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The influence of temperature on the duration of development 
stages of juvenile fish in the Volga River delta in extremely low-

water years
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1 Astrakhan Nature Biosphere Reserve, 119 Tsarev River Emb., 414021, Astrakhan, Russia
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Abstract. The paper tests the hypothesis that a temperature increase that 
the lower part of the Volga River delta has seen over the last 75 years has 
impacted the duration of development stages in common juvenile fish 
species. In particular, the paper examines the variability in the duration of 
development stages in extremely low-water years. The data were obtained 
from the statistical database on juvenile fish of the Astrakhan State Reserve. 
The study has found an inverse relationship between the variability of the 
duration of late larval development stages and thermal accumulation in 
common rudd and silver bream.

Keywords: Abramis brama, Cyprinus carpio, Scardinius erythrophthalmus, 
Rutilus caspicus, Blicca bjoerkna, Volga delta, database, juvenile fishes

Введение

Дельта Волги — это сформировавшаяся 
в результате современных процессов дель-
тообразования (отложения и переотложе-
ния речных и частично морских наносов 
при взаимодействии реки и приемного во-
доема) часть устьевой области реки. 

Согласно общепринятому физико-гео-
графическому районированию дельты 
Волги (Белевич 1963), ее подразделяют на 
собственно дельту и районы западных и 
восточных подстепных ильменей. В соб-
ственно дельте Волги выделяют надво-
дную часть, включающую верхнюю, сред-
нюю и нижнюю зоны, и подводную часть 
(авандельту), объединяющую островную и 
открытую зоны авандельты, а также пере-
ходную полосу от надводной к подводной 
части дельты (култучную зону). 

Надводная дельта характеризуется мно-
гочисленными многорукавными остро-
вами высотой 1,5–2 м над меженью и мо-
лодыми островами с еще более густой се-

тью мелких водотоков на мелкогривистых 
островных урочищах с валами от одного 
до полутора метров и ниже, култучно-иль-
менными и ильменными урочищами. К по-
вышенным элементам рельефа относятся 
прирусловые валы, вытянутые вдоль обоих 
берегов водотоков (действующих и отмер-
ших), высотой 1,5–2 м относительно ме-
женного уровня воды и 0,2–0,5 м — в юж-
ной части нижней зоны. Молодые острова 
(до 50–70 лет) имеют блюдцевидную фор-
му, образуя возвышения в виде прирусло-
вых валов вдоль протоков и понижаясь к 
центральной части; старые острова имеют 
более выровненный рельеф. 

Нерест многих видов рыб дельты Вол-
ги в естественных условиях проходит в 
полоях — временных водоемах, образу-
емых при затоплении центральной пони-
женной части островов дельты во время 
прохождения на Волге половодья — еже-
годного подъема уровня воды в реке и ее 
рукавах. Также полои образуются при за-
полнении котловин ильменей, высохших 
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к настоящему времени и заливаемых 
только в половодье. После окончания по-
ловодья и потери гидрологической связи 
полоев с протоком они образуют оста-
точные водоемы, которые постепенно 
высыхают. 

Не подлежит сомнению, что «гидроло-
гический режим дельты Волги является ос-
новной причиной перестроек водных эко-
систем и колебаний рыбных запасов Вол-
го-Каспийского региона. Он определяется 
тремя основными факторами: подпорным 
влиянием уровня Каспийского моря, вели-
чиной стока Волги в период весенне-лет-
него половодья, параметрами весенне-лет-
него паводка» (Подоляко 2018).

