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Приведены результаты анализа пищевого комка личинок речной миноги Lampetra fluviatilis, пой-
манных в мае в р. Чёрная. Проведён количественный анализ основных пищевых компонентов,
установлен таксономический состав водорослей и беспозвоночных. Содержимое пищевого тракта
в основном (>90% массы) состоит из песка и детрита, в его состав также входят водоросли и беспо-
звоночные. Впервые среди пищевых объектов в больших количествах обнаружены диатомовые,
другие планктонно-перифитонные одноклеточные водоросли и ценобии, а также планктонные ко-
ловратки. Показано, что существенную роль в питании пескороек могут играть организмы из реч-
ного потока.
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Исследование питания позволяет получить
важную информацию об образе жизни, трофиче-
ских связях и роли организмов в экосистеме. Дан-
ные по питанию личинок миног (Petromyzonti-
dae) – пескороек – малочисленны и сводятся в
основном к общим сведениям о качественном со-
ставе пищевого комка. Впервые содержимое ки-
шечника пескороек описано у Lethenteron appen-
dix (Creaser, Hann, 1929); авторы отметили боль-
шое количество песка и растительных остатков и
показали, что объектами питания являются диа-
томовые (Bacillariophyta) и десмидиевые (Desmid-
iales) водоросли.

Авторы обычно указывают, что личинки миног,
являясь фильтраторами, питаются детритом, вклю-
чающим растительные и животные остатки, дон-
ные водоросли, большей частью диатомовые (Hard-
isty, Potter 1971; Moore, Mallatt, 1980; Макеева и др.,
2011; Лошакова, Книжин, 2015). Также отмечают,
что встречаются мейобентосные животные: мелкие
моллюски, личинки хирономид (Chironomidae),
амфиподы (Amphipoda), нематоды (Nematoda),
иногда донные коловратки (Rotifera) (Moore, Pot-
ter, 1976; Назаров, 2012). В большинстве работ не
приведён таксономический список организмов,
что делает невозможным сравнение состава пищи
личинок одного вида в разные сезоны, из разных
биотопов внутри одного водоёма или из разных
рек, а также проведение межвидового анализа.

Кроме того, при отсутствии таксономических
списков невозможно понять принадлежность пи-
щевых объектов к донным или планктонным фор-
мам. Отсутствие количественных данных также за-
трудняет сравнение и не позволяет оценить уча-
стие отдельных компонентов в питании личинок.

В ряде работ оценена роль органической со-
ставляющей детрита в рационе (Sutton, Bowen,
1994; Bowen et al., 1998), веществ автохтонного и
аллохтонного происхождения (Hollet, 1995; Ev-
ans, Bauer, 2016). В экспериментальных исследо-
ваниях питания пескороек установлена способ-
ность личинок потреблять различную пищу, а
также определена усвояемость отдельных её ком-
понентов (Moore, Potter, 1976; Mallatt, 1983; Bow-
en et al., 1998; Jolley et al., 2012).

Цель работы – провести качественный и коли-
чественный состав пищевого комка личинок реч-
ной миноги Lampetra fluviatilis и установить эко-
логическую принадлежность организмов – ком-
понентов пищевого комка.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материал собран в середине мая 2016 г. в 5.9 км

от устья р. Чёрная, впадающей в Финский залив Бал-
тийского моря (60°13′15.74″ с.ш. 29°30′56.26″ в.д.).
Температура воды составляла 16–17°C. Личинок
ловили сетью Киналёва в полдень в типичном ме-
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стообитании – илистом грунте, покрытом слоем
детрита у отвесного берега. Всего поймано 39 личи-
нок, питание проанализировано у 30 особей общей
длиной тела (TL) 16–109 мм. Параллельно для
оценки состава пищевых объектов отобраны про-
бы грунта, воды непосредственно над грунтом, а
также отфильтровано 100 л воды из основного по-
тока через сеть Апштейна (газ № 70). Весь матери-
ал зафиксирован 4%-ным раствором формальде-
гида.

Анализ питания проводили по общепринятым
методикам (Инструкция …, 1971; Методические
рекомендации …, 1984). После определения длины
и массы тела личинок вскрывали, извлекали и
взвешивали кишечник. Степень наполнения пи-
щеварительного канала оценивали визуально в
баллах по 6-балльной шкале Лебедева (1936). Пи-
щевая трубка у пескороек практически не диффе-
ренцирована на отделы, поэтому её визуально де-
лили на три части – переднюю с пищеводом, сред-
нюю и заднюю. Каждую часть изучали отдельно.
Содержимое вымывали, фиксировали в 4%-ном
растворе формальдегида. Массу пищевого комка
определяли как разность массы заполненной и
пустой пищеварительной трубки. Все взвешива-
ния проводили на аналитических весах OHAUS
Discovery с точностью до 0.1 мг.

