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В р. Ильжица (водосборный бассейн р. Западная Двина) обитает резидентная непаразитическая ми-
нога Eudontomyzon sp., которая отличается от единственного известного в Балтийском бассейне вида
этого рода – украинской миноги E. mariae (Berg, 1931). В ходе исследования были собраны личинки
Eudontomyzon sp. и выявлены условия их обитания в летнюю межень. Изучены абиотические и био-
тические характеристики местообитаний. Результаты морфологического анализа речного русла
позволили выделить пять типов биотопов: наносы в ямах на излучинах реки (I), песчаное дно на
прямых участках реки (II), наносы в трубах под мостом (III), песчано-гравийное нерестилище (IV)
и наносы в устье реки (V). Исследование плотности поселения личинок миноги позволило выде-
лить наиболее (I) и наименее (I, II, V) заселенные типы биотопов. Анализ данных о бентосных со-
обществах показал, что наиболее типичные представители в биотопах – хирономиды. Полученные
сведения дополняют знания о местообитаниях личинок миноги информацией о донных сообще-
ствах в них и расширяют существующие классификации местообитаний.
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ВВЕДЕНИЕ

Исследование местообитаний и распределе-
ния водных организмов в речной системе может
дать представление о численности их популяций,
а долговременный мониторинг – о динамике со-
стояния в меняющихся условиях. Распределение
и особенности экологии таких организмов, в том
числе личинок миног (пескороек), принято рас-
сматривать на разных уровнях: макроуровне (ре-
гиональном), мезоуровне (уровне водосбора) и
микроуровне (уровне отдельных местообитаний)
(Goodwin et al., 2008). Факторы окружающей сре-
ды, действующие на более крупных уровнях, могут
оказывать модифицирующее влияние на факторы,
действующие на уровнях меньшего масштаба и на-
оборот, поэтому в последнее время распространены
исследования, рассматривающие обилие и распре-

деление пескороек одновременно на уровнях раз-
ных масштабов (Goodwin et al., 2008; Dawson et al.,
2015).

Для каждого уровня характерен свой набор па-
раметров окружающей среды, влияющий на рас-
пределение личинок миног. В обзоре Доусон с
соавт. (Dawson et al., 2015) установлено, что на
микроуровне наибольшее влияние на распреде-
ление, независимо от вида, имеют фракционный
состав грунта, скорость течения и морфология
русла. Помимо этих характеристик исследовате-
ли придают значение глубине расположения ме-
стообитаний (Kelso, Todd, 1993; Torgersen, Close,
2004; Taverny et al., 2012), потенциальной возмож-
ности зарываться в грунт и самой глубине зарыва-
ния (Sugiyama, Goto, 2002; Quintella et al., 2007;
Goodwin et al., 2008; Smith et al., 2012), содержанию
органического вещества в субстрате (Malmqvist,
1980; Potter et al., 1986; Shirakawa et al., 2009;
Smith et al., 2011), степени и динамике затененияСокращения: ОВ – органические вещества.
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местообитаний (Potter, Rogers, 1972; Hardisty,
1979; Potter et al., 1986; Jellyman, Glova, 2002;
Claire et al., 2007), химическому составу воды
(Hardisty, Potter, 1971; Young et al., 1990; Good-
win et al., 2008). Однако авторы часто приходят к
разным оценкам влияния перечисленных факторов
на плотность поселения пескороек (Dawson et al.,
2015).

Личинки миног считаются частью донных це-
нозов, поскольку проводят в грунте в среднем 4–
5 лет и образуют массовые скопления с высокими
показателями обилия (Лабай, 2007; Nazarov et al.,
2016; Aronsuu et al., 2019). Они могут доминиро-
вать в общей биомассе бентоса и играть суще-
ственную роль в энергетических потоках (Гри-
ценко, 2002; Shirakawa et al., 2013). Несмотря на
это, при описании местообитаний личинок ми-
ног исследователи обычно обходят вопрос биоти-
ческих отношений – крайне мало публикаций, в
которых бы уделяли внимание сообществам зообен-
тоса в местообитаниях пескороек. С другой сто-
роны, при изучении макрозообентоса либо пол-
ностью игнорируют присутствие пескороек в ре-
ке, либо лишь упоминают их наличие. Некоторые
сведения о роли личинок миног в донных сооб-
ществах приведены в работе (Лабай, 2007).

Водные экосистемы, на которые антропогенное
воздействие минимально, служат удобными поли-
гонами для проведения популяционных исследова-
ний. Особо охраняемая природная территория На-
циональный парк “Смоленское Поозерье” облада-
ет густой озерно-речной сетью ледникового
происхождения с сохранившимся естественным
гидрологическим режимом. Ее основные водные
артерии – реки Ельша, Ильжица, Василевка, По-
ловья – не зарегулированы. Водные объекты На-
ционального парка (реки, ручьи и 35 ледниковых
озер), относятся к водосборному бассейну Бал-
тийского моря. Рядом с юго-восточной границей
этой территории находится граница Азово-чер-
номорского водосборного бассейна (рис. 1а).

Водные объекты Национального парка “Смо-
ленское Поозерье” населены миногами двух ви-
дов – резидентной формой речной миноги Lam-
petra fluviatilis (L., 1758) и резидентной миногой
Eudontomyzon sp. (Zvezdin et al., 2021). В ходе на-
ших исследований (2018–2021 гг.) в одних реках
обнаружены оба вида (р. Половья, р. Сенокоси-
ца), в других – только особи Eudontomyzon sp.
(р. Ильжица, р. Велицкая) (Звездин и др., 2020).

