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ВОЗМОЖНЫЙ ПУТЬ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПОПУЛЯЦИИ 
ЕВРОПЕЙСКОГО ХАРИУСА (THYMALLUS THYMALLUS 
(LINNAEUS, 1758)) В МАЛЫХ РЕКАХ НА ПРИМЕРЕ Р. КОСЬВЫ 

 
Исследованы морфологические признаки и дана оценка содержания 24 микроэлементов в органах 
и тканях европейского хариуса и в грунте р. Косьвы (бассейн Средней Камы). Установлено, что через 
10–15 лет после закрытия шахт и прекращения сброса шахтных вод в р. Косьву максимальное содержа-
ние в органах и тканях хариуса отмечено для марганца, цинка, стронция и бария. Концентрации никеля, 
кобальта, хрома, меди, свинца, серебра и других элементов значительно ниже, что характерно для хариу-
сов. Исключение составляет группа мелких особей р. Косьвы, для которых выявлено высокое содержа-
ние ряда элементов в мышечной ткани. Морфологические характеристики хариуса в представленной 
выборке соответствуют параметрам рыб промежуточного между речным и ручьевым экотипа. Вероятно, 
эти результаты указывают на наличие у европейского хариуса из нижнего участка р. Косьвы миграций 
из мест с более высоким уровнем загрязнения (собственно р. Косьва) в места с низким уровнем загрязне-
ния грунта (чистые притоки: р. Вильва, Пожва и др.) и обратно. У рыб старших возрастных групп такие 
миграции, вероятно, более масштабны, чем у рыб младших возрастных групп. 

Ключевые слова: пластические и меристические признаки; микроэлементный состав; европейский хариус; 
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POSSIBLE WAY TO RESTORE THE POPULATION OF 
EUROPEAN GRAYLING (THYMALLUS THYMALLUS 
(LINNAEUS, 1758)) IN THE SMALL RIVERS ON THE 
EXAMPLE OF THE RIVER KOSVA 

 
Morphological characteristics European grayling is investigated. An estimate is given of the content of 24 
microelements in the tissues and organs of the European grayling and in the soil of the Kosva river (the 
basin of the Middle Kama river). It is established, that in 10–15 years after the cessation of the discharge 
of mine water in the Kosva river maximum content in organs and tissues of the European grayling de-
scribed the reservoir is characteristic of manganese, zinc, strontium and barium, significantly lower con-
centrations of nickel, cobalt, chromium, copper, lead, silver and other elements, which is typical for gray-
lings. The exception is the group of small grayling specimens of the river Kosva, for which noted high 
concentrations of a number of elements in the muscle tissue. Morphological characteristics of grayling in 
the submitted sample comply with the parameters of fishes between river and brook ecotypes. Probably, 
these results indicate the presence of European grayling from the lower part of the river Kosva migrations 
from places with a higher level of pollution (actually the river Kosva) to places with a low level of soil 
pollution (clean tributaries: Vilva, Pozhva, etc.) and back. Fish of older age groups such migration is 
likely to be larger than in fish of the younger age groups. 

Key words: counting and qualitative characteristics; the trace element composition; European grayling; Thymallus 
thymallus; river Kosva; the Middle Kama. 
 

Введение 
Изучение процессов самовосстановления ан-

тропогенно разрушенных экосистем – одна из 

ключевых современных задач экологии. Закрытие 
ряда угледобывающих предприятий в Пермском 
крае в 90-е гг. ХХ в. позволило изучить особенности 
восстановления водных экосистем в зоне бывшего 
воздействия шахтных вод, выход которых делает реку 
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частично или даже полностью непригодной для оби-
тания рыб. Шахтные воды имеют чрезвычайно кис-
лую реакцию, несут большое количество взвешенных 
веществ и содержат высокие концентрации различ-
ных микроэлементов. Прекращение сброса шахтных 
вод обусловливает постепенное восстановление их-
тиофауны. 