Сортировку компонентов пищевого комка
проводили под бинокуляром МБС 9 при увеличе-
нии 4 × 8, отмечая наличие крупных включений,
таких как различные растительные остатки и ча-
сти крупных животных организмов. Под микро-
скопом при увеличении 10 × 10 обнаруживали и
подсчитывали единично встречающиеся в ки-
шечниках организмы. Число клеток и массу водо-
рослей, содержащихся в пищевом комке, рассчи-
тывали по стандартной методике (Методические
рекомендации …, 1984; Радченко и др., 2010). Раз-
бавленный водой пищевой комок встряхивали и в
зависимости от количества водорослей отбирали
от 1/4 до 1/20 его части для дальнейшего анализа
(Спетницкая и др., 2008). Подсчёт отдельных кле-
ток проводили под микроскопами Микромед 1
или Leica DM 1000 при увеличении 10 × 40. Из
каждой пробы брали три повторности. Организ-
мы идентифицировали до рода или вида. Количе-
ственную оценку сине-зелёных (Cyanobacteria) и
шаровидных протококковых водорослей (Proto-
coccophyceae) не проводили ввиду сложности опре-
деления, разделения отдельных форм и их подсчё-
та. В программе Leica LAS EZ оценивали размер
клеток для расчёта объёма и перевода в массу (Рад-
ченко и др., 2010). Массу нематод оценивали по
формуле W = 1.024L2.21 (Цалолихин, 1981), коло-
враток и ракообразных – W = qLb, где значения
коэффициента q для каждого вида брали из лите-
ратурных источников (Алимов, 1989). Для оценки
сходства состава пищевого комка у разных личи-

нок проводили кластерный анализ, мерой сход-
ства/различия служило Евклидово расстояние.
Полученные вторичные матрицы анализировали
методом Уорда. Результаты кластеризации пред-
ставлены в виде дендрограмм.

Статистическую обработку материала прово-
дили с помощью стандартных пакетов статистики
Microsoft Office Excel 2010, PAST и Statistica 10.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Характеристика личинок. По данным наших

исследований миноги р. Чёрная (Павлов и др.,
2014, 2017), для пескороек характерно расселение
в ночное время, с утренними сумерками личинки
уходят в грунт. В настоящей работе рассматривают-
ся личинки, извлечённые из грунта. Сбор материа-
ла проводили во время нереста миноги, сеголетки
ещё отсутствовали, поэтому выборка (39 экз.) пред-
ставлена особями в возрасте один год и старше. До-
ля пескороек I размерного класса (TL 16–29 мм) со-
ставила 33% общего числа пойманных личинок,
II (30–49 мм) – 18%, III (50–69 мм) – 26%, IV (70–
89 мм) – 18%, V (90–109 мм) – 5%. Таким обра-
зом, в биотопе находились все размерные классы
личинок, представленные в реке в это время года.

Структура микробиотопа. Пескороек вылав-
ливали в типичном для них местообитании, в так
называемом личиночном ложе. Облавливаемый
микробиотоп представлял собой участок реки у
отвесного берега. Высота толщи воды над участ-
ком составляла 15–70 см, толщина мусорных на-
носов из относительно крупных остатков расти-
тельного происхождения – 10–20 см; мощность
слоя иловых наносов – 12–30 см, их нижний слой
имел чёрный цвет и запах сероводорода. Кроме
личинок миноги были пойманы макробентосные
организмы: мелкие двустворчатые моллюски се-
мейства Sphaeriidae, личинки стрекоз (Odonata) и
подёнок (Ephemeroptera). Главным компонентом
этого микробиотопа являлся песок, смешанный с
илом и растительными остатками.

В ходе анализа альгофлоры микробиотопа уста-
новлено, что таксоны, которые могут служить кор-
мовыми объектами для личинок речной миноги,
по своему соотношению в грунте и воде отлича-
ются (табл. 1). В пробе грунта преобладали дон-
ные формы – виды родов Navicula и Nitzschia, а
также Aulacoseira (67%), в слое воды над грунтом
(0–1 см над поверхностью) Aulacoseira, Tabellaria
и Ulnaria (84%), в основном потоке – Aulacoseira
(85%), а Navicula и Nitzschia отсутствовали.

Наполнение пищеварительного тракта. У
большинства исследованных личинок наблюда-
лась высокая степень наполненности кишечни-
ка – 2–4 балла (табл. 1). Наполненность отдель-
ных участков была не всегда одинаковой. Пищевод
был заполнен целиком только у одной личинки, у
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шести особей отмечены остатки пищи, у остальных
пищевод был пуст. Передний отдел у 14 экз. содер-
жал небольшое количество пищи (1–2 балла), у
остальных его наполненность была выше (3–4 бал-
ла). Средний и задний отделы кишечника были
заполнены обычно плотно и равномерно. Соот-
ношение заполнения переднего, среднего и зад-
него отделов можно оценить как 1 : 2 : 2.

Содержимое пищеварительного тракта. Ос-
новную массу содержимого всех кишечников со-
ставляли песок или другие частички неорганиче-
ского происхождения (обычно > 90%). Кроме не-

органических частиц обнаружены тонкий детрит
(главным образом растительного происхожде-
ния), пыльца высших растений (большей частью
голосеменных), водоросли, коловратки, мелкие
нематоды, ракообразные и их фрагменты.

