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ВРЕМЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОКАТНОЙ МИГРАЦИИ СМОЛТОВ 
РЕЧНОЙ МИНОГИ Lampetra fluviatilis В РЕКЕ ЧЕРНОЙ
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Приведены сведения о сезонной и суточной динамиках покатной миграции смолтов речной миноги
Lampetra fluviatilis. На основании опубликованных данных и результатов натурных съемок показа-
но, что на большей части ареала скат смолтов происходит в основном в весенние месяцы в период
подъема уровня воды в реках, вызванного таянием снега. Отмечено, что смолты скатываются в ноч-
ное время при минимальной освещенности. Экспериментально установлено, что для смолтов ха-
рактерен отрицательный фотопреферендум (>90% особей предпочитали освещенность <0.4 лк).
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Скат смолтифицирующихся особей из рек в
море и/или озеро – важный этап жизненного
цикла речной миноги Lampetra fluviatilis. Однако о
покатной миграции смолтов в реках бассейна
Балтийского моря, и в частности о ее временной
динамике, известно немного. В реках Финского зал.
(р. Нева, Россия, и некоторые реки Финляндии)
скатывающиеся смолты отмечены весной (Берг,
1948; Tuunainen et al., 1980).

Изучение покатной миграции смолтов – это
часть комплексного исследования закономерно-
стей миграций речной миноги на разных этапах
жизненного цикла. Расселение ранних личинок
речной миноги с нерестилищ, которое также про-
исходит в виде массовой покатной миграции, было
изучено ранее (Павлов и др., 2014). На примере си-
стемы р. Черной (впадает в Финский зал.) показа-
но, что скат начинается через 2–3 нед после нереста
и завершается в течение месяца после начала выхо-
да личинок из грунта. Выраженной ночной дина-
мике покатной миграции личинок 0+ способствуют
повышенная двигательная активность и предпо-
чтение сумеречной освещенности, при которой в
естественной среде начинается миграция (Звез-
дин и др., 2016). Покатники выходят из грунта в
вечерние сумерки и в дальнейшем скатываются в
русловом потоке при ночной освещенности.

Цель работы – изучить временные характери-
стики покатной миграции смолтов речной мино-
ги в весенне-летний период, описать ее сезонную
и суточную динамику, а также провести сравни-
тельный анализ фотопреферендума смолтов и ли-
чинок 0+ как одного из факторов, определяющих
механизмы суточной динамики ската миног.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работы были выполнены на р. Черной (Ленин-

градская обл.; код водного объекта в Государствен-
ном водном реестре РФ 01040300512102000008348), в
5.9 км от ее впадения в Финский зал. В месте взя-
тия проб (60°13′15.74′′ с.ш., 29°30′56.26′′ в.д.) ши-
рина реки составляет 15–20 м при глубинах в ме-
жень от 0.5 на перекатах до 2.5 м на плесовых участ-
ках. Скорость течения реки на отдельных участках
достигает 1.5 м/с. Речное ложе галечно-гравийное,
по берегам песчаное с иловыми наносами. Более по-
дробно речная система была описана ранее (Павлов
и др., 2014; Кучерявый и др., 2016). Для выявления
покатной миграции и расчета концентрации
смолтов в русловом потоке использовали стан-
дартную методику пассивных ловов (Павлов и
др., 1981). Лов проводили конусной сетью, вы-
полненной из безузловой дели с ячеей 3 мм. Пло-
щадь входного отверстия сети 1 м2 (1 × 1 м). Про-
должительность экспозиции составляла 30 мин.
Скорость течения в месте лова в период работ ва-
рьировала от 0.67 до 0.76 м/с.

Концентрацию скатывающихся смолтов пере-
считывали на 100 м3 воды по формуле

C = (n/tVS) × 100,

где C – концентрация смолтов (экз./100 м3); n – чис-
ло пойманных смолтов за время лова (t, с); V – ско-
рость течения, входящего в устье конусной сети
(м/с); S – площадь входного отверстия конусной
сети (м2).