Уровень Каспия оказывает подпорное 
влияние на уровни воды в низовьях дельты 
Волги только в периоды высокого стояния 
моря. (В нашей работе все значения уров-
ней воды приведены к абсолютным значе-
ниям уровня моря по Балтийской системе 
(БС).) В периоды низкого стояния уровня 
моря (ниже –27,80 м БС) происходит ги-
дравлический разрыв связи дельты и моря 
(Михайлов, Исупова 1997; Полонский и 
др. 1998). На протяжении XX в. произо-
шло несколько регрессий и трансгрессий 
Каспийского моря с амплитудой колеба-
ний уровня 2,3–3,5 м (Болгов и др. 2007). 
В современный период наблюдается ре-
грессия моря: за 2011–2023 гг. его средне-
годовой уровень упал на 1,45 м (с –27,25 
до –28,70 м БС) (Информационный бюл-
летень… 2011; 2012a; 2012b; 2013a; 2013b; 
2014a; 2014b; 2015a; 2015b; 2016a; 2016b; 
2017a; 2017b; 2018a; 2018b; 2019a; 2019b; 
2020a; 2020b; 2021a; 2021b; 2022a; 2022b; 
2023). При этом «разрыв гидравлической 
связи стока Волги и уровня Каспия, при-
ведший к исчезновению подпорного эф-
фекта, произошел в начале 2011 г.» (Подо-
ляко 2018).

В современных условиях (после 2015 г.) 
полойная система низовьев дельты Волги 
формируется только в зависимости от сро-
ков и продолжительности весенне-летних 
рыбохозяйственных попусков воды с пло-
тины Волгоградской ГЭС (Подоляко 2018).

Суша нижней зоны представлена остро-
вами между протоками. В ходе естественных 
процессов происходит перестройка речной 
сети надводной части дельты: образуются 
новые водотоки и отмирают старые, не по-
лучающие достаточно водного питания. При 
этом образуются отмирающие ильмени, ста-
рицы, култуки (заливы, возникающие при 
отсечении части акватории выдвигающими-
ся к морю надводными косами).

В последние два десятилетия (начиная с 
2006 г.) в низовьях Волги продолжается пе-
риод маловодного стока. Так, маловодны-
ми (сток во II квартале в период весенне-
летнего паводка 114,9–85 км3) были 2006, 
2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2021, 2022 гг., 
тогда как 2015 и 2019 гг. были экстремаль-
но маловодными (сток во II квартале — 
менее 85 км3). До этого периода наблюда-
ли только один экстремально маловодный 
паводок, в 1975 г.

Экстремально маловодные паводки 
приводят к значительному сокращению 
срока обводнения пойменных нерестилищ 
(полоев) массовых видов рыб в дельте Вол-
ги. В связи с этим нам представляется ак-
туальным изучение вопроса об адаптациях 
рыб к развитию молоди в условиях таких 
паводков, которые потенциально могли бы 
появиться за череду маловодных лет, и о 
возможных причинах таких адаптаций.

На основании того факта, что за период 
1975–2019 гг. в нижней зоне дельты Волги 
среднегодовая температура воздуха не-
уклонно повышалась, достигнув разности 
в 1,3℃ (Благова 2019), нами была выдви-
нута гипотеза о существовании зависимо-
сти между продолжительностью этапов 
развития молоди рыб (по В.  В.  Васнецову 
(Коблицкая 1981)) и температурой воды в 
полойных нерестилищах, поскольку в экс-
тремально маловодные годы последние 
чрезвычайно мелководны и прогреваются 
практически синхронно с атмосферой.

Целью нашего исследования была про-
верка гипотезы влияния температуры 
воды в полоях на изменчивость продол-
жительности этапов развития молоди рыб 
в нижней зоне дельты Волги.

С. А. Подоляко, К. В. Литвинов, П. А. Великоцкая
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Для достижения поставленной цели 
нами были определены следующие задачи:

1. Изучить на основе бессрочно про-
должаемых рядов мониторинговых дан-
ных изменчивость продолжительности 
ювенальных (предличиночных, личиноч-
ных и мальковых) этапов развития массо-
вых видов рыб в полойной системе нижней 
зоны дельты Волги.