Водоросли представлены в основном диатомо-
выми (Bacillariophyta), кроме них постоянно при-
сутствуют сине-зелёные (Cyanobacteria), харовые
(Charophyta, порядок десмидиевые, Desmidiales)
и зелёные (Chlorophyta), в частности, представи-
тели классов протококковые (Protococcophyceae)
и хлорококковые (Chlorococcales). Доля водорослей
в общей массе пищевого комка невелика – в преде-
лах 0.03–1.50 (в среднем 0.25 ± 0.07)% (табл. 2). Ос-
нову составляют диатомовые водоросли, в част-
ности, виды родов Aulacoseira, Navicula, Nitzschia,
Tabellaria, Pinnularia, Ulnaria, встреченные в 90–
100% кишечников и составляющие >80% общей
массы водорослей (рис. 1).

Соотношение числа клеток массовых таксо-
нов водорослей в пищевом комке исследованных
личинок различалось несущественно (рис. 2а).
Доля Aulacoseira sp. составляла 34–93 (64)% обще-
го числа клеток, причём у большинства особей
была выше 80%. Виды рода Navicula составляли
1–38 (17)%, только у восьми личинок превышая
20%; Nitzschia – 1–28 (8)%, обычно не превышая
10%. Массовая доля клеток этих таксонов несколь-
ко отличается (рис. 2б): Aulacoseira – 0.1–59 (26)%,
Navicula – 0.3–22 (11)%, Nitzschia – 0.1–34 (7)%.
Единичные клетки крупных водорослей могли со-

Таблица 1. Соотношение численности кормовых
объектов личинок речной миноги Lampetra fluviatilis в
р. Чёрная

Примечание. * Pinnularia, Cymbella, Cyclotella, Fragilaria, Merid-
ion, Monoraphidium, Scenedesmus, Pediastrum, Closterium, Cocco-
neis, Surirella.

Таксон (род)
Доля, % общей численности

в грунте в воде над 
грунтом в потоке

Aulacoseira 17 54 85
Ulnaria 1 14 4
Tabellaria 3 20 3
Navicula 22 3 0
Nitzschia 28 5 0
Прочие* 29 4 8

Таблица 2. Основные показатели исследованных личинок речной миноги Lampetra fluviatilis и характеристика их
пищевого рациона

Примечание. Над чертой – пределы варьирования показателя, под чертой – среднее значение и стандартная ошибка.

Показатель
Размерные классы (число личинок, экз.)

I (4) II (7) III (10) IV (7) V (2)

Длина (TL), мм

Масса, г

Степень наполнения, баллы 3–4 2–4 2–4 2–4 3–4
Индекс наполнения, ~ 52.9 ± 7.01 29.3 ± 26.31 21.0 ± 9.12 19.1 ± 8.93 –
Доля организмов, ~ массы комка:

– Algae

– Rotifera

– Crustacea 0

– Nematoda 0

±
16–24

20.2 1.8 ±
31–49

40.0 2.4 ±
50–66

58.4 2.1 ±
70–81

78.3 1.4 ±
90–105

97.5 7.5

±
0.01–0.03

0.02 0.004 ±
0.06–0.24

0.12 0.025 ±
0.20–0.54

0.34 0.040 ±
0.36–0.94

0.69 0.070 ±
1.08–1.19

1.14 0.060

±
7–37
20 9 ±

10–147
51 32 ±

2–60
28 8 ±

3–25
10 3 ±

9
9 0

±
0–20
5 5 ±

0–47
17 9 ±

0–85
18 10 ±

0–9
6 1 ±

2–7
4 3

±
0–67

24 16 ±
0–22

19 13 ±
0–1
1 1 ±

0–8
3 3

±
0–1790
68 33 ±

0–490
160 60 ±

0–1390
330 220 ±

0–38
20 20
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ставлять существенную долю в общей массе: Pinnu-
laria sp. – 0–99 (24)%, Closterium sp. – 0–26 (4)%. В
кишечнике также постоянно встречались виды
других родов диатомовых водорослей – Cymbella,

Cyclotella, Fragilaria, Meridion и ещё несколько
единично отмеченных таксонов. Их общий вклад
обычно не превышал 1–2%, изредка достигая 5%
общей массы. Зелёные водоросли представлены
очень мелкими проттококковыми, иногда массо-
во присутствующими в составе пищевого комка,
из которых идентифицирован и количественно
учтён только Monoraphidium sp., отмеченный в
100% кишечников личинок, но не играющий су-
щественного значения в общем числе и массе во-
дорослей. Часто (25–40%) встречались хлорокок-
ковые Scenedesmus sp. и Pediastrum sp. (Chlorophyta)
и виды рода Closterium (Charophyta). Масса пред-
ставителей последнего из-за крупных размеров в
отдельных случаях достигала 20% общей массы во-
дорослей, несмотря на малое число (обычно не
больше трёх клеток на кишечник).

