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Abstract. The study of rare plants at the level of cenopopulations throughout the range greatly contributes to the 

identification of their biology and ecology features. We identified features of the age and spatial structure of Ade-

nophora lilifolia (L.) A. DC. cenopopulations in the ecological conditions of the steppe and forest-steppe zones of 

the Middle Volga (Samara Region) and the Southern Urals (Republic of Bashkortostan), as well as the mountainous 

zone of the Southern Urals. Adenophora lilifolia is included in the Red Book of the Samara Region in category 3 – a 

rare species. The study of A. lilifolia populations was carried out in different years on the territory of specially pro-

tected territories of different rank. We used standard techniques for determining cenopopulations structure. The stud-

ied cenopopulations are located on the fringes of oak-lime, birch, less often maple-linden or aspen forests, sparse for-

ests or forest potholes. The total density of individuals varies from 0,8 to 4,2 specimens / m². The mean values of the 

generative fraction in the populations are 81,1%, the prevalent fraction is 19,3%. The basic ontogenetic spectrum of 

A. lilifolia is characterized as centered. Although the share of generative individuals in all cenopopulations is high, 

the distribution by ontogenetic groups in the two regions differs. The average values of demographic indices indicate 

a fairly high stability of the species populations. Of the 14 investigated cenopopulations of A. lilifolia, according to 

the «delta-omega» criterion, most are mature; in addition, transitional and maturing are identified. In general, the 

state of the populations in the Southern Urals is fairly prosperous. All studied populations in the Samara Region have 

a high anthropogenic load, and the number of individuals in specific habitats is low. 

Keywords: Adenophora lilifolia; specially protected natural area; reserve; nature monument; Samara Region; Re-

public of Bashkortostan; age structure; cenopopulation; rare view; Red Book; Middle Volga Region; Southern Urals. 
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Аннотация. Ртуть (Hg) и ее соединения рассматриваются в качестве одной из десяти основных опасных 

групп химических веществ. Было определено содержание ртути в шерсти 136 кошек и 113 собак на террито-

рии Вологодской области в г. Череповец. Общую концентрацию ртути в образцах шерсти измеряли на ртут-
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ном анализаторе РА-915+. Значения показателя ртути у кошек варьируют в пределах от менее 0,001 мг/кг до 

13,00 мг/кг, у собак от менее 0,001 мг/кг до 1,858 мг/кг. Были выявлены статистически значимые различия по 

содержанию ртути в шерсти кошек и собак. У кошек содержание Hg установлено в 3,5 раза выше, чем у со-

бак. При сравнении концентраций ртути в шерсти кошек и собак по полу статистически значимых различий 

не установлено. Отмечено, что у кошек, употреблявших рыбу, содержание ртути в 4 раза больше, чем у тех, 

которые рыбу не употребляли. Среднее содержание Hg в шерсти собак, употреблявших рыбу, незначительно 

отличается от содержания Hg в шерсти животных, которые рыбу не употребляли. 

Ключевые слова: ртуть; тяжелые металлы; ртуть в шерсти кошек и собак; домашние животные; Черепо-

вец; Вологодская область; шерсть; кошки; собаки; индикаторы загрязнения окружающей среды; накопление 

ртути в окружающей среде; метилртуть; метилирование; пищевые цепи; концентрация ртути; рыба; употреб-

ление рыбы; рацион питания. 

Введение 
Ртуть (Hg) – это природный элемент, который 

можно обнаружить в воде, воздухе и почве. Природ-

ными источниками поступления ртути в биосферу 

является извержение вулканов, а также деградация 

горных и осадочных слоев. Стоит отметить, что сжи-

гание угля для получения отопления и электроэнер-

гии, использование мусоросжигательных установок, 

добыча золота, ртути и других металлов являются 

техногенными источниками высвобождения ртути в 

экосистему [1]. 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 

рассматривает ртуть и ее соединения в качестве од-

ной из десяти основных групп химических веществ, 

которая представляет значительную проблему вслед-

ствие ее переноса в атмосфере на большие расстоя-

ния. Данный металл обладает стойкостью в окружа-

ющей среде. Более токсичными формами ртути для 

живых организмов являются ее органические соеди-

нения, в частности метилртуть. После попадания из 

атмосферы в гидросферу, под влиянием метилирую-

щих бактерий, неорганические формы Hg преобра-

зуются в органические, которые способны переда-

ваться по пищевой цепи [2]. При этом максимальные 

концентрации ртути отмечаются у представителей 

высших трофических групп [3]. 

