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Содержание тяжелых металлов в мышечной 
ткани рыб из водоемов бассейна реки Оби

Приведены результаты многолетнего (1994−2012) изучения содержания 
тяжелых металлов (Cd, Hg, Pb, Co, Ni, Cu, Zn, Cr, Mn, Fe) в мышечной ткани 
17 видов рыб из водоемов бассейна реки Оби: рек и озер Горного Алтая, р. Томи, 
оз. Чаны, р. Оби в ее верхнем, среднем и нижнем течениях. Выявлено, что 
концентрация тяжелых металлов в пробах различается как между выборками 
одного и того же вида рыб из разных водоемов, так и разных видов рыб из одного 
водоема. Ртуть накапливается, как правило, в бóльших концентрациях в мышцах 
хищных рыб. Полученные данные позволяют считать, что характер накопления 
тяжелых металлов в мышечной ткани рыб Оби обусловлен особенностями 
конкретных условий обитания, экологии и физиолого-биохимическим статусом 
рыб. Уровень содержания тяжелых металлов в мышечной ткани рыб 
исследованных водоемов в среднем не превышает принятые в России нормы для 
свежих рыбопродуктов, что является косвенным подтверждением результатов 
определения ТМ (за исключением Fe и Cu) в водоемах Оби химическими методами.
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Введение

Проблема накопления тяжелых металлов (ТМ) в органах и тканях рыб яв-
ляется актуальной в связи с продолжающимся загрязнением водоемов (рек, 
озер и водохранилищ) этой группой химических элементов во многих про-
мышленно развитых странах [1−3], включая Россию [2, 4–6]. В отличие от 
органических соединений, ТМ в водных экосистемах существуют неопре-
деленно долго, переходя из ионной формы в связанную с тем или иным ли-
гандом, накапливаясь в гидробионтах в существенно большем количестве, 
чем в среде их обитания, становясь, таким образом, высокотоксичными для 
живых организмов всех трофических уровней [4, 7]. Информация об уровне 
и характере накопления ТМ в мышечной ткани рыб может быть использо-
вана при оценке миграции ТМ в гидроэкосистемах и индикации степени за-
грязнения последних металлами [1, 2, 8], а также в связи с необходимостью 
нормирования содержания этих элементов в рыбопродуктах [9].
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Цель настоящей работы − анализ информации по содержанию ТМ 
в мышечной ткани (мышцах) рыб из водоемов бас. р. Оби. При этом ис-
пользованы как опубликованные, так и не опубликованные ранее данные, 
полученные авторами в процессе проведения ИВЭП СО РАН многолетнего 
(1994–2012 гг.) комплексного мониторинга экологического состояния водо-
емов указанного бассейна. 

Материалы и методики исследований

В работе приведены сведения по содержанию ТМ в мышечной ткани 
17 видов рыб из водоемов бас. р. Оби: стерлядь − Acipenser ruthenus Linnaeus, 
1758; сибирский осетр – Acipenser baerii Brandt, 1869; ленок – Brachymystax 
lenok (Pallas, 1773); муксун – Coregonus muksun (Pallas, 1814); пелядь – Core-
gonus peled (Gmelin, 1789); сибирский хариус – Thymallus arcticus (Pallas, 
1776); обыкновенная щука – Esox lucius Linnaeus, 1758; лещ – Abramis bra-
ma (Linnaeus, 1758); серебряный карась – Carassius auratus (Linnaeus, 1758); 
сазан – Cyprinus carpio Linnaeus, 1758; язь – Leuciscus idus (Linnaeus, 1758); 
сибирский елец – Leuciscus leuciscus baicalensis (Dybowski, 1874); алтайский 
осман Потанина – Oreoleuciscus potanini (Kessler, 1879); плотва – Rutilus ru-
tilus (Linnaeus, 1758); ерш – Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758); речной 
окунь – Perca fluviatilis Linnaeus, 1758; обыкновенный судак – Sander lucioper-
ca (Linnaeus, 1758); сибирский подкаменщик – Сottus sibiricus (Kessler, 1899).