2. Определить наличие или отсут-
ствие корреляции коэффициента измене-
ния температуры воды с изменчивостью 
продолжительности ювенальных этапов 
развития массовых видов рыб в полойной 
системе нижней зоны дельты Волги.

Материал и методы исследований

В Астраханском государственном запо-
веднике непрерывные многолетние ряды 

данных камеральной обработки проб моло-
ди рыб стали вести с 1953 г. (Подоляко, Лит-
винов 2022). Эти ряды данных объединены 
в электронную «Базу данных камеральной 
обработки проб молоди рыб Астраханского 
государственного заповедника». 

Считаем необходимым «кратко оха-
рактеризовать собственно метод сбора 
первичных данных, применяемый без из-
менений уже более 70 лет (1953–2023 гг.), 
что позволяет свободно соотнести между 
собой данные разных периодов (Подоляко, 
Литвинов 2023).

Традиционно «лов молоди рыб в запо-
веднике проводят на многолетних ихтио-
логических стационарах в течение безле-
доставного периода. Для лова используют 
разнообразные орудия: шестиметровую 
мальковую волокушу (тканку), ихтиоло-

Таблица 1
Продолжительность этапов развития молоди леща (в сутках) в водоемах 

Дамчикского участка Астраханского государственного заповедника
Table 1

Duration of development stages (in days) of juvenile common bream in the ponds of 
the Damchiksky cluster of the Astrakhan State Nature Reserve

Этап развития
Development stage 1975 2019

B 11 11
C1 11 11
C2 11 11
D1 13 11
D2 10 12

Таблица 2
Продолжительность этапов развития молоди сазана (в сутках) в водоемах 

Дамчикского участка Астраханского государственного заповедника
Table 2

Duration of development stages (in days) of juvenile common carp in the ponds of the 
Damchiksky cluster of the Astrakhan State Nature Reserve

Этап развития
Development stage 1975 2019

B 2 2
C1 7 7
C2 5 5
D1 18 18
D2 21 21

Влияние температурного фактора на изменчивость продолжительности этапов развития...
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гический сачок, икорную сеть, мальковый 
бредень. При камеральной обработке про-
бы определяют видовую принадлежность, 
морфологические (длина, вес) и физиоло-
гические (этап развития) характеристики 
рыб» (Литвинов, Подоляко 2015).

В качестве контрольных нами были 
использованы данные за 1975 г. (объ-
ем стока в период паводка — 75,2 км3). 
Это первый за всю историю наблюдений 
экстремально маловодный год, бывший 
исключением в период с высокой во-
дностью стока Волги в 60–70-е гг. XX в. 
(Петреченкова, Радованова 2018). Их мы 
сравнивали с данными за экстремально 
маловодный 2019 г. (объем стока в пери-
од паводка — 84,4 км3).

Согласно базе данных, в весенне-лет-
ний период 1975 г. (апрель — июль) в 

результате 58 ловов молоди рыб (30 — в 
нижней зоне дельты, 28 — в островной 
зоне авандельты) было поймано 6637 эк-
земпляров.

В 2019 г. за этот же период в результате 
99 ловов молоди рыб (39 — в нижней зоне 
дельты, в том числе в култучной зоне — 6, 
60 — в островной зоне авандельты) был 
пойман 671 экземпляр. 

Изучали следующие массовые виды рыб: 
сазан Cyprinus carpio Linnaeus, 1758; лещ 
Abramis brama (Linnaeus, 1758); обыкновен-
ная густера Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758); 
вобла Rutilus caspicus (Yakovlev, 1870); 
обыкновенная красноперка Scardinius 
erythrophthalmus (Linnaeus, 1758). У видов 
с порционным нерестом (густеры и крас-
ноперки) учитывали только молодь пер-
вой генерации.