Наличие одного вида миног в малой равнин-
ной р. Ильжица делает еe удобным модельным
полигоном для изучения особенностей обитания
пескороек на микроуровне.

Цель работы – анализ распределения личинок
Eudontomyzon sp. в реке и оценка разнообразия их
местообитаний, основанное на гидрогеоморфо-

логических характеристиках и данных по струк-
туре сообществ зообентоса.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Река Ильжица – приток р. Западная Двина
третьего порядка, относится к водосборному бас-
сейну Балтийского моря. Берет начало в оз. Дго и
впадает в р. Ельша с левого берега, длина реки –
16.3 км. В верхнем течении река заболочена (на
протяжении ~2 км от истока). В летнюю межень в
среднем и нижнем течениях реки глубины не-
большие – от нескольких сантиметров на перека-
тах и до 60 см в омутах, ширина – 1–6 м, скорость
течения низкая (≤0.34 м/с); в среднем течении грун-
ты преимущественно каменистые, в нижнем – ка-
менисто-песчаные. Ихтиофауна бедная, пред-
ставлена, в основном, молодью рыб, обитающих
в оз. Дго – плотвой Rutilus rutilus (L., 1758), лещом
Abramis brama (L., 1758), щукой Esox lucius (L.,
1758), обыкновенным гольяном Phoxinus phoxinus
(L., 1758).

Исследования проводили в мае–сентябре
2019–2021 гг. в верхнем, среднем и нижнем тече-
ниях р. Ильжица (рис. 1). Исток реки из оз. Дго и
прилегающую к нему литоральную часть озера
обследовали в июне 2019 г., участок в среднем те-
чении – в сентябре 2021 г. Поиск пригодных для
нереста миног участков в среднем и нижнем тече-
нии реки проводили в мае 2019 г., августе 2020 г. и
сентябре 2021 г., работу по типизации биотопов, в
которых обитают пескоройки, – с 5 по 7 августа
2020 г. в нижнем течении.

Поиск и описание местообитаний пескороек. В
верхнем течении р. Ильжица поиск местообита-
ний проводили на литорали оз. Дго у истока реки
и на ее прилегающем заболоченном участке. Ме-
тодика и результаты поиска местообитаний пес-
короек в верхнем течении р. Ильжица были по-
дробно описаны ранее (Zvezdin et al., 2021). В
среднем и нижнем течениях реки поиск место-
обитаний и мест, пригодных для нереста миног,
проводили на участках длиной 2 и 2.5 км соответ-
ственно. Участки проходили в направлении против
течения. Координаты границ участка в среднем те-
чении: начало – 55.61677° с.ш., 31.829925° в.д., ко-
нец – 55.617233° с.ш., 31.814891° в.д. Координаты
границ участка в нижнем течении: начало –
55.628308° с.ш., 31.872077° в.д.; конец –
55.627951° с.ш., 31.896563° в.д.

В среднем течении изучали плотность поселе-
ния и размерно-массовые характеристики песко-
роек (табл. 1). Работы в нижнем течении реки
(рис. 1в) включали в себя картирование реки; в
местах обитания миног – отбор проб для опреде-
ления плотности поселения и размерно-массо-
вых характеристик особей, измерение абиотиче-
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ских характеристик местообитаний и определе-
ние состава сообществ зообентоса.

На участке в нижнем течении реки обследова-
ли 21 станцию, на каждой отбирали пробы
(табл. 1). Всего за время проведения работ в сред-
нем и нижнем течении поймано 597 пескороек.

Абиотические характеристики местообитаний.
При описании местообитаний пескороек учиты-
вали скорость течения на участке реки, глубину
расположения мест обитания, фракционный со-

став грунта, содержание органического вещества
в грунте.

Скорость течения определяли поплавковым
методом. Глубину расположения местообитаний
(высоту водного столба над местообитанием) из-
меряли с помощью мерной рейки. В местах оби-
тания пескороек закладывали поперечный про-
филь глубин. Пробы грунта объeмом 100 мл отби-
рали в двух повторностях и высушивали для
дальнейшей обработки. Анализ гранулометриче-
ского состава грунта проводили с помощью си-

Рис. 1. Район проведения исследований и точки отбора проб: а ‒ на карте Европы (черная рамка территория проведе-
ния исследований); б ‒ на  схеме Национального парка “Смоленское Поозерье”; в ‒ участок в нижнем течении
р. Ильжица в Национальном парке “Смоленское Поозерье”. Диагональная штриховка – Балтийский водосборный
бассейн; точечная штриховка – Азово-черноморский водосборный бассейн; стрелки – направление течения, 1–3 –
места отбора выборки пескороек для анализа их размерных характеристик.
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стемы почвенных сит. Отдельные фракции взве-
шивали на весах Ohaus Adventurer Pro (Eleftheriou,
2013).

Классификацию фракций грунта приводили
по (Безруков, Лисицын, 1960). Оценку содержа-
ния органического вещества в грунте проводили
методом сжигания в муфельной печи при 485°С
(Eleftheriou, 2013).

Для оценки связи плотности поселения песко-
роек с абиотическими показателями (глубиной,
количеством органического вещества в грунте,
течением) рассчитывали коэффициенты корре-
ляции Спирмена.

Для оценки изменения характеристик место-
обитаний по длине реки проводили картирование
обследованного участка с нанесением на схему
исследованных характеристик. Привязку к мест-
ности осуществляли с помощью GPS-навигатора
Garmin eTrex 30x.