Выборки каждого изучавшегося авторами вида рыб включали 30–35 экз. 
половозрелых особей без разделения по полу. Методика отбора проб метал-
лов в органах и тканях рыб в полевых условиях изложена нами в работах 
[2, 6]. В мышечной ткани рыб определялось содержание кадмия (Cd), ртути 
(Hg), свинца (Pb), кобальта (Co), никеля (Ni), меди (Cu), цинка (Zn), хрома 
(Cr), марганца (Mn) и железа (Fe). Химический анализ проб осуществлялся 
в Аналитическом центре Объединенного института геологии, геофизики и 
минералогии СО РАН методом атомной абсорбции с электротермической 
атомизацией на приборе 3030Z c HGA-600 (Perkin Elmer, США) с зеема-
новской коррекцией фона (Hg – методом атомной абсорбции «холодного 
пара» с использованием техники амальгамации). Во всех случаях концен-
трация металлов определялась в сырой массе проб (таблица). Статистиче-
скую значимость различий средних арифметических значений оценивали 
по t-критерию исходя из нормального распределения вариант вариационных 
рядов, ошибки репрезентативности 10% от средней арифметической и уров-
ня вероятности > 0,999. 

Краткая характеристика водоемов

Озера Узункель (50° 27´ с.ш., 87° 40´ в.д.), Джулукуль (50° 30´ с.ш., 89° 
45´ в.д.) и Укок (49° 15´ с.ш., 87° 20´ в.д.) расположены на территории Юж-
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ного Алтая на высоте 1 700–2 200 м над ур. м. и являются типично олиго-
трофными и практически не загрязняемыми водоемами [10]. Озеро Узункель 
расположено в границах Акташского месторождения Hg и повышенных 
концентраций ряда других ТМ, а оз. Укок – в границах комплексного рудо-
проявления Аюту [11]. 

Река Катунь на участке отлова рыб (25 км выше по течению от створа 
проектируемой Алтайской, или Катунской, ГЭС) практически не загрязня-
ется. Не обнаружено в воде и превышения санитарно-гигиенических и ры-
бохозяйственных нормативов (ПДК) по Hg [11, 12]. Сравнительно высокая 
степень химического загрязнения характерна для самого крупного правого 
притока Верхней Оби − р. Томь, включая ее устьевой участок. Прежде всего 
это относится к фенолам, нефтепродуктам, легко- и трудноокисляемой орга-
нике, некоторым металлам [13]. 

Озеро Чаны расположено на юге Западной Сибири в междуречье рек Обь 
и Иртыш. Это сравнительно мелководный и умеренно загрязняемый (пре-
имущественно отходами сельскохозяйственного производства) крупный по 
площади водного зеркала (в настоящее время 184 тыс. га) водоем мезоэв-
трофного типа. В Новосибирском водохранилище, которое по совокупности 
абиотических и биотических характеристик относится к водоемам мезо-
трофного типа, и в р. Оби на участке ниже плотины Новосибирской ГЭС по-
стоянно регистрируются повышенные или высокие концентрации фенолов 
и нефтепродуктов, легкоокисляемой органики (судя по БПК5), азота аммо-
нийного, нитритов, на отдельных участках − Fe и Cu [14]. 

В среднем течении р. Оби (в том числе на участке отбора проб – в 15 км 
выше пос. Парабель Томской области) также постоянно фиксируются срав-
нительно высокое содержание фенолов и нефтепродуктов и относительно 
невысокие (не превышающие ПДКРХ) концентрации металлов. Однако со-
держание Cu практически на всем протяжении Оби высокое, причины чего − 
естественное вымывание этого металла из минеральных пород Горного Ал-
тая [15]. В нижнем течении Оби пробы всех указанных в таблице видов рыб 
отбирались нами в 120 км ниже устья Иртыша в районе пос. Карымкары. 
Как и на среднем участке, в воде Оби в ее нижнем течении регистрируются 
повышенные концентрации Cu, а также и Fe [16]. 