Покатную миграцию исследовали в 2015 г. (в
апреле–июне и декабре), а также в марте–апреле
2016 г. Всего было проведено девять ночных стан-
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ций (отловы проводили в темное время суток при
освещенности <200 лк) и одна круглосуточная.
Всего было осуществлено 72 лова и собрано 149
смолтов миноги. Во время круглосуточной стан-
ции (17–18.04.2015 г.) также собирали материал
по пескоройкам различных возрастов (1+ и стар-
ше). За указанные сутки было отловлено 39 пес-
короек.

В годы исследований в межень (июль) уровень
воды в р. Черной не превышал 50 см; отлов смол-
тов в это время не проводили. Максимальный
уровень воды относительно межени был отмечен
в весеннее половодье (апрель), глубина составля-
ла до 210 см. Также зафиксировали два промежу-
точных состояния реки, повторявшихся из года в
год в одни и те же месяцы. В декабре, марте и мае
уровень воды был 120–130, а в июне – 80 см.

Особей, отловленных 16–17.04.2016 г., транс-
портировали в лабораторию поведения низших
позвоночных ИПЭЭ РАН для изучения их фото-
преферендума.

Скорость течения в реке измеряли с помощью
акустического допплеровского портативного
ручного измерителя ADV FlowTracker (SonTek,
США), освещенность – люксметром “Аргус01”
(ВНИИОФИ, Россия). Температуру воды в водо-
еме фиксировали с помощью ртутных термомет-
ров. Стандартные значения длины светового дня
на широте проведения работ были взяты из ин-
тернет-источника (http://voshod-solnca.ru).

Экспериментальные работы. В лабораторных
условиях смолтов содержали в 10-литровых пла-
стиковых аэрируемых аквариумах с каменисто-
песчаным грунтом при постоянной температуре
воды 8°C и при освещенности от 0 до 10–20 лк в
течение суток.

Определение фотопреферендума проводили в
фотоградиентной установке по методике, опи-

санной Звездиным и др. (2016) в работе с сеголет-
ками и пескоройками (1+ и старше) с некоторы-
ми модификациями. Было проведено 4 опыта на
60 особях; в каждом опыте участвовало по 15 осо-
бей. Их распределение после начала эксперимен-
та фиксировали трижды: через 10, 40 и 70 мин. Та-
ким образом, было проведено 12 наблюдений.
Отдельно отмечали ориентацию миног относи-
тельно источника света.

Характеристика смолтов. Длина тела смолтов ва-
рьировала от 95 до 163, в среднем составляла 130 мм.

Зависимость массы тела от его длины описыва-
ется уравнением W = 0.0006TL2 – 0.0872TL + 4.4653
(TL ∈ [95, 163], R2 = 0.9499), где W – масса тела
(г), TL – общая длина (мм), R2 – достоверность
аппроксимации. Тело прогонистое, серебристое с
боков, темное с дорсальной стороны. На втором
спинном плавнике имеется темное пятно.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Покатная миграция. Начало массовой покат-

ной миграции было отмечено в марте (концен-
трация смолтов 0.06–0.19 экз./100 м3); своего пи-
ка она достигала в апреле (0.54 экз./100 м3) и за-
вершалась в мае (0.008 экз./100 м3). Изменение
интенсивности покатной миграции в период ис-
следования показано в табл. 1. В июне смолтов
миноги в русловом потоке обнаружено не было.
Единичная поимка смолта произошла в декабре
2015 г.

Первые особи мигрирующих смолтов миног
попадались в ловушки с понижением освещенно-
сти до ночного уровня (<0.1 лк). Прекращение
ската наблюдали при достижении в утренние ча-
сы освещенности 0.1 лк. Суточная динамика по-
катной миграции представлена на рис. 1.

Вместе со смолтами в конусную сеть попада-
лись пескоройки (1+ и старше). Пик ската песко-
роек наблюдали при уменьшении освещенности
до сотых долей люкса в вечерние сумерки. Завер-
шение ската было отмечено в утренние сумерки
при достижении освещенности 0.1 лк.