Структура сообществ зообентоса в местах оби-
тания личинок. Качественный состав макрозо-
обентоса оценивали визуально при разборе проб
для учета плотности поселения пескороек. Коли-
чественный состав зообентоса изучали на 14 стан-
циях из 21. Пробы отбирали пробоотборником
площадью 1/180 м2 в двух повторностях и промы-
вали через сито с ячеей 0.25 мм. Материал фикси-
ровали 4%-ным формалином. Идентификацию
организмов проводили до уровня семейства, ис-
пользуя бинокуляр и световой микроскоп Мик-
ромед-3 (Определитель…, 2016). Для определения
биомассы беспозвоночных взвешивали с помо-
щью портативных весов ML-CF3. Дополнитель-
но рассчитывали комплексную величину обилия
зообентоса как корень отношения суммарной
численности к суммарной биомассе зообентоса

на станции. При изучении структуры сообществ
зообентоса личинок миног количественно не
учитывали.

Оценку вклада факторов среды в различия
между отдельными станциями проводили много-
мерным тестом SIMPER (Similarity Percentage),
на основании которого выделяли наиболее зна-
чимые абиотические показатели и характеристи-
ки донных сообществ. Эти показатели включали
в последующий анализ, для проведения которого
к данным применяли трансформацию:

где х – значения характеристик донных ценозов.
Для предварительной оценки количества

групп станций использовали кластерный анализ,
кластеризацию проводили методом Варда. Мерой
сходства выбрано расстояние Евклида. На осно-
вании кластеризации группы станций проанали-
зированы методом главных компонент PCA
(Principal component analysis) для выяснения фак-
торных нагрузок и визуализации результата.

Определение плотности поселения пескороек.
Поиск и сбор пескороек осуществляли с помо-
щью сети Киналева (0.5 × 0.7 м, кут из дели с раз-
мером ячеи 3 мм), которой облавливали дно реки
площадью 1 м2 и подсчитывали особей, попавших
в сеть. В случае, когда площадь, обловленная се-
тью Киналева за одну повторность, была <1 м2,
проводили перерасчет. Для анализа плотности
поселения пескороек использовали данные об
обитании 301 особи в возрасте 1+ и старше.

Систематическая принадлежность и характери-
стика пескороек. У пойманных особей анализиро-
вали основные диагностические признаки (фор-

( )10lg 1 ,x +

Таблица 1. Объeм собранного материала и изучаемые характеристики местообитаний пескороек в р. Ильжица

Примечание. * – отобраны качественные/количественные пробы.

Исследованные характеристики Количество исследованных станций Количество проб/измерений

Верхнее течение

Плотность поселения пескороек, экз./м2 7 20

Среднее течение

Плотность поселения пескороек, экз./м2 4 7

Размерные группы пескороек 4 7
Нижнее течение

Плотность поселения пескороек, экз./м2 21 28

Скорость течения, м/с 14 14
Глубина, см 14 14
Фракционный состав грунта 16 32
Содержание органического вещества в грунте, % 16 32
Состав сообществ зообентоса 21/14* 38
Размерные группы пескороек 13 13
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му хвостового плавника и его пигментацию, фор-
му центральной ворсинки и пигментацию полей
возле центрального тяжа, число туловищных
миомеров), измеряли длину TL (мм) и массу W (г)
тела. Размерный состав пескороек анализировали
на выборке из 356 особей. Большая часть песко-
роек (81%) собрана в нижнем течении в точках 1–
3 (рис. 1в), остальная – на 10 станциях из 21 на
участке в нижнем (15.7%) и на семи станциях в
среднем течении р. Ильжица (3.3%).

Размерные группы пескороек выделяли мето-
дом частотного анализа. Для оценки зависимости
массы от длины отбирали личинок с TL ≥ 70 мм
(n = 48), так как использование данных о песко-
ройках с TL < 70 мм приводит к снижению досто-
верности регрессионной модели, в связи с бόльшим
разбросом индивидуальных показателей массы.

Расчеты и статистическую обработку данных
проводили в программах STATISTICA, MS Excel
и Past 4. Достоверными считали различия при
p < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Систематическая принадлежность. В результате

проведенных в 2019–2021 гг. работ в р. Ильжица
отловлены производители и личинки миног Eud-
ontomyzon sp. Ни один производитель не принад-
лежал к виду речная минога (Zvezdin et al., 2021).
Их принадлежность к роду Зубатые миноги (Eud-
ontomyzon) по признакам (число рядов верхнегуб-
ных зубов, число туловищных миомеров, размер
зубов на нижнечелюстной пластинке), использу-
емым в определительной таблице (Renaud, 2011),
не вызывала сомнений, однако, по своим харак-
теристикам производители отличались от един-
ственного известного в Балтийском бассейне ви-
да этого рода – украинской миноги Eudontomyzon
mariae (Berg, 1931) (расстояние от конца рыла до
первого жаберного отверстия, горизонтальный
диаметр глаза, длина рыла, особенности окраски,
озубления и другие (см. для сравнения Fig. 5, р. 80
в Zvezdin et al., 2021)).

Пескоройки из р. Ильжица (рис. 2) отличают-
ся рядом признаков от личинок из рек, например,
Ленинградской обл., где принадлежность к роду
Lampetra не вызывает сомнений. Хвостовой плав-
ник пескороек из р. Ильжица более заострен,
сильнее пигментирован, форма центральной вор-
синки (треугольная) соответствует форме вор-
синки миног рода Eudontomyzon, поля возле эла-
стичного тяжа не пигментированы, туловищных
миомеров 56–66.