Результаты исследований и их обсуждение

Как следует из данных, представленных в таблице, концентрация опре-
делявшихся металлов в мышечной ткани рыб из водоемов бас. Оби в боль-
шинстве выборок невысокая − ниже или существенно ниже существующих 
в России допустимых остаточных концентраций (ДОК) этих элементов в 
свежих рыбопродуктах [17]. Однако имеется ряд исключений. В оз. Узун-
кель оказалась высокой концентрация Cr и повышенное содержание Hg в 
мышцах пеляди и подкаменщика. Сравнительно высокая (но не выше ДОК) 
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концентрация Hg обнаружена в мышцах османа из озер Джулукуль и Укок. 
Это может быть связано с вышеназванными геохимическими особенностя-
ми района. В донных отложениях оз. Узункель содержание Hg составляет 
0,098–0,180, в среднем 0,125 мг/кг сухой массы, в оз. Тархатинское (плато 
Укок) – 0,100–0,140, в среднем 0,130 мг/кг [18]. Для сравнения: в Телец-
ком озере зимой 1994 г. содержание Hg в донных отложениях равнялось в 
среднем (по четырем разрезам) 0,07 мкг/г сухой массы [19], в донных от-
ложениях озер равнинного Алтая – в пределах от 0,01 (оз. Уткуль) до 0,09 
(оз. Круглое) и лишь в предгорных районах юго-западной части Алтайского 
края (оз. Баево) – в среднем 0,11 мг/кг сухой массы [15, 18]. Также отметим, 
что основу питания названных рыб в олиготрофных озерах высокогорий Ал-
тая составляют организмы зообентоса и рыбы [10], что, как известно [2], 
способствует прогрессивному накоплению Hg в мышечной ткани. 

Содержание металлов в мышечной ткани рыб 
из некоторых водоемов бассейна р. Оби / 

Metal content in the muscle tissue of fish from certain water bodies of the Ob River

Водоем, 
месяц и год 
отбора проб, 
источник / 
Water body, 
month and 

year of 
sampling, 

source

Вид / 
Species 

Элементы, мкг/г/ 
Elements, mkg/g

Cr Mn Fe Cu Zn Cd Hg Pb

0,3* 10 30 10 40 0,2 0,5 1,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Оз. Узункель / 
Lake Uzunkel
VII, 2001 
[8, 9] 

Coregonus peled 
(Gmelin, 1789) 0,80 1,50 18,5 0,75 6,40 0,003 0,21 0,18

Сottus sibiricus, 
Warpachowski, 1889 1,10 1,25 22,0 1,55 8,74 0,004 0,41 0,29

Оз. Джулу-
куль / 
Lake Djulukul 
VII, 2001 
[8, 9]

Thymallus arcticus 
(Pallas, 1776) <0,1 0,7 18 0,7 6,5 0,003 0,19 0,19

Oreoleuciscus potanini 
(Kessler, 1879) <0,1 0,7 19 0,8 7,0 0,004 0,22 0,16

Оз. Укок / 
Lake Ukok, 
VII, 2001 
[8, 9] 

Thymallus arcticus 
(Pallas, 1776) <0,1 1,1 17 1,0 8,2 0,003 0,18 0.18

Oreoleuciscus potanini 
(Kessler, 1879) <0,1 1,1 19 0,9 15 0,008 0,24 0,18

Р. Катунь, 
среднее 
течение / 
Katun River, 
middle reach
VIII, 2006 [9]

Thymallus arcticus 
(Pallas, 1776) <0,1 1,0 22 0,17 4,3 0,002 0,06 0,08

Brachymystax lenok 
(Pallas, 1773) <0,1 1,6 38 0,34 4,3 0,002 0,02 0,02
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Оз. Чаны / 
Lake Chany, 
IX, 2003 [49] 