Между концентрацией смолтов миноги в рус-
ловом потоке и уровнем воды в реке была обнару-
жена сильная корреляция (r = 0.89, по непарамет-
рическому критерию корреляции Спирмена при
p < 0.05). Была изучена взаимосвязь между кон-
центрацией покатников и температурой воды в
реке, а также между концентрацией и длиной све-
тового дня в период взятия проб. В этом случае
корреляций между исследуемыми параметрами
обнаружено не было (r = –0.631 и –0.321 соответ-
ственно при p < 0.05).

Фотопреферендум. Поскольку статистически
распределение смолтов по длине лотка не меня-
лось в течение опыта (по критерию χ2, p > 0.05),

Таблица 1. Средняя концентрация покатных смолтов
речной миноги Lampetra fluviatilis в русловом потоке
в ночное время и уровень воды в р. Черной в 2016 г.

* 2015 г.

Дата
Концентрация, 

экз./100 м3
Число
проб

Уровень
 воды, см

6 марта 0.19 9 120

19 марта 0.06 5 130

17–18 апреля* 0.54 21 210

15–16 апреля 0.32 17 200

17 мая 0.008 4 125

17 июня 0 8 80

5 декабря* 0.009 8 120
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Рис. 1. Суточная динамика концентрации покатников речной миноги Lampetra fluviatilis 17–18.04.2015 г. 1 – Концен-
трация смолтов, 2 – пескороек (1+ и старше); 3 – суточный ход освещенности.

1.2

0.8

0.4

0

4

2

0

–2

1
2
3

К
он

це
нт

ра
ци

я,
 э

кз
./

10
0 

м
3

L
g 

ос
ве

щ
ен

но
ст

и

Время

12
:0

0–
15

:0
0

16
:0

0
17

:0
0

18
:0

0
19

:0
0

20
:0

0
21

:0
0

22
:0

0
23

:0
0

0:
00

1:
00

2:
00

3:
00

4:
00

5:
00

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0–
11

:0
0

Рис. 2. Распределение покатников речной миноги Lampetra fluviatilis в градиенте освещенности. 1 – личинки 0+, 2 –
смолты. Данные о распределении покатных личинок 0+ взяты из статьи Звездина с соавт. (2016).
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результаты отдельных наблюдений суммировали.
В фотоградиентной установке смолты предпочи-
тали ночную освещенность (рис. 2). В первые ми-
нуты после начала опыта смолты распределялись по
дну установки, и в дальнейшем их расположение
практически не менялось. При этом ~93% особей
концентрировалось в темном конце эксперимен-
тального канала при освещенности <0.4 лк.

Бóльшая часть смолтов (62.2%) располагались
вдоль установки, головой ориентируясь к источ-
нику света (табл. 2). Остальные особи находились
или в положении головой от света (31.7%), или
поперек установки (6.1%).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Сезонная динамика. Массовая покатная мигра-

ция смолтов речной миноги в р. Черной прихо-
дится на март–май и завершается к началу лета.
Наши сведения согласуются с опубликованными
ранее сроками покатной миграции смолтов в ре-
ках Северной Европы (рис. 3), где скат или про-

исходит весной, или продолжается в это время,
начавшись ранее. Наибольшая интенсивность
миграции отмечена весной или в конце зимы–
начале весны, когда увеличивается расход воды в
реках (Waterstraat, Krappe, 2000). По нашим дан-
ным, в 2015–2016 гг. покатная миграция в р. Чер-
ной была приурочена к подъему уровня воды в ре-
ке, вызванному таянием снега. Это подтверждает
более высокая концентрация покатников в пото-
ке в период весеннего половодья. По-видимому,
аналогичная ситуация наблюдается и в реках Се-
верной Европы.