По результатам кластерного анализа доли в об-
щей массе отдельных таксонов водорослей в ки-
шечниках выделены две группы личинок (рис. 3).
В первую группу вошли личинки, у которых в со-
ставе пищевого комка преобладает Aulacoseira sp.
(её доля в общей численности составила >70%, в
массе – ~50%); во вторую – личинки с преоблада-
нием в рационе донных водорослей, в основном
Navicula sp. и Nitzschia sp. Во второй группе Aulaco-
seira sp. составила ~50% численности и 8% массы.

Рис. 1. Вклад отдельных родов водорослей в общую
массу водорослей в пищевом комке личинок речной
миноги Lampetra fluviatilis из р. Чёрная: 1 – Aulacoseira,
2 – Navicula, 3 – Synedra, 4 – Nitzschia, 5 – Tabellaria,
6 – Pinnularia, 7 – Closterium, 8 – прочие.

8 ‒ 5%
7 ‒ 4%

6 ‒ 24%

5 ‒ 9%

4 ‒ 7%

1 ‒ 26%

2 ‒ 11%

3 ‒ 14%

Рис. 2. Соотношение массовых таксонов водорослей в пищевых комках личинок речной миноги Lampetra fluviatilis
разной длины (TL): а – доля числа клеток, %; б – доля массы, %; ( ) – Aulacoseira, (j) – Navicula, ( ) – Synedra, (h) –
Nitzschia, ( ) – Tabellaria, ( ) – Pinnularia, ( ) – Closterium, (j) – прочие.
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Средние размеры личинок в этих группах (71 ± 5.4 и
45 ± 6.0 мм) достоверно различаются по крите-
рию Манна–Уитни (p = 0.02).

Кроме водорослей в кишечниках личинок при-
сутствовали мелкие беспозвоночные. Основную
роль среди них играли коловратки, встреченные в
74% кишечников, в первую очередь Keratella cochle-
aris, число особей которой в отдельных кишечни-
ках варьировало от единиц до 103 экз. Кроме того,
у большей части личинок присутствовали Kellicotia
longispina (43%) и Colurella colurus (47%). Единично
встречались Keratella quadrata, Brachionus angu-
laris, Bdelloidae indet. Их доля составляла 0.01–
0.81 (0.12 ± 0.04)% общей массы комка. На денд-
рограмме сходства личинок по числу коловраток
также выделяются две группы (рис. 4).

Нематоды (обычно единичные особи) отмече-
ны у 55% личинок. Их доля в общей массе комка
составляла 0.7–17.9 (2.8 ± 0.96)%.

Единично представлены планктонные ракооб-
разные – ветвистоусые Bosmina sp. и Chydorus sp. и
Copepoda ювенильных стадий; их доля в общей
массе не превышала 0.03%. У трёх личинок при-
сутствовали единичные экземпляры донных ра-
кообразных семейства Harpacticoidae, составляю-
щих до 0.7% общей массы.

ОБСУЖДЕНИЕ

Исследованный микробиотоп является одним
из типичных местообитаний личинок миног всех

возрастов. Низкая скорость течения, защищён-
ность отвесным берегом и высшей растительно-
стью от прямого воздействия солнечных лучей,
наносы органического мусора, толстые иловые
отложения, богатые органическими соединения-
ми, создают для личинок условия, по всей види-
мости, близкие к оптимальным. По данным Наза-
рова с соавторами (Nazarov et al., 2016), числен-
ность пескороек в таком типе биотопа может
достигать 100 экз/м2. Физические параметры био-
топа позволяют задерживаться и/или постоянно
обитать в нём не только типично бентосным орга-
низмам, но и другим группам – вплоть до перифи-
тонных и планктонных водорослей, коловраток и
ракообразных, которые могут служить кормовы-
ми объектами личинок миноги.

По типу питания личинки миноги являются
фильтраторами. Неорганические частички и пища
попадают в ротовую полость вместе с током воды.
Здесь твёрдые частички налипают на цири и затем
поступают в пищевод. Анализ пищевого комка
пескороек из р. Чёрная показал, что его состав ти-
пичен для личинок миног и не имеет выраженных
отличий от данных из других регионов (Schroll,
1959; Manion, 1967; Hardisty, Potter, 1971; Moore,
Potter, 1976; Sutton, Bowen, 1994; Макеева и др.,
2011; Назаров, 2012; Лошакова, Книжин, 2015). Ос-
нову содержимого пищеварительного тракта со-
ставляют песок, тонкий детрит с растительными
остатками, водоросли и мелкие беспозвоночные.

Эксперименты (Moore, Potter, 1976) показали,
что, несмотря на высокое содержание детрита и,

Рис. 3. Дендрограмма сходства личинок речной миноги Lampetra fluviatilis по доле водорослей (% общей массы водо-
рослей).
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соответственно, бактерий, бóльшую ценность как
пищевой компонент имеют водоросли. Личинки,
которые питались только детритом или культура-
ми бактерий, росли медленнее, чем личинки, пи-
тающиеся водорослями. Авторы считают, что не-
обходимого для нормального роста и развития
пескороек количества бактерий в естественной
среде нет, соответственно, участие их в питании
незначительно.

