строения макрорельефа, может служить удобной 
модельной площадкой для исследования влияния природных абиотических факторов на нако-
пление ртути живыми организмами. В пределах региона выделяют две крупные геоморфоло-
гические области: 1) западную, с широким распространением озерных котловин и множеством 
небольших озер; 2) восточную, с однообразными ледниковыми и озерно-ледниковыми формами 
рельефа (Кичигин, 2007).

Цель работы – исследовать закономерности накопления и распределения ртути в организме 
мелких млекопитающих разного трофического уровня отдельных геоморфологических областей.

Материал и методы
Вологодская область расположена на северо-востоке Восточно-Европейской равнины, в кон-

тинентальной части таежной зоны. Протяженность области с запада на восток составляет 600 км, 
с севера на юг – 380 км. На территории Вологодской области преобладают леса, занимающие 
около 75% ее площади. Значительные размеры региона определяют разнообразие природных 
экологических факторов. Неоднородность рельефа территории вызывает перераспределения 
тепла и влаги в зависимости от высоты, ориентации и крутизны склонов. С запада на восток об-
ласти средняя годовая температура понижается (от +2.5 до +1.5 °С), количество осадков умень-
шается (разница в годовых суммах достигает 160–170 мм) (Природа..., 2007).

Граница между западной и восточной геоморфологическими областями проводится по запад-
ному флангу полосы низин, прилегающих к озерам Лача, Воже, Кубенское и далее через бассейн 
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р. Лежи. Молодой хорошо сохранившийся ледниковый рельеф с разнообразными моренными 
грядами и холмами при сравнительно слабо развитой речной сети в западной геоморфологи-
ческой области обусловливает широкое распространение здесь озер и создает благоприятные 
условия для развития болот. В восточной геоморфологической области преобладают волнистые 
и увалистые моренные равнины с хорошо развитой речной сетью, в связи с чем озера и болота 
не получили здесь широкого распространения (Кичигин, 2007). Другие различия между западной 
и восточной геоморфологическими областями состоят в величине коэффициента озерности (до 
10% в западных районах и менее 0.2% – в восточных) и степени заболоченности территории 
(20–50% в западных районах, менее 1 % в восточных районах).

Материал собирали в пяти районах Вологодской области: Вытегорском (1), Белозерском (2), 
Череповецком (3), которые относятся к западной геоморфологической области; в Бабушкинском 
(4) и Никольском (5) районах восточной геоморфологической области (Рис. 1). В каждом районе 
отлов мелких млекопитающих осуществлялся на типичных лесных участках таежной зоны.

Представителей массовых видов мелких млекопитающих отлавливали с помощью давилок 
Геро на стандартную приманку – хлеб, обжаренный в подсолнечном масле. Всего отловлено 
252 особи обыкновенной бурозубки (Sorex araneus L., 1758, отряд Насекомоядные) и 220 особей 
обыкновенной полевки (Microtus arvalis Pallas, 1778, отряд Грызуны). Основу рациона бурозубок 
составляют мелкие беспозвоночные: пауки, дождевые черви, жесткокрылые (Макаров и Ивантер, 
2016). Полевки питаются преимущественно кормами растительного происхождения (Виноградов 
и Громов, 1952). У отловленных зверьков измеряли массу тела и определяли пол. Пробы различ-
ных органов и тканей (печени, почек, мышц, мозга) помещали в полиэтиленовые пакеты, замора-
живали и хранили при температуре –4...–16 °С. Перед анализом пробы органов высушивались до 
постоянного веса при температуре 37 °С.

Содержание ртути в органах и тканях определяли на базе Регионального центра коллектив-
ного пользования Череповецкого государственного университета. Анализ выполняли методом 
пиролиза на атомно-абсорбционном спектрометре РА-915M с приставкой ПИРО (минимальный 
предел обнаружения ртути – 0.001 мкг/г). Точность анализа определяли с помощью сертифици-
рованного биологического материала DORM-4 и DOLT-5 (Институт химии окружающей среды, 

Рис. 1. Районы исследования.
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Рис. 2. Содержание ртути в органах мелких млекопитающих, мкг/г сухой массы. Значения с разными буквенными 
индексами статистически значимо различаются при уровне значимости p ≤ 0.05 (H-критерий Краскела–Уоллиса).

Рис. 3. Содержание ртути в органах мелких млекопитающих из восточной и западной геоморфологических частей 
Вологодской области.



123Иванова, Е.С. и др., 2023. Трансформация экосистем 6 (5), 118–133.