В окрестностях города Череповца расположены 

промышленные предприятия, которые в ходе произ-

водственного процесса сжигают значительное коли-

чество природных углеводородов и являются антро-

погенными факторами поступления ртути в экоси-

стему. За последние десятилетия в Рыбинском водо-

хранилище г. Череповца нередко регистрировалась 

рыба с повышенным содержанием Hg в мышцах [4; 

5]. Помимо этого, в городе Череповце и в Вологод-

ской области на протяжении нескольких лет произ-

водятся исследования по определению ртути в тка-

нях и органах диких мелких и хищных млекопитаю-

щих, а также в волосах людей [6; 7]. Исследования 

по определению концентраций ртути в шерсти до-

машних животных отсутствуют. 

Признано, что тяжелые металлы могут оказывать 

определенное влияние на контроль биологических 

функций, влияя на гормональные системы и рост раз-

личных тканей тел [8]. На сегодняшний день не вызы-

вает сомнений факт негативного влияния ртути на 

животных, в том числе и на здоровье человека [9; 10]. 

Материалы и методы 
Сбор материала осуществлялся в 2017 году в 

г. Череповец Вологодской области. Образцы шерсти 

собирали с помощью ножниц после согласия хозяев 

домашних животных и хранили в полиэтиленовых 

пакетах. Материал был собран у 249 домашних жи-

вотных, среди которых 136 кошек (69 самцов и 67 

самок) в возрасте от 0,5 до 17 лет и 113 собак (52 

самца и 61 самка) в возрасте от 0,5 до 14 лет. Вла-

дельцами была заполнена анкета, в которой они ука-

зывали: вид животного, пол, рацион питания, упо-

требление рыбы питомцами (без уточнения вида и 

происхождения рыбы). 

Для определения общей концентрации ртути в 

пробах шерсти домашних животных использовали 

ртутный анализатор РА-915+ с приставкой ПИРО, с 

помощью атомно-абсорбционного метода. Биологи-

ческий материал измеряли на приборе без предвари-

тельной пробоподготовки. Для контроля точности 

аналитического метода измерения систематически 

проверяли сертифицированными биологическими 

материалами DORM-4 (мышцы рыбы) и DOLT-5 

(печень рыбы) (Национальный исследовательский 

институт, Оттава, Канада). 

Статистический анализ данных проводили с по-

мощью программы STATISTICA. В первую очередь, 

проверяли общую выборку на нормальность, исполь-

зуя тесты Шапиро-Вилкоксона и Колмогорова-Смир-

нова. В ходе анализа определили, что выборка рас-

пределена не нормально. Таким образом, для уста-

новления статистически значимых различий исполь-

зуем непараметрические методы, а именно медиан-

ный тест – Kruskal – Wallis test при уровне значимо-

сти (p) меньше 0,05. 

Результаты и их обсуждение 
При определении содержания ртути в шерсти до-

машних животных среднее содержание данного ме-

талла в пробах у собак составляет – 0,144 ± 0,024 

мг/кг и варьирует в пределах от 0,001 до 1,858 мг/кг 

(рис. 1, табл. 1). 

По результатам данного исследования содержа-

ние ртути в шерсти собак сопоставимо с данными, 

полученными исследователями из Португалии [11]. 

Но концентрации ртути в регионах Хонам (0,01 

мг/кг) и Чхунчхон-Намдо (0,08 мг/кг) Южной Кореи 

в несколько раз меньше полученных результатов. 

При этом в других регионах Южной Кореи (Сеул – 

0,20 мг/кг, Йоннам – 0,47 мг/кг) содержание ртути в 

несколько раз выше [12]. 

Содержание ртути в шерсти кошек варьирует в 

пределах от 0,001 до 13,0 мг/кг. Среднее значение 

ртути в пробах – 0,520 ± 0,125 мг/кг (рис. 1, табл. 1). 

Отметим, что средние показатели уровня ртути в 

шерсти кошек значительно ниже, по сравнению с 

кошками из Японии [13]. 

Установлены статистически значимые различия 

по содержанию ртути между собаками и кошками. 