Размерный состав пескороек. Длина TL мета-
морфных особей (с явными признаками превра-
щения из пескоройки во взрослую особь) дости-
гала 126–151 мм. Принято, что этот диапазон со-
ответствует последнему году личиночной фазы.
Длина пескороек в момент или вскоре после вы-
хода из гнезда известна для небольшого числа ви-
дов – 7–9 мм (Kucheryavyy et al., 2007; Kirillova
et al., 2011; Renaud, 2011; Павлов и др., 2014; Звез-
дин и др., 2017). Во время проведения работ ли-
чинки таких размеров не обнаружены. Размер-
ный класс с минимальными значениями TL был
10–29 мм. Всего выделено пять размерных клас-
сов (рис. 3а). Зависимость массы от длины тела
пескороек на модельном участке описывается ре-
грессионной моделью в 95% случаев (рис. 3б).

Распределение размерных групп пескороек в ре-
ке. В среднем течении обнаружены личинки всех
размерных групп, преобладала группа размером
30–54 мм (42%). В нижнем течении в точках 1–3
(рис. 2) преимущественно встречались пескорой-
ки 30–54 и 55–89 мм (от 82 до 93%). Особи 10–
29 мм отмечены в точке 1 – самой удаленной от
устья реки и в некоторых станциях ближе к устью
(27%). Пескоройки > 120 мм обнаружены в точках
2 и 3, а также в некоторых станциях, расположен-
ных между ними (45.5%). Доля особей этой раз-
мерной группы была 6.7%, из них 29% находи-
лись в процессе метаморфоза.

Абиотические характеристики местообитаний и
типизация биотопов на их основе. Исследованный
участок реки в нижнем течении по абиотическим

Рис. 2. Личинки Eudontomyzon sp. в стадии метаморфоза.

1 см
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характеристикам, в основном, однороден. Ско-
рости течения в местах обитания пескороек низ-
кие – от 0 (затишные зоны) до 0.34 м/с (в среднем

0.14 ± 0.07 м/с). Глубины в местах обитания в ме-
жень небольшие – 7–61 см (28.5 ± 11.25 см). Гра-
нулометрический анализ показал, что на иссле-
дованном участке реки преобладают мелкие и
средние пески (фракции 0.5–0.1 мм), их доля 46–
89% грунта. Алевриты и пелиты (фракции <0.1 мм)
играли заметную роль на трех станциях (30–37%),
мелкий и средний гравий (крупные фракции,
>1 мм) – на шести станциях, составив 19–38%.

Содержание органических веществ в грунте в
местах обитания пескороек варьировало от 0.28
до 3.42% (в среднем 1.42 ± 0.59%). На некоторых
из исследованных станций по фракционному со-
ставу грунта и содержанию органических веществ в
нем была сильно выражена микромозаичность – на
1 м2 отмечены разные условия обитания.

На основании морфологических характеристик
речного русла выделены пять основных (повторяю-
щихся) типов биотопов (I–V) (рис. 4, табл. 2).

При оценке связи плотности поселения песко-
роек и абиотических показателей сильных досто-
верных корреляций не выявлено. Слабая досто-
верная корреляция присутствует между такими
показателями как плотность поселения пескоро-
ек и глубина (r = 0.59), и содержание органиче-
ского вещества (r = 0.53). Корреляции между
плотностью поселения и скоростью течения не
отмечено (r = 0.3). Коэффициент корреляции меж-
ду глубиной и содержанием органического веще-
ства составил 0.58. Коэффициент корреляции меж-
ду глубиной и процентным массовым содержанием
самой мелкой фракции грунта (<0.1 мм) – 0.6.

Рис. 3. Распределение личинок Eudontomyzon sp. в
среднем и нижнем течениях р. Ильжица по размер-
ным группам (а) и зависимость массы тела от его дли-
ны (б).
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Таблица 2. Типы биотопов р. Ильжица, в которых обитают пескоройки Eudontomyzon sp., и их характеристика

Примечание. I–V – типы биотопов. N – доля от числа исследованных станций, %; v – скорость течения; h – глубина; P –
плотность поселения пескороек. Над чертой – min–maх под чертой – среднее арифметическое ± стандартное отклонение
(M ± SE); * – над грунтом находился слой органического мусора растительного происхождения.

Типы биотопов
Характеристика биотопов

N, % v, м/с h, см преобладающие 
фракции грунта, мм

содержание ОВ 
в грунте, % P, экз./м2

I. Наносы в ямах 
на излучинах реки 52.4   

Пески средние (0.5–0.25) 
и мелкие (0.25–0.1)*   

II. Песчаное дно на 
прямых участках 
реки

23.81 0.33 7 Пески средние (0.5–0.25) 
и крупные (1–0.5)*   

III. Наносы в тру-
бах под мостом 4.76   

Пески средние (0.5–0.25) 
и крупные (1–0.5)* 1.4  

IV. Песчано-гра-
вийное нерести-
лище

9.52   
Пески средние (0.5–0.25) 
и гравий средний (5–2)   

V. Наносы в устье 
реки 9.52 0.037  

Пески средние (0.5–0.25) 
и мелкие (0.25–0.1) 0.38  

−
±
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0.095 0.06

−
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Пространственное распределение пескороек в
реке. Гравийно-песчаные участки реки, пригод-
ные для нерестилищ, были обнаружены в сред-
нем и нижнем течениях р. Ильжица. В среднем
течении обследованный в сентябре 2021 г. уча-
сток длиной 2 км практически на всем своем про-
тяжении подходит для нереста миног. В нижнем
течении обнаружено 5 участков, на которых грун-
ты пригодны для нереста (рис. 1в). В мае 2019 и

2021 гг. на четырех из них был отмечен массовый
нерест производителей Eudontomyzon sp. Установ-
лено, что пескоройки не обитают в истоке и в
прилегающей к истоку литоральной части
оз. Дго, наличие подходящих для нереста грунтов
здесь не выявлено (Zvezdin et al., 2021).