Таблица 3
Продолжительность этапов развития молоди красноперки (в сутках) в водоемах 

Дамчикского участка Астраханского государственного заповедника
Table 3

Duration of development stages (in days) of juvenile common rudd in the ponds of the 
Damchiksky cluster of the Astrakhan State Nature Reserve

Этап развития
Development stage 1975 2019

B — —
C1 — —
C2 — —
D1 2 7
D2 2 7

Таблица 4
Продолжительность этапов развития молоди воблы (в сутках) в водоемах 

Дамчикского участка Астраханского государственного заповедника
Table 4

Duration of development stages (in days) of juvenile Caspian roach in the ponds of the 
Damchiksky cluster of the Astrakhan State Nature Reserve

Этап развития
Development stage 1975 2019

B — —
C1 7 8
C2 11 11
D1 15 17
D2 21 22

С. А. Подоляко, К. В. Литвинов, П. А. Великоцкая
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Всего в нашем исследовании было ис-
пользовано 9340 строк базы данных.

Наблюдения за гидрологическим ре-
жимом (уровнем и температурой) прово-
дили по гидропосту в протоке Быстрая у 
кордона № 3 Дамчикского участка Астра-
ханского государственного заповедника 
и по посту на полойном нерестилище за 
кордоном № 3 (в 1975 г. нуль рейки гидро-
поста в протоке Быстрая был приведен к 
значению –26,154 м, в 2019 г. — к значе-
нию –28,00 м).

Продолжительность ювенального эта-
па развития мы определяли как разность 
дат, в которые молодь рыб на данном эта-
пе была массовой (не менее 50% от общего 
числа экземпляров данного вида в пробе).

Коэффициент изменчивости опреде-
ляли как отношение продолжительности 
ювенального этапа развития (в сутках) в 
2019 г. к продолжительности этапа разви-
тия в 1975 г.  

Такой показатель, как термонакопление, 
определяли как сумму среднесуточных тем-
ператур воды (в градусах Цельсия) в прото-
ке Быстрая за период этапа развития.

Коэффициент изменения термонако-
пления определяли как отношение значе-
ния термонакопления в 2019 г. к аналогич-
ному значению в 1975 г.

Корреляцию температуры воды с измен-
чивостью продолжительности ювенальных 
этапов развития рыб определяли через зна-
чение коэффициента корреляции Пирсона.

Таблица 5
Продолжительность этапов развития молоди густеры (в сутках) в водоемах 

Дамчикского участка Астраханского государственного заповедника
Table 5

Duration of development stages (in days) of juvenile silver bream in the ponds of the 
Damchiksky cluster of the Astrakhan State Nature Reserve

Этап развития
Development stage 1975 2019

B — —
C1 11 11
C2 11 11
D1 3 3
D2 3 3

Таблица 6
Термонакопление в периоды прохождения этапов развития молоди леща в 

водоемах нижней зоны дельты Волги на Дамчикском участке Астраханского 
государственного заповедника

Table 6
Thermal accumulation during the development stages of common bream in the ponds 

of the lower Volga delta, Damchiksky cluster, Astrakhan State Nature Reserve

Этап развития
Development stage

Термонакопление (℃) / Thermal accumulation (℃)
1975 2019

B 213,1 200,3
C1 213,1 200,3
C2 213,1 200,3
D1 281,2 336,8
D2 255,6 447,2

Влияние температурного фактора на изменчивость продолжительности этапов развития...
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Результаты и обсуждение

Продолжительность ювенального эта-
па развития мы определяли как разность 
дат, в которые молодь рыб на данном эта-
пе была массовой (не менее 50% от общего 
числа экземпляров данного вида в пробе).

В случае, если встречи молоди ограни-
чивались одной пробой, их принимали за 
отсутствие данных и продолжительности 
этапа (в табл. 1–5 отсутствие данных пока-
зано прочерком).

Изменчивость продолжительности эта-
пов развития молоди рыб определяли как 
отношение продолжительности соответ-
ствующих этапов в 2019 г. к продолжитель-
ности этапов в 1975 г. При наличии данных 

только по одному году результирующие 
данные считали отсутствующими.