Орган n mean median min max Q25 Q75 SD SE K–У тест

Обыкновенная бурозубка
мышцы 179 0.084 0.047 0.001 1.467 0.0178 0.111 0.146 0.011 a
печень 194 0.086 0.047 0.001 1.674 0.0193 0.112 0.143 0.010 a
почки 202 0.158 0.071 0.001 1.764 0.026 0.199 0.222 0.016 b
мозг 147 0.059 0.045 0.001 0.480 0.0118 0.076 0.073 0.006 a

Обыкновенная полевка
мышцы 154 0.016 0.007 0.000 0.355 0.0027 0.016 0.034 0.003 ab
печень 162 0.013 0.005 0.001 0.299 0.001 0.013 0.028 0.002 a
почки 191 0.026 0.010 0.001 0.359 0.0036 0.029 0.046 0.003 b
мозг 137 0.024 0.009 0.001 0.325 0.001 0.024 0.044 0.004 ab

Табл. 1. Содержание ртути в органах мелких млекопитающих, мкг/г сухой массы: n – количество проб, mean – средние 
значения, median – медиана, min и max – минимальные и максимальные значения показателя, Q25 и Q75 – нижний (25%) 
и верхний (75%) квартиль соответственно, SD – стандартное отклонение, SE – стандартная ошибка среднего. Значения с 
разными буквенными индексами статистически значимо различаются между органами для каждого отдельного вида при 
уровне значимости p ≤ 0.05 (критерий Краскела–Уоллиса).

Орган мышцы печень почки мозг

мышцы 0.71
0.65

0.81
0.64

0.39
0.48

печень 0.71
0.65

0.77
0.60

0.34
0.21

почки 0.81
0.64

0.77
0.60

0.39
0.33

мозг 0.39
0.48

0.34
0.21

0.39
0.33

Табл. 2. Корреляционная зависимость содержания ртути в разных парах органов обыкновенной бурозубки. Жирным 
шрифтом выделены статистически значимые корреляционные зависимости при уровне значимости p ≤ 0.05 (коэффициент 
Спирмана); над чертой – западная геоморфологическая область (n = 199), под чертой – восточная геоморфологическая 
область (n = 45).

Орган мышцы печень почки мозг

мышцы 0.59
0.06

0.47
0.16

0.26
−0.10

печень 0.59
0.06

0.67
0.52

0.27
0.14

почки 0.47
0.16

0.67
0.52

0.27
0.22

мозг 0.26
−0.10

0.27
0.14

0.27
0.22

Табл. 3. Корреляционная зависимость содержания ртути в разных парах органов обыкновенной полевки. Жирным 
шрифтом выделены статистически значимые корреляционные зависимости при уровне значимости p ≤ 0.05 (коэффициент 
Спирмана); над чертой – западная геоморфологическая область (n = 149), под чертой – восточная геоморфологическая 
область (n = 51).
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Оттава, Канада). Точность контролировали через каждые 20 измерений (относительная разность 
в процентах (RPD) < 10%). Различия между повторностями в среднем составили 7.3%.

Полученные значения содержания ртути в органах не подчинялись нормальному распределе-
нию (тест Шапиро–Уилка), поэтому при статистическом анализе применяли непараметрические 
методы: U-тест Краскела–Уоллиса и H-тест Манна–Уитни. Для определения корреляционных свя-
зей между концентрацией ртути в разных парах органов животных и связи между количеством Hg 
в органах и массой тела зверьков использовали непараметрический коэффициент корреляции 
Спирмена (rs , р < 0.05).

Результаты исследования
Содержание ртути в органах исследованных млекопитающих варьирует от следовых значе-

ний до 0.359 мкг/г в почках полевки и 1.764 мкг/г в почках бурозубки. Концентрация ртути во всех 
органах обыкновенной бурозубки статистически значимо выше, чем у обыкновенной полевки. 
Концентрация ртути в мозге бурозубок в 2 раза выше, чем у полевок, при этом содержание Hg 
в мышцах, печени и почках насекомоядных в среднем в 5–6 раз выше, чем у грызунов (Рис. 2).

У бурозубок средние концентрации общей ртути (мкг/г сухой массы) уменьшаются в ряду поч-
ки > печень > мышцы > мозг; у полевок – почки > мозг > мышцы > печень. Содержание ртути 
в почках бурозубок статистически значимо выше по сравнению с другими органами. У полевок 
статистически значимые различия отмечены только между почками и печенью. Между другими 
органами статистически значимых различий не выявлено (Табл. 1).