Многие авторы указывают на питание именно
донными водорослями – представителями родов
Navicula, Nitzschia, Ulnaria (старое название Syne-
dra), Gomphonema, Cymbella, Fragilaria, Pinnularia,
Closterium. Эти таксоны отмечены и в кишечни-
ках изученных пескороек.

Некоторые авторы (Creaser, Hann, 1929; Wigley,
1959) предполагали, что, несмотря на образ жиз-
ни личинок (обитание в илисто-песчаном грунте
водотока), организмы из потока играют важную
роль в их питании, так как в кишечнике объектов
из толщи воды было больше, чем из грунта. По
мнению других (Hardisty, Potter, 1971), пескорой-
ки собирают с поверхности грунта упавшие из по-
тока, чаще всего уже умершие организмы. С по-
мощью анализа аминокислот и органической
компоненты в ходе экспериментов с личинками
Ichthyomyzon fossor было показано преобладание
пищевых ресурсов сестона над детритом (Yap,
Bowen, 2003).

Ранее никто не указывал виды рода Aulacoseira
(старое название Melosira) в качестве пищевого объ-
екта пескороек. По нашим данным, эти водоросли
играют ведущую роль в их питании (64 ± 4.4% об-
щего числа и 26 ± 4.4% общей массы). Род Aulaco-
seira является широко распространённой формой
фитопланктона (Round et al., 1990), в частности, в
р. Нева и других водоёмах северо-запада России
(Никулина, 2008; Белова и др., 2011). При описа-
нии сообществ донных водорослей её указывают
как немассовый вид (Губелит, 2008). В пробах
грунта концентрация Aulacoseira примерно в пять
раз ниже, чем в толще воды (табл. 1). Более низ-
кая доля Aulacoseira в общей массе, по сравнению
с численностью, связана с небольшими размерами
её клеток. Более крупные донные водоросли при
меньшем числе дали более высокие значения мас-
сы. Масса нескольких клеток крупной Pinnularia sp.
в некоторых случаях составляла больше 50% общей
массы водорослей (в среднем 24 ± 4.7%). Несмотря
на то что Ulnaria sp. является формой перифито-
на, в придонном слое воды она характеризуется
гораздо более высокими концентрациями.

Из зелёных водорослей в пищевом комке в ли-
тературе обычно указываются только десмидие-
вые, в частности Closterium sp. Нами отмечено не
менее двух видов этого рода. Несмотря на то что
обычно число клеток водорослей этого рода в ки-
шечнике не превышает единиц, их доля по массе

Рис. 4. Дендрограмма сходства личинок речной миноги Lampetra fluviatilis по доле коловраток (% числа коловраток).
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вследствие больших размеров может быть суще-
ственной, особенно у мелких личинок (I–II раз-
мерных классов). Низкая численность Closterium
sp. в составе пищевого комка, вероятно, связана с
тем, что в середине мая развитие водорослей этой
группы либо не достигло своего пика, либо для
данного биотопа эти водоросли не характерны.
Это предположение подтверждается данными о
существенных сезонных изменениях вклада во-
дорослей в питание пескороек (Schroll, 1957, 1959;
Moore, Potter, 1976; Назаров, 2012). Кроме Closte-
rium sp. в кишечниках пескороек регулярно встре-
чались ценобии Scenedesmus sp. и Pediastrum sp.,
что также не известно из литературных источников.
В отличие от типично донной формы Closterium sp.
они являются планктонно-перифитонными мик-
роорганизмами (Анисимова, Гололобова, 2006; Ба-
ринова и др., 2006). В целом таксономический со-
став водорослей, входящих в состав пищевого ком-
ка пескороек, типичен для водоёмов Карелии и
других районов северо-запада России (Комулай-
нен, 2003; Комулайнен и др., 2006; Губелит, 2008;
Балашова и др., 2016).

Доля водорослей в общей массе пищевого
комка исследованных личинок варьировала в
пределах 0.03–1.47 (0.05)%, что ниже указанной
в литературе – в среднем 0.14–1.5%, иногда до
5% (Moore, Mallatt, 1980). Это можно объяснить
разным составом пищи. Так, в публикации Мура
и Малата (Moore, Mallatt, 1980) говорится о су-
щественном преобладании крупных водорослей
рода Navicula, а в нашем случае размеры клеток
массовых форм часто были намного меньше.

Мы не обнаружили какой-либо связи между
долей водорослей в пищевом комке и размером
личинок. Это не подтверждает идею о связанной
с размерами личинок избирательности пищевых
объектов. С одной стороны, подобная связь мо-
жет быть следствием разной миграционной ак-
тивности личинок: после окончания расселения с
утренними сумерками личинки оседают на грунт и
уходят в его толщу не так глубоко, как личинки,
которые в предыдущую ночь (или в этот сезон) не
расселялись. С другой – разобщённостью мест
обитания личинок и водорослей в грунте: водорос-
ли никогда не проникают глубоко в грунт. Эти
предположения требуют дальнейшего исследова-
ния. Достоверная зависимость численного состава
доминирующих таксонов водорослей в пищевом
комке от длины тела личинки также не выявлена.
Наибольшая доля водорослей отмечена в кишеч-
никах личинок II размерного класса (табл. 2).