Esox lucius Linnaeus, 1758 – 0,17 6,3 0.6 8 0,001 0,17 <0,05
Rutilus rutilus 

(Linnaeus, 1758) – 0,33 6 0,28 6 0,001 0,06 <0,05
Leuciscus idus 

(Linnaeus, 1758) – 0,32 17 0,6 4 0,003 0,05 0,10
Carassius auratus 
(Linnaeus, 1758) – 0,30 8,3 0,56 30 0,001 0,01 0,03
Cyprinus carpio 
Linnaeus, 1758 – 0,4 7 0,23 9 0,001 0,02 0,02

Sander lucioperca 
(Linnaeus, 1758) – 0,17 5 0,17 4,3 0,001 0,06 0,03
Perca fluviatilis, 
Linnaeus, 1758 – 0,46 6 0,34 6 0,001 0,11 <0,05

Р. Томь, 
среднее 
течение 
в районе 
г. Кемерово / 
Tom River, 
middle reach 
in the city of 
Kemerovo, 
VIII, 2000 
[14]

Rutilus rutilus 
(Linnaeus, 1758) – – 6 0,31 20 0,011 0,10 0,04

Leuciscus leuciscus 
baicalensis 

(Dybowski, 1874)
– – 7 1,2 13 0,01 0,11 0,12

Perca fluviatilis 
Linnaeus, 1758 – – 5,2 0,8 9,6 0,02 0,10 0,08

Gymnocephalus cernuus 
(Linnaeus, 1758) – – 9,3 0,33 9,3 0,02 0,12 0,05

Р. Томь, 
устье /
Tom River, 
mouth, 
VI, 2003 [14]

Acipenser ruthenus, 
Linnaeus, 1758 1,9 0,7 16 1,0 7,0 0,01 0,13 0,15

Новосибир-
ское водо-
хранилище /
 Novosi-
birsk water 
reservoir, VIII, 
2009 [18]

Perca fluviatilis, 
Linnaeus, 1758 <0,1 0,47 28 0,53 6,3 0,008 0,033 0,09

Sander lucioperca 
(Linnaeus, 1758) <0,1 0,17 5,5 0,25 5,9 0,003 0,036 0,42
Sander lucioperca 
(Linnaeus, 1758), 
выборка 1998 г.

0,3 0,6 16 1,1 5,5 0,01 0,08 0,24

Abramis brama 
(Linnaeus, 1758) <0,1 0,43 6,3 0,33 5,6 0,0006 0,035 0,07
Abramis brama 

(Linnaeus, 1758)** <0,1 1,9 27 2,3 10 0,04 0,09 <0,01
Rutilus rutilus 

(Linnaeus, 1758) <0,1 0,31 17,8 0,48 6,9 0,0006 0,018 0,08
Leuciscus idus 

(Linnaeus, 1758) <0,1 0,16 7,9 0,42 5,1 0,0003 0,014 0,01
Р. Обь под 
плотиной 
ГЭС / 
Ob River 
below the 
HPP dam,
V, 2004 [18]

Sander lucioperca 
(Linnaeus, 1758) 0,3 0,15 12 0,23 4,0 0,003 0,17 0,07

Abramis brama 
(Linnaeus, 1758) 0,2 0,21 4,0 0,51 3,3 0,005 0,05 0,10

П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы / T a b l e  (continued)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Р. Обь под 
плотиной 
ГЭС / 
Ob River 
below the 
HPP dam,
V, 2009 [18]

Perca fluviatilis, 
Linnaeus, 1758 <0,1 0,47 28 2,8 4,1 0,006 0,10 0,09

Sander lucioperca 
(Linnaeus, 1758) <0,1 0,17 5,5 3,3 5,3 0,005 0,12 0,34
Abramis brama 

(Linnaeus, 1758) <0,1 0,43 6,3 4,6 6,2 0,004 0,11 0,27
Rutilus rutilus 

(Linnaeus, 1758) <0,1 0,31 17,8 3,9 5,4 0,004 0,11 0,50
Leuciscus idus 

(Linnaeus, 1758) <0,1 0,16 7,9 6,2 4,5 0,003 0,08 0,12

Р. Обь, ср. 
течение (наши 
данные) / 
Ob River, 
middle reach 
(our data), 
IX, 2012