В данной работе исследованы морфологические 
признаки, а также дана первичная оценка микроэле-
ментного состава тканей европейского хариуса 
(обычно обитателя чистых вод) на этапе восстановле-
ния его популяции в нижнем течении р. Косьвы (бас-
сейн Средней Камы) после 10–15 лет прекращения 
сброса шахтных вод в эту реку. 

Материал и методы исследования 
Материал собран в р. Косьве 21 августа 2012 г. на 

расстоянии 2 км выше устья ее левого притока – р. 
Вильвы. Морфологическая характеристика приводит-
ся для полученной выборки в целом (13 особей). Об-
работку материала проводили по общепринятой ме-
тодике [Правдин, 1966; Зиновьев, Мандрица, 2003]. 
Измерения осуществляли на свежевыловленном ма-
териале.  

При анализе микроэлементного состава рыбы бы-
ли разделены на 3 размерно-возрастные группы: 
двухлетки – 3 особи, 2 из которых неполовозрелые, 1 
– самка со второй степенью зрелости половых про-
дуктов, средняя длина тела по Смитту составляет 
119.4 мм, масса – 13.7 г; трехлетки – 2 самца и 2 сам-
ки, степень зрелости половых продуктов вторая, 
средняя длина тела по Смитту – 161.9 мм, масса – 
40.5 г; в третью группу вошли пять четырехлеток и 
одна особь в возрасте 2+, пять из которых – самки, со 
средней длиной тела по Смитту 191.4 мм, массой – 
70.5 г. Степень зрелости половых продуктов самок 
варьировала от второй у трехлетней особи до третьей 
– четвертой у четырехлетней самки длиной тела по 

Смитту 196 мм, у самца – вторая–третья степень зре-
лости гонад. 

У свежевыловленных рыб выделены мышцы, 
жабры, позвоночник, чешуя. Для каждой размерно-
возрастной группы получены и проанализированы 
обобщенные пробы данных органов и тканей. Гонады 
самок, печень и почки объединены в обобщенные 
пробы от всех исследованных особей. В зоне вылова 
рыбы взяты три пробы грунта на глубине 0.5 м, в 3 – 
5 м от берега.   

Пробоподготовку проводили в лаборатории Эко-
логии леса ЕНИ при ПГНИУ, определение микро-
элементов в пробах – методом атомной абсорбции в 
Аналитическом испытательном центре ОАО «Ураль-
ская центральная лаборатория», г. Екатеринбург. Пе-
ресчет произведен на сухую массу органов рыб и 
проб грунта. 

Поскольку предельно допустимые концентрации 
(ПДК) для валового содержания элемента определе-
ны в Российской Федерации для почвы, то именно 
эти значения использованы нами для сравнения. 

В грунте водоема, в органах и тканях рыб анали-
зировали содержание 24 элементов: Ni, Co, Cr, Mn, 
V, Ti, Sc, Cu, Zn, Pb, Ag, As, Bi, Mo, Ba, Sr, Sn, Be, 
Zr, Ga, Y, Yb, Li, Nb. 

Результаты и их обсуждение 
Темп линейного и весового роста особей в пред-

ставленной выборке очень невысокий, однако он со-
ответствует таковому для рыб из уловов в р. Косьве 
1983 и 1999 гг. Этот показатель значительно уступает 
показателю роста хариусов речного экотипа из боль-
шинства водотоков Пермского Прикамья [Зиновьев, 
2012].  

Результаты исследования морфологических при-
знаков хариуса полученной выборки представлены в 
табл. 1. 

Таблица 1 
Пластические и меристические признаки европейского хариуса р. Косьвы 
Признак Колебания значений М m cV 

Длина по Смитту, мм 114.5 – 200 165.7 8.39 18.2 
Чешуй в ll 80 – 88 84.92 0.65 2.8 
Лучей D разветвленных 12 – 15 13.77 0.26 6.7 
Лучей А разветвленных 9 – 10 9.54 0.14 5.4 

В % длины головы 
Длина рыла 26.9 – 39.3 31.38 0.9 10.3 
Диаметр глаза 22.7 – 27.3 24.90 0.41 5.9 
Заглазничный отдел головы 40.9 – 54.7 47.18 1.08 8.3 
Высота головы у затылка 56.2 – 74.7 64.41 1.65 9.2 
Ширина лба 15.6 – 30.0 23.23 1.15 17.8 
Длина верхней челюсти 31.5 – 38.1 34.53 0.46 4.8 
Длина нижней челюсти 46.8 – 56.9 51.68 0.78 5.5 