О роли водной фауны в питании пескороек из-
вестно лишь в самом общем виде. Среди объектов
питания обычно отмечают нематод и изредка не-
которых других донных беспозвоночных (Sterba,
1953; Mihail, 1962; Alvarez del Villar, 1966; Назаров,
2012). Коловратки упоминаются в некоторых ра-

ботах (Sterba, 1953; Alvarez del Villar, 1966), но без
указания их таксономического состава, количе-
ственных показателей и экологической принад-
лежности. В нашей выборке у большинства личи-
нок присутствовали Keratella cochlearis, Kellicotia
longispina и Colurella colurus. Первые два вида явля-
ются типичными представителями зоопланктона
большинства водоёмов, они входят в комплекс
массовых видов зоопланктона водоёмов Карелии
(Герд, 1946; Григорьев, 1965; Андроникова, 1996).
В пробах воды над грунтом и в потоке отмечено
большое количество этих организмов. Colurella
colurus распределяется в придонном слое и зарос-
лях растительности; её обычно отмечают в не-
больших заросших водоёмах (Кутикова, 1970;
Koste, 1978). В наших пробах из потока её нет, но
в придонном слое воды она присутствует. В пробе
грунта коловратки не обнаружены. Поскольку
общее число коловраток в пищевом комке дости-
гало иногда нескольких десятков, нельзя считать
их попадание в кишечник случайным. Коловрат-
ки присутствовали у личинок всех размеров во
всех отделах кишечника (табл. 2). Их доля в соста-
ве пищевого комка наиболее значительна у личи-
нок II–III размерных классов; особенно в группе
личинок, у которых в пищевом комке доминиро-
вала Aulacoseira sp. – 0.24 ± 0.07 (3–119) против
0.015 ± 0.007 (0–4) коловраток/особь в навикуло-
нитцшеевой группе. Это ещё раз подтверждает
наличие различий в питании личинок.

Таким образом, значительную роль в питании
пескороек играют не только детрит и донные мик-
роорганизмы. Постоянное присутствие в их кишеч-
никах типично планктонных коловраток и водо-
рослей рода Aulacoseira позволяет говорить о по-
треблении организмов из толщи воды и придонного
слоя, что подтверждает высказанные ранее предпо-
ложения (Creaser, Hann, 1929; Wigley, 1959; Yap,
Bowen, 2003). Мы не можем считать присутствие
планктонных организмов случайным, в первую
очередь, из-за наличия их во всех отделах кишеч-
ника в большом количестве у половины исследо-
ванных личинок. Предположение, что это мёрт-
вые, упавшие на дно организмы, сомнительно,
поскольку у водорослей видны зелёные хлоропла-
сты, а у коловраток – хорошо сохранившиеся внут-
ренности. Присутствие в кишечниках как донных,
так и планктонных форм водорослей и беспозво-
ночных, возможно, связано с особенностями пове-
дения личинок: часть времени они питаются, за-
рывшись в грунт, но периодически высовывают го-
лову из грунта, в результате чего в кишечник
попадает вода с планктонными организмами.

Мы не выявили достоверной закономерности
изменения состава пищи от размера личинок.
Наши данные позволяют с некоторой долей веро-
ятности утверждать, что с увеличением длины из-
меняется соотношение таксонов водорослей в
пищевом комке: доля Aulacoseira sp. увеличивает-
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ся, а Navicula sp., наоборот, снижается. Это может
быть связано как с разной миграционной активно-
стью личинок (личинки младшего возраста рассе-
ляются более активно), так и с разной глубиной их
обитания в грунте.

БЛАГОДАРНОСТИ
Авторы признательны за общие консультации

и ценные замечания А.С. Демчук (ЗИН РАН); за
помощь в идентификации альгофлоры и кон-
сультации – Р.М. Гогореву (БИН РАН); А.А. Ула-
новой (Department of Earth Sciences, Uppsala Uni-
versity, Uppsala, Sweden), В.Н. Михееву (ИПЭЭ
РАН) и Д.Л. Лайусу (СПбГУ) – за обсуждение ру-
кописи статьи.