Содержание ртути в органах между самцами и самками у бурозубок и полевок статистически 
значимо не различалось (U-тест Манна–Уитни, p > 0.05). Не выявлено корреляционных связей 
между концентрацией ртути в органах и массой тела зверьков (p > 0.05).

Минимальные концентрации ртути отмечены у бурозубок и полевок, отловленных в восточной 
геоморфологической области, максимальные концентрации наблюдаются у зверьков из районов 
западной области (Рис. 3). Содержание ртути в органах обыкновенных бурозубок, отловленных 
на западе, статистически значимо выше (в 2–3 раза) для всех исследованных органов. У полевок, 
отловленных в западной части области, содержание ртути в 2 раза статистически значимо выше 
для органов с максимальными значениями ртути (печень и почки), хотя для мышц и мозга разли-
чия не установлены (Рис. 3, Табл. 1S).

У бурозубок из западной области установлена положительная корреляционная зависимость 
между концентрациями ртути во всех парах органов (rS = 0.34–0.81, p < 0.05). У бурозубок, от-
ловленных на востоке, связь между содержанием ртути в органах не отмечена только для пары 
«печень–мозг» (Табл. 2).

У полевок, отловленных на западе области, установлена статистически значимая корреляци-
онная связь между содержанием ртути во всех органах (rS = 0.34–0.81, p < 0.05), за исключением 
пар «мозг–другой орган». У полевок из восточной части области статистически значимая корре-
ляция отмечена только между печенью и почками (rS = 0.52, p < 0.05) (Табл. 3).

Обсуждение результатов
Средние концентрации ртути в органах мелких млекопитающих из исследованных районов 

Вологодской области (0.013–0.158 мкг/г) сопоставимы со значениями, отмеченными в органах 
мелких млекопитающих из Воронежского заповедника, непромышленных районов Европы, Се-
верной и Южной Америк и при этом полученные значения на несколько порядков ниже, чем у 
зверьков, обитающих на территориях, расположенных вблизи антропогенных источников Hg (те-
пловые электростанции, хлор-щелочное производство) (Табл. 4). Отметим, что при сравнении 
содержания ртути, измеренной в пересчете на сухую и сырую массы, использовали следующие 
значения содержания воды во внутренних органах: 70.9% для печени и 75.5% для почек. Таким 
образом, концентрацию сырого веса в печени и почках можно оценить, умножив результат сухого 
веса на коэффициент 0.3 и 0.25 соответственно (Kalisinska et al., 2021).

Основу кормового спектра бурозубок составляют животные объекты питания, в первую оче-
редь доступные и многочисленные группы насекомых, дождевые черви. Кроме того, обыкновен-
ная бурозубка может питаться пауками, моллюсками, иногда лягушками, ящерицами и мелкими 
млекопитающими (Долгов, 1985; Ивантер, 2008). Растительный корм обыкновенная бурозубка 
исследованного района употребляет редко. Основным пищевым ресурсом обыкновенной полев-
ки во все сезоны года служат семена и вегетативные органы травянистых и древесных растений 
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Вид
Регион, степень 

развития 
промышленности

Содержание ртути, 
мкг/г Источник

Отряд грызунов (Rodentia)

Apodemus flavicollis
(Melchior, 1834)

Польша, сельский район Печень: 0.007– 0.015dw Durkalec et al., 
2019

Словения, территория 
завода по плавке 

свинца
Печень: 0.33ww

Al Sayegh 
Petkovšek et al., 

2014

Apodemus uralensis
(Pallas, 1811)

Великобритания, 
промышленная 

территория (< 0.05 км) 
хлор-щелочного 

производства

Мышцы: 0.06–4.59ww

Печень: 0.09–0.53ww

Почки: 0.17–1.29ww

Мозг: 0.09–1.88ww

Bull et al., 1977

Arvicola amphibious
(Linnaeus, 1758)

Россия, респ. Карелия, 
непромышленный район Почки: 0.005 ± 0.002dw Илюха и др., 2019

Clethrionomys 
glareolus

(Schreber, 1780)

Польша, 
промышленный район Печень: 0.005 – 0.007ww Durkalec et al., 

2019
Словения, 

зона тепловой 
электростанции

Печень: 0.32ww
Al Sayegh 

Petkovšek et al., 
2014

Великобритания, 
промышленная 

территория (< 0.05 км) 
хлор-щелочного 

производства

Мышцы: 0.08–0.66ww

Печень: 0.06–0.34ww

Почки: 0.14–0.75ww

Мозг: 0.07–0.20ww

Bull et al., 1977

Россия, Воронежский 
государственный 

заповедник

Мышцы: 0.007–0.02dw

Печень: 0.012–0.028dw

Почки: 0.012–0.094dw

Мозг: 0.004–0.034dw

Комов и др., 2010
Gremyachikh et al., 

2019

Melanomys 
caliginosus

(Tomes, 1860) Колумбия, природный 
парк

Печень: 0.04dw

Sierra-Marquez et 
al., 2018Nephelomys 

pectoralis
(J.A. Allen, 1912)