Пескоройки обнаружены на всех исследован-
ных участках среднего и нижнего течения и во

Рис. 4. Схемы выделенных биотопов личинок Eudontomyzon sp. в р. Ильжица: a – наносы в ямах на излучинах реки
(I тип); б – песчаное дно на прямых участках реки (II тип); в – наносы в трубах под мостом (III тип); г – песчано-гра-
вийное нерестилище (IV тип); д – наносы в устье реки (V тип). Стрелки – направление течения; заштрихованные об-
ласти – места обитания личинок, сплошные прямые линии – завалы.

(б)(a)

(г)

(в)

(д)



810

БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД  № 6  2022

КОЛОТЕЙ и др.

всех типах биотопов. Ряд значений плотности их
поселения с помощью частотного анализа разби-
ли на пять категорий (табл. 3).

В среднем течении реки плотность поселения
была очень низкой или низкой (71 и 29% стан-
ций), в нижнем – низкой; высокая и очень высо-
кая плотности поселения были отмечены редко.
Биотопы I, II и V типов, вероятно, являются наи-
более плотно заселенными.

На участке в нижнем течении реки отметили
четыре станции, на которых плотность поселения
личинок была выше средней: две из них располо-
жены ниже известных нерестилищ, одна – яма на

излучине реки у устья и одна – наносы в р. Ельша
(рис. 5).

Сообщества зообентоса в местообитаниях пес-
короек. Зообентос реки представлен следующими
группами: мшанки (Bryozoa), губки (Porifera),
олигохеты (Oligochaeta), пиявки (Hirudinea),
брюхоногие (Gastropoda: Valvatidae, Planorbidae,
Lymnaeidae) и двустворчатые (Bivalvia: Sphaerii-
dae) моллюски; двукрылые (Diptera: Chironomi-
dae, Ceratopoganidae и др.), поденки (Ephemerop-
tera), жесткокрылые (Coleoptera), вислокрылые
(Megaloptera), стрекозы (Odonata), ручейники
(Trichoptera), клопы (Heteroptera). В составе сооб-

Таблица 3. Плотность поселения пескороек Eudontomyzon sp. в различных типах биотопов на обследованном
участке в нижнем течении р. Ильжица

Примечание. Типы биотопов см. табл. 2.

Плотность поселения
Диапазон значений плотности 

поселения, экз./м2 Доля проб, % Типы биотопов

Очень низкая 0–2 250 I, II, V
Низкая 3–7 46.43 I, II, III, IV, V
Средняя 8–20 14.29 I, II, IV
Высокая 21–54 3.57 V
Очень высокая >54 10.7 I

Рис. 5. Распределение плотности поселения пескороек Eudontomyzon sp. на продольном профиле участка в нижнем те-
чении р. Ильжица. * – станции, на которых плотность поселения пескороек была выше средней. Под чертой помеще-
ны пробы, относящиеся к одной станции, а - точка 1 на рис. 1в.
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ществ зообентоса отмечены представители 20 се-
мейств и 10 отрядов. На станциях чаще всего
встречались личинки хирономид (100% проб) и
малощетинковых червей (86%), также личинки
стрекоз (67%), жуков (62%) и двустворчатые мол-
люски (62%).

Численность организмов в сообществах зообен-
тоса варьировала в пределах 1638–15925 экз./м2 (в
среднем 5324 ± 3113 экз./м2). Минимальная чис-
ленность отмечена в биотопе I типа, максималь-

ная – III типа. Основу сообществ зообентоса по
численности представляла группа хирономид, ее
относительное обилие на станциях достигало 35–
100%. Только на одной станции представители
этой группы не преобладали (рис. 6): в биотопе I
типа (в омуте) относительное обилие других дву-
крылых было 39%, хирономид – 35%.

Обилие макрозообентоса по биомассе изменя-
лось от 3.9  до 61.3 г/м2 (в среднем 15.2 ±
± 13.2 г/м2). Минимальная и максимальная био-

Рис. 6. Примеры соотношения численности систематических групп сообществ зообентоса в местах обитания личинок
Eudontomyzon sp. в нижнем течении р. Ильжица. 1 и 3 – типичные и 2 – нетипичное сообщества зообентоса. B – Bival-
via, С – Chironomidae, D – прочие Diptera, H – Hirudinea, I – Insecta, O – Oligochaeta. Точка 1 – биотоп IV типа, точки
2 и 3 – биотопы I типа.
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массы отмечены в биотопах I типа. Преобладание
хирономид по биомассе отмечено на 36% всех
станций, двустворчатых моллюсков – на 26%
станций, прочих двукрылых и насекомых – на
14% станций, пиявок – на 7% станций.