Работа выполнена при финансовой поддержке
РНФ, грант № 14-14-01171.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
Алимов А.Ф. 1989. Введение в продукционную гидро-
биологию. Л.: Гидрометеоиздат, 151 с.
Андроникова И.Н. 1996. Структурно-функциональная
организация зоопланктона озерных экосистем. СПб.:
Наука, 189 с.
Анисимова О.В., Гололобова М.А. 2006. Краткий опреде-
литель родов водорослей. М.: Изд-во МГУ, 159 с.
Балашова Н.Б., Киселёв Г.А., Степанова В.А., Тобиас А.В.
2016. Диатомовые водоросли бентоса южного побере-
жья Финского залива (заказник “Лебяжий”) // Вестн.
СПбГУ. Сер. 3. Вып. 16. С. 9–25.
Баринова С.С., Медведева Л.А., Анисимова О.В. 2006.
Биоразнообразие водорослей-индикаторов окружаю-
щей среды. Тель-Авив: Pilies Studio Publ. House, 498 с.
Белова М.А., Большакова В.А., Зайцева И.И., Нефедова Е.Д.
2011. Многолетний мониторинг фитопланктона реки
Невы (1955–2010) как элемент биоиндикации качества
воды источника водоснабжения г. Санкт-Петербурга и
Ленинградской области // Сб. матер. II Междунар.
конф. “Биоиндикация в мониторинге пресноводных
экосистем”. Санкт-Петербург. С. 79–84.
Герд С.В. 1946. Планктонный комплекс больших озёр
Карелии и летние миграции ряпушки // Уч. зап. Ка-
рел. ун-та. Т. 1. С. 305–344.
Григорьев С.В. 1965. Озёра и реки Карелии и их особен-
ности // Фауна озёр Карелии. М.; Л.: Наука. С. 21–41.
Губелит Ю.И. 2008. Фитоперифитон эстуария реки
Невы // Экосистема эстуария р. Невы: биологическое
разнообразие и экологические проблемы / Под ред.
Алимова А.Ф., Голубкова С.М. М.: Т-во науч. изд.
КМК. С. 96–105.
Инструкция по сбору и обработке материала для ис-
следования питания рыб в естественных условиях.
Ч. 1. 1971. М.: Изд-во ВНИРО, 68 с.
Комулайнен С.Ф. 2003. Методические рекомендации
по изучению фитоперифитона в малых реках. Петро-
заводск: Изд-во КарНЦ РАН, 43 с.
Комулайнен С.Ф., Чекрыжева Т.А., Вислянская А.Г.
2006. Альгофлора озер и рек Карелии. Таксономиче-

ский состав и экология. Петрозаводск: Изд-во КарНЦ
РАН, 81 с.
Кутикова Л.А. 1970. Коловратки фауны СССР. Л.: На-
ука, 744 с.
Лебедев Н.В. 1936. Опыты над отношением хамсы к те-
чению и их значение для объяснения миграций // Рыб.
хоз-во. № 9. С. 27–32.
Лошакова Ю.В., Книжин И.Б. 2015. Морфологическая
характеристика и особенности экологии непарази-
тической резидентной формы миноги рода Lethenter-
on (Petromyzontidae) бассейна реки Ангара // Вопр.
ихтиологии. Т. 55. № 2. С. 146–155. doi 10.7868/
S0042875215010117
Макеева А.П., Павлов Д.С., Павлов Д.А. 2011. Атлас мо-
лоди пресноводных рыб России. М.: Т-во науч. изд.
КМК, 383 с.
Методические рекомендации по сбору и обработке
материалов при гидробиологических исследованиях
на пресноводных водоёмах. Задачи и методы изучения
использования кормовой базы рыбой. 1984. Л.: Изд-во
ГосНИОРХ; ЗИН АН СССР, 19 с.
Назаров А.В. 2012. Морфобиологическая характери-
стика миноги сибирской среднего течения р. Енисей //
Сб. матер. VIII Всерос. науч.-технич. конф. “Моло-
дёжь и наука”. Красноярск: СФУ, 4 с. (http://conf.sfu-
kras.ru/sites/mn2012/section31.html)
Никулина В.Н. 2008. Фитопланктон эстуария реки Не-
вы // Экосистема эстуария р. Невы: биологическое
разнообразие и экологические проблемы / Под ред.
Алимова А.Ф., Голубкова С.М. М.: Т-во науч. изд.
КМК. С. 77–96.
Павлов Д.С., Назаров Д.Ю., Звездин А.О., Кучерявый А.В.
2014. Покатная миграция ранних личинок европей-
ской речной миноги Lampetra fluviatilis // ДАН. Т. 459.
№ 2. С. 248–251.
Павлов Д.С., Звездин А.О., Костин В.В. и др. 2017. Вре-
менная характеристика покатной миграции смолтов
речной миноги Lampetra fluviatilis в реке Чёрной //
Изв. РАН. Сер. биол. № 3. С. 276–282.
Радченко И.Г, Капков В.И., Фёдоров В.Д. 2010. Практи-
ческое руководство по сбору и анализу проб морского
фитопланктона. М.: Мордвинцев, 59 с.
Спетницкая Н.А., Гогорев Р.М., Иванов М.В. 2008. Осо-
бенности питания беломорских культивируемых ми-
дий (Mytilus edulis L.) фитопланктоном // Вестн. СПб-
ГУ. Вып. 4. С. 39–46.
Цалолихин С.Я. 1981. Определение веса пресноводных
нематод // Эволюция, систематика, морфология и
экология свободноживущих нематод / Под ред. Плато-
новой Т.А., Цалолихина С.Я. Л.: Изд-во ЗИН АН
СССР. С. 80–85.
Alvarez del Villar J. 1966. Ictiologia michoacana, IV. Con-
tribucion al conocimiento Biologico y systematico de las
Lampreas de Jacona, Mich. Mexico // An. Esc. Nac.
Cienc. Biol. Mex. V. 13. P. 107–144.
Bowen S.H., Sutton T.M., Yap M.R. et al. 1998. Feeding
ecology and habitat use by lampreys in Great Lakes tribu-
taries // Final Rept. Michigan Tech. Univ. Task Area Team.
Houghton, 44 p.
Creaser C.W., Hann C.S. 1929. The food of larval lampreys //
Pap. Mich. Acad. Sci. Arts Lett. 10. P. 433–437.