Изменчивость продолжительности эта-
пов развития молоди леща в авандельте не 
отмечена. В нижней зоне дельты продол-
жительность пред- и раннеличиночных 
этапов также не изменилась. Сократилась 
на 15% продолжительность этапа D1 и воз-
росла на 20% продолжительность этапа D2, 
таким образом, суммарная продолжитель-
ность позднеличиночных этапов увеличи-
лась у леща на 5%.

Изменчивость продолжительности эта-
пов развития молоди сазана не отмечена 
ни в полоях нижней зоны, ни в авандельте. 

У красноперки было отмечено увеличе-
ние продолжительности отдельных этапов 

Таблица 7
Термонакопление в периоды прохождения этапов развития молоди сазана в 
водоемах нижней зоны дельты Волги на Дамчикском участке Астраханского 

государственного заповедника
Тable 7

Thermal accumulation during the development stages of common carp in the ponds of 
the lower Volga delta, Damchiksky cluster, Astrakhan State Nature Reserve
Этап развития

Development stage
Термонакопление (℃) / Thermal accumulation (℃)

1975 2019
B 35,9 34,2
C1 130,6 122,9
C2 92,0 86,2
D1 351,2 336,8
D2 460,6 447,2

Таблица 8
Термонакопление в периоды прохождения этапов развития молоди красноперки 

в водоемах нижней зоны дельты Волги на Дамчикском участке Астраханского 
государственного заповедника

Тable 8
Thermal accumulation during the development stages of common rudd in the ponds of 

the lower Volga delta, Damchiksky cluster, Astrakhan State Nature Reserve

Этап развития
Development stage

Термонакопление (℃) / Thermal accumulation (℃)
1975 2019

B — —
C1 — —
C2 — —
D1 45,3 158,4
D2 45,3 158,4
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развития как в нижней зоне, так и в аван-
дельте. В авандельте на 30% увеличилась 
продолжительность предличиночного 
этапа B. В нижней зоне дельты отмечена 
изменчивость продолжительности позд-
неличиночных этапов развития молоди 
красноперки на 35%.  

У воблы было отмечено увеличение 
продолжительности отдельных этапов 
развития в нижней зоне: на 14% увеличи-
лась продолжительность раннеличиноч-
ного этапа C1 и позднеличиночных этапов. 

Изменчивость продолжительности эта-
пов развития молоди густеры в полоях 
нижней зоны не отмечена (данные по аван-
дельте отсутствуют). 

Поскольку изменчивость продолжи-
тельности ювенальных этапов развития 
рыб в авандельте была выявлена только 
у одного вида, на настоящем этапе иссле-
дований мы ограничились рассмотрением 

вопроса корреляции температуры воды с 
изменчивостью продолжительности эта-
пов развития молоди рыб в нижней зоне 
дельты Волги.

Вычисляли такой показатель, как тер-
монакопление, определяемый нами как 
сумма среднесуточных температур воды 
(в градусах Цельсия) в протоке Быстрая за 
период прохождения этапа развития.

Наибольшее значение термонакопления 
для молоди леща в 1975 г. было на этапе D1, 
в 2019 г. — на этапе D2 (табл. 6).

Наибольшее значение термонакопле-
ния для молоди сазана как в 1975 г., так и в 
2019 г. отмечалось на этапе D2 (табл. 7).

Разность в значениях термонакопле-
ния для молоди красноперки в 1975 г. и в 
2019 г. не была отмечена (табл. 8).

Наибольшее значение термонакопле-
ния для молоди воблы как в 1975 г., так и в 
2019 г. было на этапе D2 (табл. 9).