Среднее значение концентраций ртути в шерсти до-

машних кошек в 3,5 раза выше, чем у собак (табл. 1). 
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Рисунок 1 – Содержание ртути 

в шерсти домашних животных города Череповца 

Достоверные различия по содержанию ртути 

между кошками и собаками также были получены 

исследователями из центральной Японии, которые 

установили, что концентрация ртути в шерсти кошек 

в 7 раз больше, чем в шерсти собак [13]. Это объяс-

няется тем, что кошки употребляют большее количе-

ство рыбы в отличие от собак. 

Таблица 1 – Сравнение содержания ртути в шер-
сти домашних животных г. Череповца 

Параметры Кошки Собаки 

Общее содер-

жание Hg 

0,520±0,125b 

0,001–13,00(136) 

0,144±0,024a 

0,001–1,858(113) 

Примечание. Над чертой: среднее значение Hg ± 

ошибка среднего; под чертой: минимальное значение 

Hg – максимальное значение Hg (количество проб); 

a, b – значения с разными буквенными надстрочны-

ми индексами статистически значимо различаются 

между видами домашних животных (в столбцах), 

при p ≤ 0,05 (Kruskal – Wallis test). 

При сравнении концентраций ртути в шерсти со-

бак по полу не было установлено статистически зна-

чимых различий. Среднее содержание металла в 

шерсти у самцов составляет – 0,13 ± 0,025 мг/кг, у 

самок – 0,156 ± 0,038 мг/кг (рис. 2, табл. 2). 

 
Рисунок 2 – Содержание ртути 

в шерсти самцов и самок домашних собак 

Также статистически значимых различий по со-

держанию ртути в шерсти кошек от пола не установ-

лено. У самцов – 0,691 мг/кг, у самок – 0,344 мг/кг 

среднее содержание ртути в шерсти (рис. 3, табл. 2). 

 
Рисунок 3 – Содержание ртути 

в шерсти самцов и самок домашних кошек 

Таблица 2 – Сравнение содержания ртути в шер-
сти у кошек и собак по полу 

Параметры Кошки Собаки 

♀ 
0,344±0,077a 

0,012–3,584(67) 

0,156±0,038a 

0,004–1,858(61) 

♂ 
0,691±0,234a 

0,001–13,00(69) 

0,130±0,025a 

0,001–1,011(52) 

Примечание. Над чертой: среднее значение Hg ± 

ошибка среднего; под чертой: минимальное значение 

Hg – максимальное значение Hg (количество проб); a 

– значения с одинаковыми буквенными надстрочны-

ми индексами статистически значимых различий не 

обнаружено между самцами и самками (Kruskal – 

Wallis test). 

Данные результаты сопоставимы с установлен-
ными ранее исследованиями, полученными для ко-
шек (самцы 7,40 ± 2,93 мг/кг, самки 7,45 ± 1,28 мг/кг) 
и собак (самцы 0,99 ± 0,23 мг/кг, самки 0,66 ± 0,10 
мг/кг) в центральной Японии, где половые различия 
не были обнаружены при определении концентрации 
ртути в шерсти животных [13]. 

При сравнении концентраций ртути у домашних 

животных по наличию рыбы в рационе питания (без 

уточнения вида и происхождения рыбы) статистиче-

ски значимых различий не было обнаружено. У со-

бак, в рационе которых присутствовала рыба, сред-

нее значение ртути составляет 0,099 мг/кг, при этом 

среднее содержание ртути в шерсти собак, в рационе 

питания которых рыба отсутствовала, установлено – 

0,156 мг/кг (рис. 4, табл. 3). 

При сравнении концентрации ртути в образцах 

шерсти кошек по наличию или отсутствию рыбы в 

рационе питания были установлены достоверные 

различия. В шерсти кошек, у которых в рационе пи-

тания преобладает рыба, среднее содержание данно-

го металла составляет 0,982 мг/кг, что в 4 раза выше, 

чем у кошек, в питании которых рыба отсутствует 

(рис. 5, табл. 3). 
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Рисунок 4 – Содержание ртути в шерсти собак, 

в зависимости от употребления в пищу рыбы 

 
Рисунок 5 – Содержание ртути в шерсти кошек, 

в зависимости от употребления в пищу рыбы 

Таблица 3 – Сравнение содержания ртути у ко-
шек и собак по наличию рыбы в рационе питания 

Параметры Кошки Собаки 

Рыба в раци-

оне питания 

присутствует 

0,982±0,063b 

0,001–13,00(51) 

0,099±0,024a 

0,008–0,495(22) 

Рыба в раци-

оне питания 

отсутствует 

0,251±0,063a 

0,001–3,584(81) 

0,156±0,029a 

0,001–1,858(89) 

Примечание. Над чертой: среднее значение Hg ± 

ошибка среднего; под чертой: минимальное значение 

Hg – максимальное значение Hg (количество проб); 

a, b – значения с разными буквенными надстрочны-

ми индексами статистически значимо различаются в 

зависимости от наличия рыбы в рационе питания (в 

строках), при p ≤ 0,05 (Kruskal – Wallis test). 