Acipenser ruthenus, 
Linnaeus, 1758 – 4,0 58 1,4 17 0,06 0,04 0,17
Abramis brama 

(Linnaeus, 1758) – 2,7 27 1,3 30 0,03 0,05 0,83
Cyprinus carpio, 
Linnaeus, 1758 – 1,7 26 0,73 20 0,09 0,05 <0,05

Leuciscus leuciscus 
baicalensis 

(Dybowski, 1874)
– 2,8 47 1,2 52 0,12 0,06 0,06

Rutilus rutilus 
(Linnaeus, 1758) – 2,7 38 1,2 17 0,06 0,06 0,24
Perca fluviatilis, 
Linnaeus, 1758 – 2,4 16 0,63 22 0,10 0,05 <0,05

Esox lucius Linnaeus, 1758 – 2,8 27 1,2 23 0,06 0,05 0,05

Р. Обь, 
нижнее 
течение / 
Ob River, 
lower reach, 
VIII-IX, 
1994 [49]

Acipenser ruthenus, 
Linnaeus, 1758 – 0,9 53 <0,4 8,3 0,01 0,2 0,6

Coregonus muksun 
(Pallas, 1814) – 0,7 14 <0,4 6,5 0,02 0,1 0,5

Coregonus peled 
(Gmelin, 1789) – 0,8 7,5 <0,4 7,0 0,02 0,2 0,4

Esox lucius Linnaeus, 1758 – 0,8 19 <0,4 8,1 0,02 0,2 0,4
Leuciscus idus 

(Linnaeus, 1758) – 0,7 27 <0,4 6,0 0,01 0,3 0,4
Rutilus rutilus 

(Linnaeus, 1758) – 0,7 8,6 <0,4 6,2 0,01 0,2 0,3
Perca fluviatilis,
Linnaeus, 1758 – 0,7 21 <0,4 7,4 0,01 0,2 0,5

Р. Обь, 
нижнее 
течение 
(наши 
данные) / 
Ob River, 
lower reach 
(our data) 
VIII-IX, 1999 

Acipenser baerii, 
Brandt, 1869 <0,1 0,59 20 1,9 5,4 0,04 0,26 0,03

Acipenser ruthenus, 
Linnaeus, 1758 <0,01 1,0 29 2,5 5,1 0,02 0,30 0,11

Coregonus muksun 
(Pallas, 1814) 0,2 0,56 26 17 22 0,01 0,16 0,04

Coregonus peled 
(Gmelin, 1789) 0,05 0,97 34 0,75 24 0,01 0,55 0,04

Esox lucius, Linnaeus, 1758 <0,1 1,5 16 2,2 16 0,01 0,39 0,02
Abramis brama 

(Linnaeus, 1758) 0,4 1,6 34 3,0 8,1 0,02 0,40 0,03
Abramis brama 

(Linnaeus, 1758)** 0,3 1,1 29 2,9 38 0,007 0,21 0,02

Примечание. * ДОК; ** лещ лигулезный – зараженный Ligula intestinalus, «–» – элемент не 
определялся. Значения концентраций по Co и Ni практически во всех пробах обнаружены 
в следовых количествах и в таблицу не помещены. /
Note. * Maximum allowable concentration, ** Ligula intestinalus, «–» - not determined. Co and 
Ni concentrations were found in trace amounts in all samples and were not placed in the table.

О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы / T a b l e  (end)



114 П.А. Попов, Н.В. Андросова

В мышцах хариуса и ленка из р. Катуни в пробах, отобранных нами в 
августе 2006 г., выявлено сравнительно высокое содержание Fe и невысокое 
содержание других ТМ, в том числе Hg. Низкие концентрации Hg в мышцах 
рыб из этого же участка реки отмечались, по данным ряда авторов [12, 20], 
и в прежние годы. Сравнительно невысокое содержание этого металла фик-
сировалось и в компонентах среды обитания рыб – воде (фильтрат) и взвеси 
[12, 15, 20]. Подробно вопрос накопления Hg в мышцах ткани рыб Катуни 
освещен нами в работе [21].