Таблица 9
Термонакопление в периоды прохождения этапов развития молоди воблы в 
водоемах нижней зоны дельты Волги на Дамчикском участке Астраханского 

государственного заповедника
Тable 9

Thermal accumulation during the development stages of Caspian roach in the ponds of 
the lower Volga delta, Damchiksky cluster, Astrakhan State Nature Reserve

Этап развития
Development stage

Термонакопление (℃) / Thermal accumulation (℃)
1975 2019

B — —
C1 130,6 122,9
C2 213,1 200,3
D1 319,0 307,4
D2 460,6 447,2

Таблица 10
Термонакопление в периоды прохождения этапов развития молоди густеры в 
водоемах нижней зоны дельты Волги на Дамчикском участке Астраханского 

государственного заповедника
Тable 10

Thermal accumulation during the development stages of silver bream in the ponds of 
the lower Volga delta, Damchiksky cluster, Astrakhan State Nature Reserve

Этап развития
Development stage

Термонакопление (℃) / Thermal accumulation (℃)
1975 2019

B — —
C1 213,1 200,3
C2 213,1 200,3
D1 68,6 68,1
D2 68,6 68,1

Влияние температурного фактора на изменчивость продолжительности этапов развития...
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Наибольшее значение термонакопления 
для молоди густеры как в 1975 г., так и в 
2019 г. было на этапах C1 и С2 (табл. 10).

На следующем этапе был вычислен ко-
эффициент изменения термонакопления, 
выражаемый как отношение значения тер-
монакопления в 2019 г. к аналогичному 
значению в 1975 г. (табл. 11).

Корреляцию температуры воды с измен-
чивостью продолжительности ювенальных 
этапов развития рыб определяли через зна-
чение коэффициента корреляции Пирсона. 
Корреляцию мы принимали достоверной 
при отклонении значения коэффициента 
корреляции от единицы не более чем на 5% 
(диапазон допустимых значений 0,95–1,05).

Достоверная корреляция температуры 
воды с изменчивостью продолжительности 
ювенальных этапов развития леща и воблы 
в водоемах нижней зоны Астраханского го-
сударственного заповедника в экстремаль-
но маловодные годы не отмечена (табл. 12).

Корреляция температуры воды с измен-
чивостью продолжительности ювенальных 
этапов развития сазана в водоемах нижней 
зоны Астраханского государственного запо-
ведника в экстремально маловодные годы 
достоверна на этапах развития B, D1 и D2 и 
близка к ней на раннеличиночных этапах. 

Выявлена достоверная корреляция тем-
пературы воды с изменчивостью продолжи-
тельности позднеличиночных этапов раз-

Таблица 11
Коэффициент изменения термонакопления в период прохождения этапов 

развития молоди рыб в водоемах нижней зоны дельты Волги на Дамчикском 
участке Астраханского государственного заповедника

Table 11
Thermal accumulation variation coefficient during the development stages of juvenile 
fish in the ponds of the lower Volga delta, Damchiksky cluster, Astrakhan State Nature 

Reserve
Этап 

развития 
Development 

stage

Коэффициент изменения термонакопления 
Thermal accumulation variation coefficient

Лещ
Common 

bream

Сазан 
Common 

carp
Красноперка 
Common rudd

Вобла 
Caspian 

roach
Густера 

Silver bream

B 0,94 0,95 — — —
C1 0,94 0,94 — 0,94 0,94
C2 0,94 0,94 — 0,94 0,94
D1 1,20 0,96 3,50 0,96 0,99
D2 1,75 0,97 3,50 0,97 0,99

Таблица 12
Корреляция температуры воды с изменчивостью продолжительности 

ювенальных этапов развития рыб в водоемах нижней зоны дельты Волги на 
Дамчикском участке Астраханского государственного заповедника

Table 12
Correlation between the water temperature and duration of the development stages of 

juvenile fish in the ponds of the lower Volga delta, Damchiksky cluster, Astrakhan State 
Nature Reserve

Этап 
развития 

Development 
stage

Коэффициент корреляции Пирсона / Pearson correlation coefficient
Лещ 

Common 
bream

Сазан 
Common 

carp
Красноперка 
Common rudd

Вобла 
Caspian 

roach
Густера 

Silver bream

B 0,94 0,95 — — —
C1 0,94 0,94 — 0,82 0,94
C2 0,94 0,94 — 0,94 0,94
D1 1,41 0,96 1,00 0,84 0,99
D2 1,46 0,97 1,00 0,85 0,99
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вития красноперки в водоемах нижней зоны 
Астраханского государственного заповед-
ника в экстремально маловодные годы.