Результаты проведенного анализа SIMPER де-
монстрируют вклад отдельных факторов среды в
различия между станциями. Наиболее важные
показатели, вносившие ≥ 10% и суммарно объяс-
няющие 77% всех пространственных различий, –
глубина, фракции грунта с диаметром частиц 0.5–
0.25, 0.25–0.1 и < 0.1 мм, а также сама плотность
поселения пескороек. Общий уровень гетероген-
ности станций достигал 39%. Эти показатели,
вместе с общей численностью, биомассой зо-

обентоса и комплексной величиной обилия зо-
обентоса, были включены в последующий кла-
стерный анализ. По его результатам все станции
разделились на 3 кластера. Первый включал только
станции с биотопом I типа (наносы в ямах на излу-
чинах реки), второй – был разнородным и включал
в себя биотопы I, II, IV и V типов, третий – биотопы
I и III типов (рис. 7).

Методом главных компонент выделены ос-
новные факторные нагрузки, обусловившие раз-
личия между группами станций, выделенными на
основании кластерного анализа (рис. 8). Макси-
мальные положительные нагрузки по первой
компоненте, обусловившие основное расхожде-
ние станций по оси абсцисс, имели глубина,
фракции грунта < 0.25 мм и плотность поселения
пескороек на станции. Отрицательные нагрузки
были у численности зообентоса и фракции грунта
0.5–0.25 мм. Биомасса зообентоса (без личинок
миног) и комплексная величина обилия зообен-
тоса вносили наибольший вклад в распределение
станций вдоль второй главной компоненты (ось
ординат).

Первая компонента показала распределение
станций по глубине от наиболее мелких, с преоб-
ладанием средних песков (слева по оси абсцисс)
до относительно глубоких с преобладанием са-
мых мелких фракций грунта (справа по оси абс-
цисс). Вторая компонента распределила станции
относительно обилия на них организмов зообен-
тоса (комплексной величины обилия зообентоса
и общей биомассы зообентоса).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Река Ильжица в своем среднем и нижнем тече-
нии почти повсеместно заселена миногами, что
позволило использовать ее как модельный объект
и провести типизацию местообитаний пескороек.
По комплексу абиотических и биотических ха-

Рис. 7. Дендрограмма сходства станций по основным
характеристикам донных ценозов. I–V – типы биото-
пов, 1–3 – номера кластеров.
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Рис. 8. Расположение станций в системе главных компонент. 1–3 – номера кластеров (соответствуют рис. 7). А –
фракции грунта 0.5–0.25 мм, Б – численность зообентоса, В – комплексная величина обилия зообентоса, Г – биомас-
са зообентоса, Д – плотность поселения пескороек, Е – глубина, Ж – фракции грунта < 0.1 мм, З – фракции грунта
0.25–0.1 мм.
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рактеристик реку можно считать состоящей из
повторяющихся основных типов биотопов и их
гидрогеоморфологических вариаций (за исклю-
чением верхнего течения).

Состав грунта на исследованном участке отно-
сительно однороден (рис. 9). Но на станциях с
бóльшими глубинами воды и с замедленным те-
чением (биотопы I типа) происходит накопление
самых мелких фракций (алевритовых илов). В
устье реки (биотоп V типа) состав грунта схож с
таковым в биотопах I типа, но отличается мень-
шим содержанием фракций диаметром < 0.1 мм,
что, вероятно, связано с влиянием гидрологиче-
ского режима более крупной р. Ельша – сильное
течение вымывает мелкие фракции. Доля круп-
ных песков и гравия увеличивается на прямых
участках с небольшими глубинами и более быст-
рым течением (биотопы II и IV).

Анализ распределения личинок Eudontomyzon sp.
показал, что в нижнем течении реки они обитают
преимущественно в песчаных грунтах, в которых
преобладают фракции 0.5–0.25 и 0.25–0.1 мм. Наи-
большие плотности поселения пескороек отмече-
ны при увеличении в грунте доли частиц разме-
ром < 0.25 мм (рис. 9). Грунты со сходными разме-
рами частиц предпочитают пескоройки морской
миноги Petromyzon marinus (L., 1758) (Taverny et al.,
2012), австралийской миноги Geotria australis
(Gray, 1851) (Potter et al., 1986), американской реч-
ной миноги Lethenteron appendix (DeKay, 1842)
(Beamish, Lowartz, 1996) и малой ручьевой миноги
Lampetra aepyptera (Abbott, 1860) (Smith et al.,
2011). Личинки украинской миноги избегают
фракций 0.5–0.25 мм и предпочитают крупные
алевриты (0.125–0.063 мм) (Jazdzewski et al., 2016).

Скорости течения в местообитаниях пескоро-
ек Eudontomyzon sp. не превышали 0.34 м/с, что
согласуется с данными, приведенными у других

авторов. В местах обитания личинок речной, ти-
хоокеанской Lethenteron camtschaticum (Tilesius,
1811) (Nazarov et al., 2016) и украинской миног
(Jazdzewski et al., 2016) скорости течения варьиро-
вали в пределах 0.1–0.3 м/с. По данным (Thomas,
1962), максимальные скорости течения, при ко-
торых могут обитать пескоройки морской миноги
достигают 0.8 м/с. Следует отметить, что на пря-
мых участках и на гравийных плесах (II и IV типы
биотопов) скорость течения выше, чем в осталь-
ных биотопах.

Хотя в изученных местообитаниях пескоройки
Eudontomyzon sp. живут в типичных для личинок
миног условиях, выраженная связь между плот-
ностью поселения и значениями факторов среды
не была обнаружена. Полученные низкие значе-
ния коэффициентов корреляции могут быть свя-
заны с небольшим объемом выборки или узким
диапазоном значений параметров, поэтому на на-
стоящий момент можно говорить лишь о тенден-
циях и необходимости дальнейшего, более де-
тального изучения данного вопроса.