Печень: 0.12dw

Peromyscus eremics
(Baird, 1858)

США, Невада, берег 
реки Лас Вегас Уош 
(непромышленный 

район)
Печень: 0.001–0.09dw Gerstenberger et 

al., 2006

Peromyscus 
maniculatus

(J. A. Wagner, 1845)
США, остров Айл-

Ройал, природный парк
Печень: 0.035dw

Почки: 0.360dw Vucetich et al., 2001

Rattus norvegicus
(Berkenhout, 1769) США, Джорджия, 

загрязненное ртутью 
болото

Мышцы: 7.4 dw

Печень: 15 dw

Gardner et al., 1978
Sigmodon hispidus

(Say and Ord, 1825)
Мышцы: 0.09 dw

Печень: 3.8 dw

Thomasomys 
bombycinus

(Anthony, 1925)
Колумбия, природный 

парк Печень: 0.24dw Sierra-Marquez et 
al., 2018

Табл. 4. Содержание ртути в органах мелких млекопитающих из разных регионов мира; dw – сухая масса, ww – сырая 
масса.
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(Емельянова, 2008). Мелкие беспозвоночные (моллюски, насекомые и их личинки) иногда встре-
чаются в рационе полевок, но не играют большой роли в ежедневном питании по сравнению с 
растительными кормами (Ивантер, 2008). Известно, что содержание ртути в органах консументов 
первого порядка ниже, чем у видов более высоких трофических уровней (Cristol et al., 2008; Kwon 
et al., 2015; Komov et al., 2017). Этим объясняется тот факт, что содержание ртути во всех иссле-
дованных органах бурозубок статистически значимо выше, чем у полевок.

Поступающая с пищей ртуть неравномерно распределяется по органам животных. И у буро-
зубки, и у полевки концентрация ртути в почках выше по сравнению с другими органами. Такие 
результаты согласуются с более ранними исследованиями, выполненными в пределах таежной, 
лесостепной и степной зон европейской части России (Komov et al., 2017; Gremyachikh et al., 2019). 
Вероятно, аккумуляция ртути в почках обусловлена преобладанием в них белков с повышенным 
содержанием тиольной, аминной, карбоксильной и гидроксильной функциональных групп, к кото-
рым ртуть обладает высоким сродством (Clarkson and Magos, 2006). За счет образования конъю-
гатов ртути с металлотионеинами, глутатионом, рядом низко- и высокомолекулярных белков почки 
являются важным органом депонирования и детоксикации. Через них осуществляется фильтрация, 
обезвреживание и выведение из организма токсичных веществ. В ранее проведенных исследова-
ниях отмечено, что соотношение метилированной и неорганических форм ртути в разных органах 
неодинаково: в мозге и мышцах на долю метилртути приходится 80–90% от валового содержания 
ртути, в то время как в почках и печени доля метилртути не превышает 40–55% (Strom, 2008). Не 
исключено, что в печени и особенно в почках мелких млекопитающих значительная часть общей 
ртути представлена неорганическими соединениями. Неравномерное содержание ртути в организ-
ме животных может быть связано с неоднородностью распределения неорганических и ртутьор-
ганических соединений на территории их обитания, спецификой аккумуляции разных форм ртути 
живыми организмами, а также с особенностями строения и функционирования органов.

Вид
Регион, степень 

развития 
промышленности

Содержание ртути, 
мкг/г Источник

Отряд насекомоядных (Eulipotyphla)

Crocidura russula
(Hermann, 1780)

Португалия, удаленный 
от промышленности 

район
Печень: 0.1dw Marques et al., 2007

Португалия, территория 
заброшенной пиритовой 

шахты
Печень: 0.456ww

Почки: 0.119ww

Sanchez-Chardi et 
al., 2007Португалия, г. Мор

удаленный от 
промышленности район 

Печень: 0.418 ww

Почки: 0.125 ww

Италия, провинция 
Пезаро-э-Урбино,

промышленный район
Печень: 0.07 ww Alleva et al., 2006

Neomys fodiens
(Pennant, 1771) Россия, респ. Карелия Почки: 0.347±0.045dw Илюха и др., 2019