В пробах рыб из оз. Чаны, отобранных в сентябре 2003 г., превышения 
ДОК ни по одному из определявшихся металлов не обнаружено. Анало-
гичные результаты получены авторами при изучении в 2007 и 2009 гг. со-
держания ТМ в мышцах ткани рыб р. Томи [22]. Лишь в пробах стерляди, 
выловленной на устьевом участке реки, обнаружено высокое (> 3 ДОК) со-
держание Cr. В 1990 г. С.С. Артемьевой и соавт. [23] в пробах мышечной 
ткани сибирской миноги и ряда видов рыб, отловленных в среднем течении 
реки (ниже г. Кемерова), было обнаружено небольшое превышение ДОК Ni, 
Zn, Cd, Hg (у сибирского ельца – в 1,1 раза, окуня – в 1,5 раза) и Pb. В про-
бах, отобранных этими авторами в 1991 г., отмечено превышение ДОК ТМ 
у меньшего числа видов рыб и в меньшем числе проб каждого вида. Не пре-
вышающее в среднем по выборкам ДОК содержание Hg было обнаружено 
С.С. Эйрих и Т.С. Папиной [24] в мышечной ткани рыб, выловленных летом 
1991 г. на отрезке Томи от пос. Металлоплощадка до г. Томска включительно. 

На участке р. Оби от ее истоков (места слияния рек Бия и Катунь) до 
Новосибирского водохранилища планомерное изучение содержания ТМ в 
мышечной ткани рыб до настоящего времени не проводилось. Исключением 
является работа И.А. Газиной [25], в которой содержатся сведения о невы-
соких концентрациях металлов (Mn, Cu, Zn, Cd, Hg, Pb) в мышечной ткани 
рыб из р. Оби в районе водозабора г. Барнаула; лишь содержание Cd в мыш-
цах серебряного карася равнялось 0,21 мкг/г (1 ДОК).

В Новосибирском водохранилище в 1991−1994 гг. нами [26] изучалось 
содержание ТМ в мышцах судака, окуня, леща (не лигулезного) и язя из 
этого водоема. Ни по одному из определявшихся элементов превышения 
ДОК в среднем по выборкам каждого вида не отмечено. Сравнительно низ-
кие концентрации металлов были обнаружены в пробах из водохранилища 
и р. Оби на приплотинном участке и в последующие годы [27]. Но содер-
жание Cr оказалось сравнительно высоким в мышцах судака в выборке из 
водохранилища в 1998 г., и судака и леща − из р. Оби под плотиной ГЭС в 
выборках 2004 г. Следует также отметить повышенное (но не выше ДОК) 
содержание Cu в пробах из реки под плотиной ГЭС. Содержание ТМ в мыш-
цах рыб из Новосибирского водохранилища и р. Оби под плотиной ГЭС в 
период наблюдений было сравнительно невысоким, что, вероятнее всего, 
связано с невысокими концентрациями металлов в воде и донных отложе-
ниях водохранилища и реки на приплотинном участке (до устья р. Ини) [28].
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В пробах мышечной ткани рыб, отловленных нами в сентябре 2012 г. 
в р. Оби в районе пос. Парабель, концентрация ТМ по большей части не 
превышала ДОК. Лишь содержание Fe было сравнительно высоким у семи 
видов рыб из восьми изучавшихся, что, видимо, связано с высоким содержа-
нием этого металла в Оби практически на всем ее протяжении [16].

Содержание ТМ в мышечной ткани рыб из Оби в пределах нижнего те-
чения реки изучалось нами в августе − сентябре 1994 и 1999 гг. В большин-
стве проб концентрация металлов не превышала ДОК. Однако у стерляди в 
выборке 1994 г. выявлено сравнительно высокое содержание Fe, а в пробах 
1999 г. повышенные концентрации ТМ оказались: Fe − у всех изучавшихся 
видов рыб, кроме щуки, Zn − у лигулезного леща, Hg − у стерляди, пеляди 
(> ДОК), щуки и лигулезного леща. 