В % длины тела 
Длина рыла 6.1 – 8.8 7.25 0.19 9.6 
Диаметр глаза 5.2 – 6.2 5.75 0.071 4.5 
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Окончание табл. 1 
Признак Колебания значений М m cV 

Заглазничный отдел головы 9.3 – 13.2 10.89 0.29 9.6 
Высота головы у затылка 13.1 – 17.0 14.81 0.31 7.6 
Ширина лба 3.0 – 6.6 5.36 0.25 16.9 
Длина верхней челюсти 7.2 – 8.6 7.98 0.11 5.2 
Длина нижней челюсти 10.9 – 12.9 11.91 0.16 4.9 
Длина головы 21.8 – 25.4 23.08 0.29 4.5 
Наибольшая высота тела 15.7–  23.5 18.99 0.57 10.9 
Наименьшая высота тела 5.8 – 6.8 6.32 0.09 5.1 
Антедорсальное расстояние 35.9 – 42.3 37.96 0.56 5.4 
Антевентральное расстояние 46.0 – 50.0 47.88 0.4 3 
Постдорсальное расстояние 38.5 – 43.3 40.31 0.44 3.9 
Антеанальное расстояние 68.0 – 73.0 70.47 0.38 1.9 
Расстояние PV 24.3 – 29.5 26.92 0.43 5.8 
Расстояние VA 22.6 – 25.5 24.33 0.32 4.7 
Длина хвостового стебля 14.0 – 17.3 15.65 0.26 6 
Длина основания D 17.3 – 21.8 19.83 0.34 6.2 
Наибольшая высота D 12.1 – 15.6 14.10 0.29 7.5 
Длина основания А 7.4 – 9.6 8.93 0.17 6.8 
Наибольшая высота А 10.2 – 13.2 11.49 0.25 7.7 
Длина Р 14.0 – 16.5 15.22 0.25 6 
Длина V 12.2 – 15.9 14.37 0.3 7.5 
Длина верхней лопасти С 16.0 – 20.9 19.34 0.41 7.7 
Длина нижней лопасти С 17.0 – 21.5 19.15 0.33 6.2 
Длина средних лучей С 4.7 – 8.3 6.31 0.25 14.5 

 
Число чешуй в боковой линии рыб из исследован-

ной выборки соответствует значению признака для 
типичных представителей речного экотипа, тогда как 
число лучей (разветвленных) в D и A ближе к дан-
ным признакам у эталонных представителей ручьево-
го экотипа [Зиновьев, 2012]. В целом значения индек-
сов пластических признаков укладываются в ранее 
полученную картину для хариусов из р. Косьвы. 
Часть признаков позволяет сближать рыб из р. Кось-
вы с хариусами ручьевого экотипа – это такие пара-
метры головы, как длина рыла и диаметр глаза. По-
следний признак у изучаемых рыб даже ближе к дан-
ному признаку у хариусов суперкарликовых популя-
ций из рек в границах г. Перми, которые подвергают-

ся действию неблагоприятных факторов [Зиновьев, 
Бакланов, Боталова, 2011]. Сравнение параметров 
полученных экземпляров с характеристиками хариу-
сов из притока р. Косьвы – р. Вильвы показывает, что 
большинство признаков рыб из исследуемой выборки 
выше ранее полученных значений у хариуса р. Виль-
вы. 

Результаты исследования содержания микроэле-
ментов в рыбе и грунте р. Косьвы представлены в 
табл. 2. Концентрации практически всех исследован-
ных элементов в грунте р. Косьвы не превосходят 
пределов ПДК, установленных для почвы [Предельно 
…, 2006]. 