Sorex araneus
(Linnaeus, 1758)

Россия, г. Череповец, 
промышленный район

Мышцы: 0.108dw

Печень: 0.124dw

Почки: 0.191dw

Мозг: 0.065dw

Komov et al., 2017

Sorex cinereus
(Kerr, 1792)

США, штат Миннесота,
заболоченная 

территория 

Мышцы: 0.021dw

Печень: 0.012dw

Почки: 0.020dw

Мозг: 0.007dw

Tavshunsky et al., 
2017
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Содержание ртути в органах млекопитающих из западных районов Вологодской области 
выше, чем из восточных районов региона. Это связано с тем, что западные и восточные районы 
области отличаются по своим природно-климатическим характеристикам. Для западных районов 
характерно наличие большого числа озер и заболоченных территорий, в то время как в восточ-
ных районах области высокий показатель густоты речной сети, при этом крупных водоемов и 
болотных массивов нет (Природа..., 2007). Ранее было установлено, что повышенные концентра-
ции ртути в органах животных определяются наличием болот и крупных непроточных водоемов 
в районах их обитания, что может свидетельствовать о миграции ртути из водных экосистем в 
наземные (Комов и др., 2012).

В отличие от западной части Вологодской области, в восточных районах не установлено кор-
реляционных зависимостей в разных парах органов. Вероятно, выявление статистически значи-
мых корреляций между количеством Hg в разных парах органов происходит только при повышен-
ных концентрациях ртути.

Заключение
Содержание ртути в органах обыкновенной бурозубки статистически значимо (в 2–5 раз) 

выше количества Hg в соответствующих органах обыкновенной полевки. Содержание ртути в ор-
ганах мелких млекопитающих из западной части Вологодской области, где много озер и большие 
территории заняты болотами, выше, чем у животных из восточной части с развитой речной сетью. 
Высокая скореллированность изученных показателей, особенно у бурозубок из западной части, 
может указывать на повышенное содержание ртути в районе исследования и большей подвер-
женности вида воздействию токсиканта.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Табл. S1. Содержание ртути в органах мелких млекопитающих различных геоморфологических областей, мкг/г сухой 
массы: n – количество проб, mean – средние значения, median – медиана, min и max – минимальные и максимальные 
значения показателя, Q25 и Q75 – нижний (25%) и верхний (75%) квартиль соответственно, SD – стандартное отклонение, 
SE – стандартная ошибка среднего. Значения с разными буквенными индексами статистически значимо различаются 
между органами для каждого отдельного вида при уровне значимости p ≤ 0.05 (критерий Манна–Уитни).

Область n mean median min max Q25 Q75 SD SE М–У 
тест

Отряд Насекомоядные (Eulipotyphla)
Вид Обыкновенная бурозубка – Sorex araneus

Мышцы
Запад 131 0.098 0.052 0.001 1.467 0.018 0.124 0.167 0.015 b
Восток 48 0.045 0.032 0.001 0.173 0.014 0.067 0.043 0.006 a

Печень
Запад 141 0.104 0.066 0.001 1.674 0.020 0.130 0.163 0.014 b
Восток 53 0.039 0.031 0.001 0.207 0.017 0.044 0.038 0.005 a

Почки
Запад 149 0.187 0.092 0.001 1.764 0.029 0.264 0.245 0.020 b
Восток 53 0.075 0.044 0.001 0.616 0.011 0.095 0.106 0.015 a

Мозг
Запад 101 0.068 0.052 0.001 0.480 0.024 0.083 0.082 0.008 b
Восток 46 0.038 0.031 0.001 0.171 0.001 0.055 0.042 0.006 a

Отряд Грызуны (Rodentia)
Вид Обыкновенная полевка – Microtus arvalis

Мышцы
Запад 105 0. 017 0.008 0.001 0.355 0.003 0.016 0.039 0.004 а
Восток 49 0.014 0.005 0.001 0.084 0.003 0.015 0.020 0.003 а

Печень 
Запад 95 0.018 0.008 0.001 0.299 0.004 0.018 0.034 0.004 b
Восток 67 0.007 0.001 0.001 0.084 0.001 0.005 0.014 0.002 a

Почки
Запад 121 0.032 0.013 0.001 0.359 0.005 0.038 0.051 0.005 b
Восток 70 0.016 0.007 0.001 0.267 0.002 0.018 0.034 0.004 a

Мозг
Запад 67 0.026 0.010 0.001 0.141 0.004 0.026 0.027 0.003 а
Восток 70 0.022 0.001 0.001 0.048 0.001 0.024 0.056 0.007 а
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