Полученные результаты сопоставимы с ранее 

проведенными исследованиями в Токио, где отмече-

но, что у кошек, которые употребляют большое ко-

личество рыбных продуктов, были обнаружены бо-

лее высокие уровни концентрации Hg в шерсти [14]. 

При сравнении концентрации ртути в образцах 

шерсти собак по наличию или отсутствию рыбы в 

рационе питания было выявлено, что среднее содер-

жание Hg в шерсти животных, употреблявших рыбу, 

незначительно отличается от содержания Hg в шер-

сти собак, которые рыбу не употребляли (табл. 3). 

Выводы 
1. Установлены статистически значимые разли-

чия по содержанию ртути между собаками и кошка-

ми. Среднее значение концентраций ртути в шерсти 

домашних кошек в 3,5 раза выше, чем у собак. Сред-

нее содержание ртути в пробах шерсти кошек – 

0,520 ± 0,125 мг/кг. Среднее содержание ртути в 

шерсти собак составляет – 0,144 ± 0,024 мг/кг. 

2. Статистических различий не установлено по 

содержанию ртути в шерсти собак в зависимости от 

пола. Среднее значение Hg в шерсти у самцов со-

ставляет – 0,13 ± 0,025 мг/кг, у самок – 0,156 ± 0,038 

мг/кг. Также статистически значимых различий по 

содержанию ртути в шерсти кошек от пола не уста-

новлено. У самцов – 0,69 мг/кг, у самок – 0,344 мг/кг 

среднее содержание ртути в шерсти. 

3. Сравнив содержание ртути в шерсти животных 

по наличию рыбы в питании, различий по концен-

трациям ртути у собак от употребления рыбы не 

установлено. У кошек установлены достоверные 

различия в зависимости от наличия рыбы в питании. 

В шерсти кошек, у которых в рационе питания пре-

обладает рыба, среднее содержание данного металла 

составляет 0,982 мг/кг и в 4 раза выше, чем у кошек, 

в питании которых рыба отсутствует. 
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Abstract. Mercury (Hg) and its compounds are considered as one of the ten major dangerous groups of chemicals. 

The content of mercury in the coat was 136 cats and 113 dogs in the territory of the Vologda Region in Cherepovets. 

The total mercury concentration in the wool samples was measured on a mercury analyzer RA-915 +. The values of 

the mercury index in cats range from less than 0,001 mg / kg to 13,00 mg / kg, in dogs from less than 0,001 mg / kg 

to 1,858 mg / kg. Statistical difference in the content of mercury in wool between cats and dogs was revealed. The 

Hg content in cats is 3,5 times higher than the dogs have. Comparison analysis showed the concentration of mercury 

in the wool of cats and dogs have no statistically significant differences. The authors noted that cats had 4 times more 

mercury who ate fish. The average content of Hg in the wool of dogs is slightly different for those who ate fish. 

Keywords: mercury; heavy metals; mercury in wool of cats and dogs; pets; city of Cherepovets; Vologda Region; 

wool; cats; dogs; indicators of environmental pollution; accumulation of mercury in environment; methylmercury; 

methylation; food chains; mercury concentration; fish; fish consumption; diet. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается загрязнение природных и сточных вод тяжелыми металла-

ми в условиях техногенного воздействия. Описывается один из многочисленных методов обезвреживания 

различных загрязнений в водной среде, в частности фиторемедиация. Рассматривается роль высших водных 

растений, которые в соответствии с множеством подтверждающих исследований возможно использовать для 

извлечения из природных и сточных вод токсичных компонентов – ионов тяжелых металлов. В частности, 

определена возможность извлечения загрязняющих веществ неорганического происхождения с помощью 

высших водных растений урути мутовчатой (Myriophyllum verticillatum L.) и элодеи канадской (Elodea 