Таблица 2 
Содержание микроэлементов в органах и тканях европейского хариуса и грунтах р. Косьвы 

(мг/кг) 
Микроэлемент Проба 

Ni Co Cr Mn V Ti Sc Cu 
1 1.4 2.3 0 14.1 0 0 0.14 1.9 
2 0.65 0.65 0.16 4.9 0 0 0 0.65 

Мышцы 

3 0.19 0.62 0.62 6.2 0 0 0 0.62 
1 1.16 4.5 0.65 97.1 0 4.5 0 12.9 
2 0.99 4.3 0 213.2 0 0 0.43 5.7 

Жабры 

3 1.3 7 0 210.5 0 0 0 5.6 
1 6.3 6.3 0 610 0 0 0.95 9.5 
2 3.1 1.9 0 319.7 0 0 0 6.2 

Кости 

3 2.3 4.8 0 484.1 0 0 0 6.5 
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Окончание табл. 2 
Микроэлемент Проба 

Ni Co Cr Mn V Ti Sc Cu 
1 9.6 8 5.3 799.2 0 0 0 0 
2 20.6 3.1 0 516.2 0 0 0 5.2 

Чешуя 

3 3.2 3.2 0 413.6 0 0 0 4.6 
Печень 0.51 1.3 0 5.1 0 0 0 4.3 
Почки 2.8 7 0.7 126.2 0 0 0 6.3 
Гонады 0.8 2.4 0.8 240.3 0 0 0 7.2 

ДУ   0.5     10 
1 38.9 17.5 175.2 681.5 68.1 2920.5 8.8 58.4 
2 39.3 17.7 39.3 885.2 59 1967.2 6.9 59 

Грунт 

3 39.3 17.7 88.5 688.1 59 2949 8.8 59 
ПДК - - - 1500 150 - - - 

Микроэлементы Проба 
Zn Pb Ag As Bi Mo Ba Sr 

1 18.8 0 0.047 0 0 0 4.7 0 
2 9.8 0.33 0.033 0 0 0 1.6 2.4 

Мышцы 

3 8.2 0.21 0.03 0 0 0 3.7 4.1 
1 25.9 0.19 0.026 3.9 0.065 0 12.9 32.4 
2 56.8 0.57 0.057 4.3 0 0 21.3 85.3 

Жабры 

3 42.1 0.7 0.056 4.2 0 0 14 84.2 
1 63.1 0.63 0.063 0 0 0 47.3 157.8 
2 92.9 2.8 0.062 0 0.31 0 46.5 154.9 

Кости 

3 64.5 0.97 0.065 0 0 0 48.4 193.6 
1 47.9 1.6 - 0 0 0 95.9 266.4 
2 31 1.5 0.052 0 0 0 92.9 309.7 

Чешуя 

3 46 1.4 0.18 0 0 0 68.9 275.8 
Печень 7.3 0.29 0.029 0 0 0.073 10.9 0 
Почки 126.2 0.7 0.042 2.1 0.07 0.07 12.6 14 
Гонады 24 0.32 0.032 4 0 0 12 12 

ДУ 40 1  1     
1 87.6 4.9 0.15 0 0 0 146 146 
2 68.9 4.9 0.18 0 0 0 196.7 177 

Грунт 

3 68.8 4.9 0.2 0 0 0 147.5 176.9 
ПДК - 32 - 2.0 - - - - 

Микроэлементы Проба 
Sn Be Zr Ga Y Yb Li Nb 

1 0.094 0 0 0.094 0.47 0.047 0 0.23 
2 0.33 0.016 0 0.033 0.16 0.016 0 0.082 

Мышцы 

3 0.082 0 0 0.041 0.21 0.021 0 0 
1 0.32 0.065 0 0.13 0.65 0.065 0 0 
2 0.57 0 0 0.28 1.4 0.14 0 0.71 

Жабры 

3 0.56 0 0 0.28 1.4 0.14 0 0 
1 1.9 0 0 0.63 3.2 0.32 0 0 
2 1.2 0 3.1 0.62 3.1 0.31 0 0 

Кости 

3 0.65 0 0 0.65 3.2 0.32 0 0 
1 2.7 0.53 0 1.1 5.3 0.53 0 0 
2 1 0 0 1 5.2 0.52 0 0 