Сведения о содержании ТМ в органах и тканях рыб, отловленных в Об-
ской губе в ноябре − декабре 2008 и 2009 гг. в районе нереста сиговых, име-
ются в монографии В.В. Кузнецова и соавт. [29]. В мышечной ткани муксу-
на, ряпушки, сига-пыжьяна, корюшки и ерша концентрация Pb, Cu, Mn, Fe, 
Cd, Ni, Zn и Co в среднем по выборкам была небольшой и не превышала 
ДОК, но концентрация Fe в пробах некоторых выборок рыб была близкой 
или несколько превышала ДОК. Сравнительно невысокое содержание ме-
таллов (кроме Cu и Fe) обнаружено и в абиотических компонентах губы − 
воде, донных отложениях и взвешенном веществе [16, 29, 30]. 

Судя по данным таблицы, характер накопления ТМ в мышечной ткани 
различается как у одного вида рыб из разных водоемов, так и у разных ви-
дов рыб из одного водоема бас. р. Оби. Например, у рыб из Новосибирского 
водохранилища в 2009 г. статистически значимые различия в концентрации 
металлов имелись: по Cd – между окунем и судаком (t = 4,0), Hg – окунем и 
плотвой (t = 3,7), Pb – судаком и плотвой (t = 8,5), Co – плотвой и лещом  
(t = 5,4). В пробах из реки под плотиной Новосибирской ГЭС концентрация 
Pb больше у судака и плотвы по сравнению с окунем (t = 7,1 и 8,2 соответ-
ственно). По всей видимости, в приведенных и аналогичных им примерах 
различия в характере накопления ТМ связаны с особенностями конкретных 
условий обитания (прежде всего pH воды и донных отложений, количества 
растворенной органики), экологии (типа питания, миграций и др.) и физио-
лого-биохимическим статусом организма рыб [31].

Вероятно, разным характером питания объясняется факт статистически 
значимых различий концентрации металлов в мышцах хариуса и османа из 
оз. Укок – по Zn, Cd и Hg, у подкаменщика и хариуса из Улаганских озер (по 
всем определявшимся металлам, кроме Co и Ni), у ленка и хариуса из Кату-
ни – по Mn, Fe, Cu, Hg и Pb. Тесная зависимость уровня и характера нако-
пления ТМ от типа питания рыб показана в работах [31, 32]. По данным [33], 
в мышцах щуки из р. Кичера (на участке впадения в нее р. Холодная) содер-
жание Hg составляло 0,07–0,08, у окуня – 0,04, а у плотвы – 0,01–0,02 мкг/г 
сырой массы проб.
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Интересным и важным в практическом отношении является феномен боль-
шего накопления Hg в хищных рыбах по сравнению с мирными, что связано 
с известным для этого металла явлением прогрессивного накопления в тро-
фической цепи (эффект магнификации) [2, 4, 31]. На примере наших данных 
о таком характере накопления можно говорить при сравнении концентрации 
Hg в мышцах щуки, окуня и рыб-бентофагов из оз. Чаны, судака и леща – из 
р. Оби под плотиной ГЭС (в уловах 2004 г.). Однако данные 1999 г. по рыбам из 
нижнего течения Оби это правило не подтверждают. Тем не менее оно имеет 
место, что было показано нами на большом фактическом материале по рыбам 
Сибири [2, 6, 22, 26]. Факт бóльшего накопления Hg в мышечной ткани хищ-
ных рыб отмечен Л.М. Сороковиковой и соавт. [34] в Курейском водохранили-
ще, П.В. Коваль и соавт. [35] – в Ангарских водохранилищах. Статистически 
значимые более высокие концентрации Hg выявлены В.Т. Комовым и соавт. 
[4] в мышцах щуки (в среднем 0,52 мкг/г) по сравнению с окунем (0,33 мкг/г) 
(пробы 1991 г. из одних и тех же водоемов Карелии). В мышцах щуки из р. Пе-
чоры содержание этого металла оказалось существенно выше, чем в мышцах 
сига (0,19 и 0,03 мкг/г сухой массы соответственно), а концентрация Ni, Cr, Cd 
и некоторых других элементов в пробах была статистически равной или боль-
шей (по Co) у сига. На достоверно более высокое содержание Hg в мышечной 
ткани сома (Clarias batrachus) и пресноводного саргана (Xenodotond cancila) 
по сравнению с нильской теляпией (Oreochromis niloticus) и пунтиусом (Mys-
tacoleucus marginatus) указывается в работе [3]. 