Макрозообентос в изученных точках был
представлен типично реофильными формами,
характерными для плесов и затишных участков
рек (Лабай, 2007; Богатов, Федоровский, 2017; Ба-
рышев, 2019). Его обилие по численности и био-
массе в р. Ильжица хорошо согласуется с таковы-
ми в других малых реках разных регионов (Зин-
ченко, Головатюк, 2000; Заика, Молодцов, 2013;
Зинченко и др., 2016; Барышев, 2019). Поскольку
в р. Ильжица отсутствуют выраженные заросли
макрофитов, таксономический состав бентоса
беден. Донные сообщества плесов отличаются
высоким обилием первичноводных животных –
олигохет и двустворчатых моллюсков (Барышев,
2019), встречаемость организмов этих групп на
исследованных точках была 86% и 62%. Однако

Рис. 9. Усреднeнный гранулометрический состав грунтов в разных биотопах в р. Ильжица.
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абсолютным доминантом по целому ряду показа-
телей и в сообществах рек (Балушкина, 1987), и в
сообществе р. Ильжица являются личинки хиро-
номид. Таким образом, биотопы, в которых оби-
тают личинки Eudontomyzon sp., в нижнем тече-
нии р. Ильжица относятся к хирономидным ме-
стообитаниям.

Статистический анализ комплекса данных по-
казал, что различия между отдельными станция-
ми в первую очередь обусловлены фракционным
составом грунта, глубиной, содержанием органи-
ческого вещества, обилием макрозообентоса. Хо-
рошо выделяется только биотоп I типа, где увели-
чение глубин и замедление течения способствуют
накоплению органического вещества, соответ-
ственно увеличивается обилие и макробеспозво-
ночных, и пескороек. Присутствие станций с
биотопом I типа в других кластерах (рис. 7) наи-
более вероятно связано с большой вариативно-
стью его показателей (табл. 2).

Участок в нижнем течении реки состоит, глав-
ным образом, из трех чередующихся типов место-
обитаний: наносы в ямах на излучинах, песчаные
наносы на прямых участках реки и песчано-гра-
вийные нерестилища (биотопы I, II, IV типов).
Они, а также наносы в устье реки (V тип), относят-
ся к естественным структурным повторяющимся
элементам малых равнинных рек. Тип биотопа на-
носы в трубах под мостом (III тип) можно рассмат-
ривать как биотоп антропогенного происхожде-
ния. Бетонное основание труб не позволяет ему
развиваться вглубь и закрепляться, наносы орга-
нического мусора в таком канальном биотопе пе-
риодически смываются и образуются снова, соот-
ветственно, и его население характеризуется мень-
шим постоянством, но имеющиеся результаты
позволяют сделать вывод о его пригодности для
обитания пескороек.

Выделенные типы биотопов в целом соответ-
ствуют описанным у (Nazarov et al., 2016) типич-
ным местообитаниям личинок тихоокеанской,
речной и малой Lethenteron ninae (Naseka, Tuniyev
& Renaud, 2009) миног Евразии: наносы в ямах на
излучинах реки (I тип) соответствуют крутому
склону дна реки (steep river bank), песчаное дно на
прямых участках реки (II тип) – пологому дну ре-
ки на участках с замедленным течением (inclined
riverbank on low-velocity stream reaches), песчано-
гравийное нерестилище (IV тип) – песчаной косе
в русле реки (riverbed sandbar), наносы в устье ре-
ки (V тип) – наносам в устьях ручьев (delta at the
mouth of a brook). Таким образом, наши результа-
ты подтвердили, что пескоройки Eudontomyzon sp.
предпочитают такие же типы биотопов, что и пес-
коройки других видов.

Возможно также сопоставление выделенных в
р. Ильжица биотопов с более общей классифика-
цией, широко используемой при исследовании

популяций миног (Slade et al., 2003; Yap, Bowen,
2003). Она основана на качественной оценке со-
става грунтов, в ней выделяют три категории ме-
стообитаний: I категория – предпочтительные –
расположены в зонах осадконакопления, состоят
из смеси песка и мелкодисперсного органическо-
го вещества, плотность поселения пескороек в
них высока; II – пригодные – обычно состоят из
подвижного песка, который может содержать не-
которое количество гравия, плотность поселения
пескороек заметно ниже; III – неприемлемые –
состоят из неподходящих для зарывания песко-
роек субстратов: плотный гравий, твердый слой
глины или коренная порода. В р. Ильжица к
предпочтительным местообитаниям можно отне-
сти наносы в ямах на излучинах реки и наносы в
устье реки, т.е. биотопы, располагающиеся в зо-
нах аккумуляции донных отложений; к пригод-
ным местообитаниям – песчано-гравийное нере-
стилище, наносы в трубах под мостом и песчаное
дно на прямых участках реки, т.е. биотопы в зонах
транспортировки песков. Наносы в трубах под
мостом, вероятно, не могут обеспечить продол-
жительное существование в них пескороек, по-
скольку подвержены более частому разрушению в
результате смыва, чем другие биотопы, в которых
происходит осадконакопление – они временно
пригодны.

Незаселенные пескоройками верховья р. Иль-
жица представляют собой заболоченные место-
обитания с неблагоприятным гидрохимическим
режимом, мягкими илистыми отложениями боль-
шой мощности и высокой степенью зарастания
водной и околоводной растительностью. Формаль-
но по качественному составу грунта они могут быть
отнесены к I категории, но фактически верховья
реки являются неприемлемыми местообитания-
ми. В связи с этим, целесообразно относить к III
категории (неприемлемые) не только местооби-
тания с неподходящими для зарывания грунтами,
но и заболоченные территории без выраженного
течения.