Чешуя 

3 1.8 0 0 0.92 4.6 0.46 0 0 
Печень 0.15 0.073 0 0.15 0.73 0.073 0 0.36 
Почки 0.49 0.07 0 0.14 0.7 0.07 0 0.35 
Гонады 0.32 0.08 0 0.16 0.8 0.08 0 0 

1 1.9 1.5 175.2 8.8 19.5 1.9 9.7 9.7 
2 3 1.5 147.5 6.9 19.7 2 9.8 9.8 

Грунт 

3 2 1.5 196.6 6.9 19.7 1.8 9.8 9.8 
 

В пределах возможностей данного метода в 
грунте не обнаружены мышьяк, висмут и молиб-
ден. 

В органах и тканях европейского хариуса обна-

ружены все элементы, ранее отмеченные для ха-
риусов, кроме ванадия и лития [Антонов, Зиновь-
ев, 1983; Зиновьев, Бакланов, Костицына, 2006; 
Костицына, Зиновьев, Костицын, 2007; Зиновьев, 
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2012 и др.]. Двенадцать элементов найдены во 
всех пробах – Ni, Co, Mn, Cu, Zn, Pb, Ag, Ba, Sn, 
Ga, Y, Yb. Титан обнаружен в жабрах в одной из 
проб, скандий – в трех пробах (мышцы, жабры, 
кости), мышьяк – во всех пробах жабр, в почках и 
гонадах, висмут – в трех пробах (жабры, кости, 
почки), молибден – в печени и почках, бериллий – 
в 6 пробах (мышцы, жабры, чешуя, печень, почки, 
гонады), хром – также в 6 пробах (2 пробы мышц, 
жабры, чешуя, почки и гонады), цирконий – в кос-
тях в одной пробе, ниобий – в 5 пробах (2 пробы 
мышц, жабры, печень и почки). 

В почках в наибольшем количестве проб кон-
центрации исследованных элементов находились в 
пределах возможностей анализа – отмечены 20 из 
24 элементов. Максимальные концентрации мар-
ганца отмечены в чешуе – 799.2 мг/кг. Поскольку 
на сегодняшний день не определены пределы нор-
мального содержания вышеупомянутых элементов 
в разных тканях рыб, для сравнения мы приводим 
допустимые уровни содержания веществ в пище-
вых продуктах в соответствии с СанПиН 2.3.2.560-
96 [Гигиенические …, 1996] и СанПиН 2.3.2.1078-
01 [Гигиенические …, 2002] (табл. 2). 

Элементы, обнаруженные в большинстве про-
анализированных проб тканей рыб, можно подраз-
делить на группы. Концентрации марганца, цинка, 
бария и стронция закономерно увеличиваются с 
ростом уровня минерализации органа, достигая 
значительных величин в чешуе. Так, концентрации 
марганца в мышцах варьировала от 4.9 до 14.1 
мг/кг сухой массы, в жабрах – от 97.1 до 213.2 
мг/кг, в костях – от 319.7 до 610.0 мг/кг, в чешуе – 
от 413.6 до 799.2 мг/кг. Высоко содержание мар-
ганца в почках и гонадах – 126.2 и 240.3 мг/кг со-
ответственно. Минимальная концентрация цинка 
обнаружена в печени – 7.3 мг/кг, в костях у особей 
второй возрастной группы его содержание соста-
вило 92.9 мг/кг, максимальное содержание – в 
почках (126.2 мг/кг). Минимум бария зафиксиро-
ван в мышцах – 1.6 мг/кг, стронций в одной из 
проб мускулатуры и в печени не обнаружен, мак-
симальное содержание бария и стронция отмечено 
в чешуе – 95.9 и 309.7 мг/кг.  

Концентрации никеля, кобальта, олова, галлия, 
иттрия, иттербия в исследуемых органах и тканях 
в целом невелика и не превышает 9.6 мг/кг (соот-
ветствует содержанию никеля в чешуе) за исклю-
чением концентрации никеля в одной из проб че-
шуи – 20.6 мг/кг. Содержание вышеуказанных 
элементов в костях в несколько раз выше, чем в 
мягких тканях. 