Интенсивность покатной миграции в море
другого вида (трехзубой миноги Entosphenus tri-
dentatus), по данным Гудмана с соавт. (Goodman
et al., 2015), связана с ливневыми дождями и вы-
соким объемом руслового стока. Очевидно, что
скат во время высокой воды имеет определенные
плюсы: высокую скорость миграции, затопление
порожистых участков и завалов в реке, меньшую
подверженность прессу хищников.
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В рассматриваемых реках Северной Европы
скат смолтов речной миноги может происходить
не только весной (рис. 3). Наибольшая продол-
жительность (с ноября по май) покатной мигра-
ции была отмечена Лукасом и Бракен (Lucas,
Bracken, 2010), которые изучали скат смолтов под
плотиной (1.8 м высотой) на р. Деруэнт (Велико-
британия). Известно, что в зарегулированных ре-
ках происходит деформация сезонной динамики
ската многих видов рыб – обычно это задержка
покатной миграции и часто на длительный срок
(Павлов, Скоробогатов, 2014). Возможно, наблю-
даемая растянутость ската смолтов миног – это

также результат влияния зарегулированности
стока рек на миграционное поведение. Более
продолжительный и ранний скат смолтов речной
миноги в других рассмотренных реках (рис. 3) по
сравнению с таковым в р. Черной может быть
обусловлен помимо плотин климатическими
условиями регионов и, следовательно, разной
гидрологической обстановкой в течение года.

В декабре 2015 г. нами был пойман один смолт
в р. Черной. В это время в реках уже присутствуют
смолтифицирующиеся миноги. Не исключено,
что они перемещаются в реке, например, в поис-
ках мест для зимовки. При этом отдельные особи

Таблица 2. Расположение смолтов речной миноги Lampetra fluviatilis по отношению к источнику света в фотогра-
диентной установке и число миног при каждой освещенности

Освещенность, лк Число миног, %
Доля миног, %

головой к источнику боком к источнику хвостом к источнику

1.2 0.6 100 0 0

0.65 3.3 100 0 0

0.57 1.7 100 0 0

0.52 1.7 100 0 0

0.4 0 0 0 0

0.35 6.7 91.7 0 8.3

0.3 9.4 82.4 0 17.6

0.27 20.6 81.1 0 18.9

0.25 16.1 72.4 3.4 24.1

0.09 15.6 71.4 0 28.6

0.08 24.4 6.8 22.7 70.5

Рис. 3. Сезонная динамика покатной миграции смолтов речной миноги Lampetra fluviatilis в европейских реках по соб-
ственным и опубликованным данным (Берг, 1948; Tuunainen et al., 1980; Waterstraat, Krappe, 2000; Thiel, Salewski, 2003;
Igoe et al., 2004; Lucas, Bracken, 2010). Римские цифры – месяцы года, в которые зафиксирован скат; более темным цве-
том выделены месяцы, на которые приходится наибольшая интенсивность ската.
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могут увлекаться течением и скатываться в русло-
вом потоке. В данном случае нельзя считать по-
катную миграцию смолтов массовым явлением.
Аналогичного мнения придерживаются Мозер с
соавт., которые считают, что скат смолтов осенью
обычно не характерен для европейских миног ро-
да Lampetra (Moser et al., 2014).

Суточная динамика. Покатная миграция смол-
тов речной миноги в море и расселение личинок
0+ этого вида с нерестилищ имеют четкую ночную
динамику. Известно, что смолты многих видов ми-
ног, как и особи на других стадиях онтогенеза, про-
являют наибольшую миграционную активность
ночью (Long, 1968; Potter, Huggins, 1973; Moursund
et al., 2000; Dauble et al., 2006; Lucas et al., 2007;
Kirillova et al., 2011, 2016; Keefer et al., 2013; Павлов
и др., 2014; Звездин и др., 2016). Они скатываются
в сумеречное вечернее, ночное и раннее утреннее
время, когда интенсивность освещения низка
(Moser et al., 2014; Goodman et al., 2015). Ночная
покатная миграция характерна также для рыб и
является механизмом защиты от хищников (Пав-
лов, 1962, 1963, 1979).

Небольшие отличия по времени начала и
окончания ската у личинок и смолтов речной ми-
ноги хорошо дополняются данными по их фото-
преферендуму. Мигрирующие личинки 0+ начи-
нают и завершают миграцию при освещенности
~150 лк (Павлов и др., 2014). При этом в фотогради-
ентной установке покатники 0+ предпочитают в
большей мере сумеречную освещенность 150–1 лк
(Звездин и др., 2016). Смолты начинают и завер-
шают миграцию при освещенности ~0.1 лк и в
установке предпочитают ночную освещенность
(на участке с освещенностью <0.4 лк находилось
93% особей).