Река Ильжица почти на всем своем протяжении
представлена предпочтительными и пригодными
местообитаниями, однако существуют факторы,
негативно влияющие на популяцию миног. В жар-
кие засушливые периоды здесь, в связи с пониже-
нием уровня воды, возможно образование
отшнуровывающихся водоемов, схожих с ени-
сейскими ваннами, описанными в работе (Naza-
rov et al., 2016), но меньшего размера. Постоянное
обитание пескороек на подобных участках мало-
вероятно, поскольку при продолжительном жар-
ком периоде вода сильно прогревается. Также в за-
сушливые периоды русло р. Ильжица может ча-
стично обсыхать, обнажая перекаты с нерестовыми
участками и приводя к гибели икры и личинок, как
это, вероятно, произошло в 2019 г. (неопубликован-
ные данные авторов). Другой негативный фактор –
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потенциальные хищники – гольяны, выедающие
икру на нерестилищах, и щуки, которые могут охо-
титься на миног (Renaud, 2011).

Пескоройки всех размерных групп обнаружены в
среднем и в нижнем течении р. Ильжица, т.е. усло-
вия в реке пригодны для обитания личинок всех воз-
растов и формирования взрослых особей. Низкую
долю пескороек размерной группы 10–29 мм в реке
можно объяснить двумя причинами: селективно-
стью орудия лова и неблагоприятными условия-
ми инкубации икры (обсыхание нерестилищ и
аномальное повышение температуры воды), ко-
торые привели к массовой гибели поколения ми-
ног 2019 г. (неопубликованные данные авторов).
Низкое количество крупных пескороек, предме-
таморфных и метаморфных особей в реке, веро-
ятно, связано с тем, что основная часть личинок
при достижении размера > 120 мм скатывается в
более крупную р. Ельша или погибает. Уравнение
кривой зависимости массы от длины пескороек
(рис. 3б) не подтверждает предположение о недо-
статочности кормовых ресурсов в р. Ильжица,
как одной из возможных причин их гибели или
ската из реки, поскольку относительная масса те-
ла только увеличивается.

Полученные результаты не согласуются с мне-
нием, что пескоройки ведут малоподвижный об-
раз жизни (Pirtle et al., 2003; Torgensen, Close,
2004; Cochnauer et al., 2006). Напротив, наблюда-
емое распределение размерных групп пескороек в
р. Ильжица свидетельствует о миграционной ак-
тивности, которая, вероятно, схожа с таковой
пескороек в других реках. Ряд авторов (White,
Harvey, 2003; Close et al., 2009; Kirillova et al., 2011)
показали, что миграция происходит, главным об-
разом, вниз по течению, и, кроме того, возможны
перемещения крупных особей вверх по течению.

Выводы. Установлено, что малая равнинная
р. Ильжица, в целом, однородна по своим гео-
морфологическим характеристикам и состоит из
определенного набора биотопов. Она заселена
личинками миног на всем своем протяжении, за
исключением заболоченных верховьев. Однако
распределение пескороек по длине реки неравно-
мерно – их плотность поселения в нижнем тече-
нии выше, чем в среднем; а в наносах в ямах на
излучинах и в наносах в устье реки выше, чем в
остальных типах местообитаний.

При сравнении различных биотопов показано,
что мозаичность распределения личинок Eudon-
tomyzon sp. в р. Ильжица связана с расположением
предпочтительных местообитаний. Последние
приурочены к зонам аккумуляции донных отло-
жений – затишным участкам с грунтами, сложен-
ными мелким и средним песком. Сообщества зо-
обентоса в местообитаниях пескороек представ-
лены реофильными видами, среди которых
доминируют личинки хирономид.
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Ammocoetes Eudontomyzon sp. (Petromyzontiformes, Petromyzontidae) Distribution 
and Their Habitats Diversity in the Small Flat River, Baltic Sea Drainage Basin

A. V. Kolotei1, *, N. V. Polyakova1, A. V. Kucheryavyy1, A. O. Zvezdin1, A. S. Demchuk2,
V. R. Khokhryakov3, and D. S. Pavlov1

1Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
2Saint Petersburg State University, St. Petersburg, Russia

3National Park “Smolenskoe Poozerie”, Smolensk Oblast, Demidovsky District, Przhevalskoe, Russia

*e-mail: a.v.kolotey@yandex.ru

Freshwater non-parasitic lamprey Eudontomyzon sp. inhabits Ilzhitsa River (Western Dvina drainage basin),
this lamprey differs from the only known for Baltic Basin species of this genus, Ukrainian lamprey, Eudonto-
myzon mariae (Berg, 1931). In this study ammocoetes of Eudontomyzon sp. were collected, and conditions in
the river during the summer low water were revealed. Abiotic and biotic characteristics of habitats were stud-
ied. Results of morphological analysis of the river channel led to identify five types of biotopes: sediment in
pools in river bends (I), sandy bottom on straight sections of river (II), sediment in ducts under bridge (III),
sandy-gravel spawning grounds (IV) and sediment in mouth of the river (V). Study of the ammocoetes density
resulted in identification of the habitats with high (I) and low (I, II, V) abundances. Analysis of data on ben-
thic communities showed that chironomids are the most typical representatives in the habitats. Our data sup-
plement knowledge about habitats of lamprey larvae with information about the benthic communities in
them and expand the existing classifications.

Keywords: Cyclostomes, zoobenthos, water velocity, water depth, community of organisms, fine sand, medi-
um sand, biotopes
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