Медь, свинец и серебро характеризуются невы-
сокими концентрациями в органах рыб в целом, не 
зависящими от уровня минерализации органа, тем 
не менее в отдельных пробах отмечены очень вы-
сокие концентрации данных элементов: содержа-

ние меди в одной из проб жабр составляет 12.9 
мг/кг, в то время как в печени ее содержание со-
ставило 4.3 мг/кг, что совершенно не типично для 
этого органа, так как многие авторы [Перевозни-
ков, Лащевская, 2000; Мазур, Гармаева, Пронин, 
2007] отмечали накопление меди в печени рыб, 
что было также обнаружено нами ранее [Костицы-
на, Бакланов, 2003].   

В литературе есть сведения о накоплении 
большинства элементов в теле рыб с увеличением 
их возраста [Назаренко, 1970]. Наши исследования 
показали, что рыбы первой размерно-возрастной 
группы в возрасте 1+ характеризуются наиболее 
высокими уровнями накопления многих элемен-
тов: у них в большинстве органов наблюдаются 
самые высокие концентрации никеля, кобальта, 
меди, у рыб в возрасте 2+ отмечено самое высокое 
содержание никеля. 

Для рыб рек Западной Якутии показана высо-
кая корреляция содержания элемента в среде оби-
тания и тканях рыб [Ходулов, 2006]. В нашем ис-
следовании элементы, содержание которых отно-
сительно высоко в грунте изучаемой реки, могут 
быть не обнаружены в большинстве проб тканей 
рыб (хром), в то время как содержание марганца и 
свинца, концентрация которых в грунте составляет 
менее половины ПДК для почвы, в органах рыб 
довольно велико, а концентрация свинца значи-
тельно превышает ДУ. 

Заключение 
Таким образом, данные по линейному и весо-

вому росту, часть морфологических показателей 
позволяют сблизить хариусов из исследованной 
выборки с рыбами переходного от речного к ручь-
евому экотипу. Имеющиеся данные по высокому 
темпу линейного роста рыб в р. Косьве в 1949 г. и 
низкие в более поздние годы [Зиновьев, 2012] да-
ют возможность предположить, что в последнее 
время регулярное поступление шахтных вод в ис-
следуемый водоем приводит к ситуации, когда ха-
риус погибает или покидает водоток и вновь захо-
дит в него из верхней части или, скорее, из прито-
ков. Популяция является нестабильной и соответ-
ствует переходному типу между речным и ручье-
вым экотипом. 

Максимальное содержание в органах и тканях 
европейского хариуса из р. Косьвы характерно для 
марганца, цинка, стронция и бария, концентрации 
никеля, кобальта, хрома, меди, свинца, серебра и 
других элементов значительно ниже. Подобная за-
кономерность была отмечена ранее у европейского 
[Костицына и др., 2007] и сибирского хариуса 
[Попов, 2003]. Исключение составляет группа 
мелких особей р. Косьвы, у которых выявлено вы-
сокое содержание ряда элементов в мышечной 
ткани. Возможно, эти результаты указывают на 
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наличие у европейского хариуса из нижнего участ-
ка р. Косьвы миграций из мест с более высоким 
уровнем загрязнения (собственно р. Косьва) в мес-
та с низким уровнем загрязнения грунта (чистые 
притоки: р. Вильва, Пожва и др.) и обратно. У рыб 
старших возрастных групп такие миграции, веро-
ятно, более масштабны по сравнению с особями 
младших возрастных групп, что нашло отражение 
и в соответствующих диапазонах изменчивости 
содержания микроэлементов. 

Микроэлементный состав органов и тканей ев-
ропейского хариуса из нижнего участка р. Косьвы 
необходимо оценить как близкий к соответствую-
щим показателям рыб из водоемов, слабо подвер-
гающихся антропогенным нагрузкам, что, воз-
можно, свидетельствует о процессах восстановле-
ния функциональных характеристик европейского 
хариуса нижнего участка р. Косьвы в период ис-
следования. 

Авторы выражают благодарность С.А. Манд-
рице за помощь в получении материала 
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