Различия в распределении покатных личинок 0+
и смолтов в условиях градиента освещенности, по
нашему мнению, обусловлены возросшими зри-
тельными способностями последних. Развитие сет-
чатки у личинок миног находится в зачаточном со-
стоянии (Dickson, Collard, 1979), глаза у них
скрыты под кожей, а на изменение освещенности
реагируют пинеальный орган и светочувстви-
тельные клетки на теле (Hardisty, 1979). У смолтов
морской миноги Petromyzon marinus снижается
чувствительность кожных фоторецепторов, бóль-
шая часть которых сосредоточена в хвостовом от-
деле (Parker, 1905; Young, 1935), и возрастает зна-
чение зрительного анализатора (Binder et al.,
2013). Известно, что у миног завершивших мета-
морфоз, отрицательная фотореакция выражена
сильнее, чем у личинок (Ullén et al., 1993, 1997).

В наших экспериментах большинство смолтов
речной миноги располагалось головой к источни-
ку света, причем доля таких особей была тем вы-
ше, чем больше была освещенность (табл. 2). Об-
ратная ориентация смолтов в торцевом секторе

установки (70.5% хвостом к источнику света) мо-
жет быть объяснена тем, что при наличии углов
смолты, воспринимая их как укрытия, стремятся
уткнуться в них головой.

Изменение концентрации смолтов в потоке в
течение ночи (рис. 1) может быть обусловлено не-
сколькими факторами. На смолтах трехзубой ми-
ноги показано, что скат происходит с многочис-
ленными остановками, число которых зависит от
скорости течения (Moursund et al., 2000; Moser,
Russon, 2009). Также причиной неравномерного
ночного ската может быть неравномерное распо-
ложение в реке мест, где особи находились во
время зимовки и/или прячутся в дневное время
суток. Таким образом, смолты, выходящие в одно
время из укрытий, расположенных по длине ре-
ки, будут распределены порционно, что отража-
ется в пиках на графике (рис. 1). Это подтвержда-
ет сравнение динамики изменения концентрации
смолтов в потоке с концентрацией скатывающих-
ся пескороек (1+ и старше) миноги. В реке по-
следние более многочисленны и обитают вдоль
берегов практически повсеместно. Поэтому кри-
вая, отражающая динамику их ската, демонстри-
рует более плавный рост и снижение концентра-
ции особей в русловом потоке по сравнению со
смолтами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Покатная миграция смолтов речной миноги в
р. Черной происходит весной. Ее пик приходится
на середину весны и приурочен к подъему воды в
реках, вызванному таянием снега. Уже в июне
скат смолтов отсутствует.

В течение суток скат начинается вечером и за-
канчивается утром при освещенности ~0.1 лк.
Данные по фотопреферендуму подтверждают,
что смолты речной миноги предпочитают более
низкую освещенность, чем покатные личинки
0+. Смолты выходят в русловой поток только при
минимальной освещенности, когда они наименее
подвержены воздействию хищников.
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Temporal Characteristics of Downstream Migration of Smolts
of the European River Lamprey Lampetra fluviatilis in the Chernaya River

D. S. Pavlov, A. O. Zvezdin*, V. V. Kostin, I. A. Tsimbalov, and A. V. Kucheryavyy
Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Leninskii pr. 33, Moscow, 119071 Russia

*e-mail: a.o.zvezdin@gmail.com

Data on the seasonal and diurnal dynamics of downstream migration of smolts of the European river lamprey
Lampetra fluviatilis are obtained. On the basis of published data and surveys in nature, it is shown that in the
largest part of the area the downstream migration of smolts occurs mainly in spring, in the period of high wa-
ter in rivers caused by snow melting. The smolts undertake downstream migration at night, under minimal
illumination. It has been determined experimentally that the smolts are characterized by negative photopref-
erendum (>90% of smolts preferred illumination <0.4 lx).