Заключение

Анализ данных многолетнего ихтиомониторинга ТМ в бас. Оби свиде-
тельствует о сложном характере накопления этих химических элементов в 
организме рыб, в данном случае в мышечной ткани, о зависимости этого 
процесса от условий обитания и экологии рыб. В частности, содержание ТМ 
в мышцах различается как у одного вида рыб из разных водоемов, так и у 
разных видов рыб из одного водоема бас. р. Оби. Ртуть накапливается, как 
правило, в бóльших концентрациях в мышцах хищных рыб. Такой характер 
накопления металлов наблюдается в организме рыб и из других водоемов 
Сибири и костистых рыб в целом. Концентрация ТМ в мышечной ткани рыб 
из изучавшихся водоемов бас. р. Оби в среднем сравнительно низкая и не 
превышает ДОК для свежих рыбопродуктов, что является косвенным под-
тверждением результатов определения ТМ (за исключением Fe и Cu) в водо-
емах Оби химическими методами.
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Metal content in the muscular tissue of fish from the Ob River 

The problem of heavy metal accumulation in the organs and tissues of fish is important 
due to the continuing water pollution by this group of chemical elements, including in 
Siberia. The aim of this work was analysis of information on the content of heavy metals 
in fish from the reservoirs of the Ob River, which we obtained in the process of Institute of 
Aquatic and Ecological Problems (SB RAS, Novosibirsk) multi-year (1994-2012) integrated 
monitoring of the ecological status of this water reservoirs. In this article, we present the 
results about the content of heavy metals in fish muscles of the following fish: Acipenser 
ruthenus Linnaeus, 1758, Acipenser baerii Brandt, 1869, Brachymystax lenok (Pallas, 1773), 
Coregonus muksun (Pallas, 1814), Coregonus peled (Gmelin, 1789), Thymallus arcticus 
(Pallas, 1776), Esox lucius Linnaeus, 1758, Abramis brama (Linnaeus, 1758), Carassius 
auratus (Linnaeus, 1758), Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, Leuciscus idus (Linnaeus, 1758), 
Leuciscus leuciscus baicalensis (Dybowski, 1874), Oreoleuciscus potanini (Kessler, 1879), 
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758), Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758), Perca fluviatilis 
Linnaeus, 1758, Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) and Сottus sibiricus Kessler, 1899). We 
studied samples of each species of fish, which included 30-35 mature individuals without 
sexing. In wet samples we determined the content of Cd, Hg, Pb, Co, Ni, Cu, Zn, Cr, Mn and 
Fe. NV. Androsova carried out a chemical analysis of samples by atomic absorption method 
at the Analytical Center of the Joint Institute of Geology, Geophysics and Mineralogy of the 
SB RAS. We assessed significant difference of mean values by t-test based on the normal 
distribution variants of variational series, representativeness errors 10% of the arithmetic 
mean and the probability level>0,999.
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Analysis of the data suggests that the nature of the accumulation of heavy metals 
in fish depends primarily on the conditions of their habitats and food peculiarities. In 
particular, the content of heavy metals in the muscles varies both in one and the same 
species of fish from different waters and in different species of fish from the same water 
reservoir of the Ob river basin. Mercury usually accumulates in high concentrations 
in the muscles of predatory fish. The content of heavy metals in fish muscles in the 
studied reservoirs of the Ob River basin does not exceed the average standards for 
fresh fish products adopted in Russia which is an indirect confirmation of the results of 
determining TM in the Ob reservoirs by chemical methods. 

The article contains 1 table, 38 ref.
Key words: Ob River; fish; heavy metals. 
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