194

ВОПРОСЫ ИХТИОЛОГИИ  том 59  № 2  2019

ПОЛЯКОВА и др.

Evans T.M., Bauer J.E. 2016. Identification of the nutrition-
al resources of larval sea lamprey in two Great Lakes tribu-
taries using stable isotopes // J. Great Lakes Res. V. 42.
№ 1. P. 99–107. doi 10.1016/j.jglr.2015.11.010

Hardisty M.W., Potter I.C. 1971. The behavior, ecology and
growth of larval lampreys // The biology of lampreys. V. 1 /
Eds. Hardisty M.W., Potter I.C. London: Acad. Press.
P. 85–125.

Hollet A.K. 1995. A feasibility study to determine the imme-
diate source of carbon filtered by Petromyzon marinus am-
mocoetes from the Root River, Sault Ste. Marie through the
use of stable isotope analysis: A senior honours thesis. Univ.
Waterloo, 44 p.

Jolley J.C., Silver G.S., Whitesel T.A., Telles L. 2012. Captive
rearing of Pacific lamprey // Ann. Rept. US Fish Wildlife
Serv. 15 p.

Koste W. 1978. Rotatoria. Die Rädertiere Mitteleuropas. V. 1.
Berlin; Stuttgart: Gebruder Borntraeger, 673 p.

Mallatt J. 1983. Laboratory growth of larval lampreys (Lam-
petra (Entosphenus) tridentata Richardson) at different food
concentrations and animal densities // J. Fish. Biol. V. 22.
P. 293–301.

Manion P.J. 1967. Diatoms as food of larval lampreys in a
small tributary of Northern Lake Michigan // Trans. Amer.
Fish. Soc. V. 96. P. 224–226.

Mihail N. 1962. Zur Biologie und Ökologie von Eudontomy-
zon danfordi // Zool. Anz. V. 168. P. 139–143.

Moore J.W., Mallatt J.M. 1980. Feeding of larval lamprey //
Can. J. Fish. Aquat. Sci. V. 37. P. 1658–1664.

Moore J.W., Potter I.C. 1976. A laboratory study on the feed-
ing of larvae of the brook lamprey Lampetra planeri (Bloch) //
J. Anim. Ecol. V. 45. № 1. P. 81–90.
Nazarov D., Kucheryavyy A., Pavlov D. 2016. Distribution
and habitat types of the lamprey larvae in rivers across
Eurasia // Jawless fishes of the World. V. 1 / Eds. Orlov A.M.,
Beamish R. Cambridge: Cambridge Scholars Publ.
P. 280–298.
Round F.E., Crawford R.M., Mann D.G. 1990. The diatoms.
Biology and morphology of the genera. Cambridge: Cam-
bridge Univ. Press, 747 p.
Schroll F. 1957. Zur Ernahrungsbiologie der Ammocoet-
eslarven der Cyclostomen // Zool. Anz. V. 159. P. 75–78.
Schroll F. 1959. Zur Ernahrungsbiologie der steirischen
Ammocoeten Lampetra planeri (Bloch) und Eudontomyzon
danfordi (Regan) // Int. Rev. Hydrobiol. V. 44. P. 395–429.
doi 10.1002/iroh.19590440121
Sterba G. 1953. Die Physiologie und Histogenese der
Schilddriise und des Thymus beim Bachneunauge (Lampe-
tra planeri Bloch) als Grundlage phylogenetischer Studien
über die Evolution der innsekretorischen Kiemendarmderi-
vate // Wiss. Z. Friedrich-Schiller Univ. Jena. V. 2. P. 239–
298.
Sutton T.M., Bowen S.H. 1994. Significance of organic detri-
tus in the diet of larval lampreys in the Great Lakes Basin //
Can. J. Fish. Aquat. Sci. V. 51. P. 2380–2387.
Wigley R.L. 1959. Life history of the sea lamprey of Cayugaf
Lake, New York // Fish. Bull. V. 59. P. 561–617.
Yap M.R., Bowen S.H. 2003. Feeding by Northern Brook
lamprey (Ichthyomyzon fossor) on sestonic biofilm frag-
ments: habitat selection results in ingestion of a higher qual-
ity diet // J. Great Lakes Res. V. 29. P. 15–25.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