Достоверная корреляция температуры 
воды с изменчивостью продолжительно-
сти ювенальных этапов развития густеры 
в водоемах нижней зоны Астраханско-
го государственного заповедника в экс-
тремально маловодные годы выявлена на 
позднеличиночных этапах развития и не 
отмечается на раннеличиночных.

Итак, было установлено, что изменчи-
вость продолжительности этапов развития 
проявляется в тенденции к увеличению про-
должительности позднеличиночных этапов 
у леща, воблы и особенно у красноперки при 
развитии на нерестилищах западной части 
нижней зоны дельты Волги. Для авандельто-
вых нерестилищ такая тенденция прослежи-
вается только у красноперки. 

Таким образом, потепление в низовьях 
Волги, хотя и оказывает влияние на раз-
витие молоди сазана, в долговременной 
перспективе (на примере сравнения 1975 
и 2019 гг.) не ведет к изменчивости про-
должительности этапов развития его на 
полойных нерестилищах нижней зоны 
дельты Волги в экстремально маловодные 
годы. У красноперки и густеры влияние 
температуры, напротив, прослеживает-
ся максимально достоверно: увеличение 
термонакопления в полоях ведет к увели-
чению в экстремально маловодные годы 
продолжительности позднеличиночных 
этапов развития этих видов.

Достоверной корреляции влияния тем-
пературы воды на изменчивость продолжи-
тельности ювенальных этапов развития леща 
воблы в водоемах нижней зоны Астраханско-
го государственного заповедника в экстре-
мально маловодные годы не отмечено.

Необходимо также отметить, что дан-
ное исследование выполнено только по 
двум наименее водным годам. В дальней-
шем авторы планируют расширить иссле-
дование за счет данных по ряду многово-
дных, средневодных и маловодных лет за 
период 1953–2023 гг., что позволит уточ-
нить и дополнить полученные результаты.

Заключение
В результате проведенного исследования 

нами были получены следующие результаты:
1. Установлено, что изменчивость 

продолжительности этапов развития (по В. В. 
Васнецову) проявляется в тенденции к увели-
чению продолжительности позднеличиночных 
этапов у леща, воблы и особенно у красноперки 
при развитии на нерестилищах западной части 
нижней зоны дельты Волги. Для авандельтовых 
нерестилищ такая тенденция прослеживается 
только у красноперки на этапе развития В.

2. Определено, что потепление в 
низовьях Волги в XX — начале XXI в., хотя 
и оказывает влияние на развитие молоди 
сазана, в долговременной перспективе (на 
примере сравнения 1975 и 2019 гг.) не ве-
дет к изменчивости продолжительности 
этапов развития его на полойных нерести-
лищах нижней зоны дельты Волги в экс-
тремально маловодные годы.

3. У красноперки и густеры вли-
яние температуры на изменчивость про-
должительности этапов развития просле-
живается максимально достоверно: уве-
личение термонакопления в полоях ведет 
к увеличению в экстремально маловодные 
годы продолжительности позднеличиноч-
ных этапов развития этих видов.

4. Достоверной корреляции вли-
яния температуры воды на изменчивость 
продолжительности ювенальных этапов 
развития леща и воблы в водоемах ниж-
ней зоны Астраханского государственного 
заповедника в экстремально маловодные 
годы не отмечено.
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