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Реферат. Показано влияние гидрологического режима в незарегулированной части р. 
Волги на покатную миграцию личинок сельди-черноспинки в разные по водности годы 
(2016–2017 гг.). Построена регрессионная модель для определения влияния объемов 
сброса воды в незарегулированной части р. Волги на концентрацию личинок сельди-
черноспинки в период покатной миграции. Соотношение объемов сброса воды и кон-
центрации личинок в исследуемые годы аппроксимируется степенным уравнением с ко-
эффициентом детерминации. Модель, построенная по данным 2016 г., имеет коэффи-
циент детерминации R²=0,87, что свидетельствует о высоком качестве регрессионной 
модели и соответствии данных, используемых при ее построении. Модель 2017 г. с ко-
эффициентом детерминации R²=0,14 является регрессионной моделью низкого каче-
ства и показывает несоответствие используемых данных. Показано изменение суточ-
ной и сезонной динамики ската личинок. В 2017 г. отмечалось снижение доли молоди 
в июне. Она составила 30,5 % от общей численности, что в 2 раза ниже, чем в 2016 г. 
Отмечалось нарушение суточной динамики. Так, в предыдущие годы доля личинок 
в светлое время суток была ниже, чем в темное время. Такое изменение связано с осо-
бенностями гидрологического режима в р. Волге в период покатной миграции личинок, 
высокими скоростями течения и объемами воды в 2017 г. Показаны возрастные группы 
личинок, участвующих в покатной миграции. За весь период наблюдения в 2017 г. в ска-
те преобладали предличинки – 60 %, их доля была в 1,5 раза выше, чем в 2016 г. Оценены 
условия и эффективность естественного воспроизводства, выявлено влияние измене-
ния объемов сброса воды на основные показатели интенсивности покатной динамики 

личинок сельди-черноспинки.
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Abstract. The paper explores the influence of hydrological regime in non-regulated part of the Volga 

River on the sloping migration of blackback shads larvae in different water years (2016-2017). The 

authors make the regression model in order to determine the effect of water discharge in non-regu-

lated part of the Volga River on the concentration of blackback shads larvae during the migration 
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period. The relation between water discharge amount and larval concentration in the years is cal-

culated and approximated by means of the power equation with the determination coefficient. The 

model, built on the data of 2016, has a determination coefficient R2=0.87, which indicates the high 

quality of the regression model and the data used in its making. The model of 2017 with the determi-

nation coefficient R2=0.14 is a regression model of low quality and shows the discrepancy of the data 

used. The authors show changes in the daily and seasonal dynamics of the larval slope . In 2017, the 

authors observed less young fish in June. The number of young fish was 30.5 % of the total popula-

tion, which is 2 times lower than that in 2016. The authors observed breaches in daily dynamics. In 

previous years, the part of larvae in the daytime was lower than in the night. This change is caused by 

peculiarities of hydrological regime in the Volga river during the migration of larvae, high flow rates 

and amount of water in 2017. The paper shows age groups of larvae which participate in the slope 

migration. Prolarvae prevailed in the slope in the research period in 2017. The number of prolarvae 

was 60 %, their part was 1.5 times higher than in 2016. The article estimates the conditions and ef-

ficiency of natural reproduction, the influence of changes in water discharges on the main indicators 

of blackback shads slope intensity. 

Сельдь-черноспинка	 –	 уникальный	 вид	
по	своей	биологии.	В	период	нерестовой	ми-
грации	 взрослые	 особи,	 достигшие	 3–4-лет-
него	 возраста	 и	 старше,	 концентрируются	
в	огромные	стада	и	совершают	миграцию	из	
Каспийского	моря	в	р.	Волгу,	реже	в	р.	Урал.	
Этот	 вид	 легче	 других	 поддается	 освоению	
промыслом.	После	 зарегулирования	 стока	 р.	
Волги	нерест	сельди	проходит	на	незарегули-
рованном	участке,	где	сохранилось	основное	
русло	реки.

До	 зарегулирования	 волжского	 стока	
молодь	 сельди-черноспинки	 скатывалась	
в	Северный	Каспий	уже	окрепшими	малька-
ми	(пройдя	более	1000	км	вниз	по	реке	в	тече-
ние	2–3	месяцев),	в	настоящее	время	она	ми-
грирует	в	море	на	ранних	 стадиях	развития.	
Сокращение	протяженности	ската	с	мест	не-
реста	до	района	нагула	в	Каспии	и	изменение	
гидрологического	режима	р.	Волги	не	позво-
ляют	личинкам	достичь	жизнестойких	этапов	
развития	[1].

В	начале	2000-х	годов,	в	связи	с	уменьше-
нием	численности	производителей	проходной	
сельди-черноспинки,	резко	снизилась	эффек-
тивность	 ее	 естественного	 воспроизводства	
по	сравнению	с	периодом	1990–1999	гг.,	когда	
абсолютная	численность	молоди	была	равна	
57,9	 млрд	 экз.	 Ограничение	 промышленно-
го	 лова	 сельди-черноспинки	 в	 2001–2005	гг.	
с	 целью	 пропуска	 производителей	 к	 местам	
нереста	 способствовало	 постепенному	 вос-

становлению	 нерестового	 запаса	 данного	
вида	[2,	3].

С	 2006	г.	 абсолютная	 численность	 ли-
чинок	 сельди-черноспинки,	 мигрирующих	
через	 нижнюю	 нерестовую	 зону	 р.	 Волги	
в	 море,	 возросла	 с	 4,45	 до	 34,6	 млрд	 экз.	
(2016	г.),	 но	 осталась	 ниже	 в	 1,7	 раза	 по	
сравнению	с	численностью	молоди	в	1990–
1999	гг.	 Показатели	 промыслового	 возврата	
с	2006	г.	увеличились	в	7,5	раза,	что	свиде-
тельствует	 о	 тенденции	 к	 повышению	 эф-
фективности	естественного	воспроизводства	
сельди-черноспинки	[4].

Покатная	 миграция	 молоди	 сельди-
черноспинки	 в	 р.	 Волге	 проходит	 во	 время	
спада	волны	половодья	и	меженный	период	
(июнь	 –	 август).	 Скорость	 течения	 и	 уро-
вень	 воды	 в	 реке	 также	 играют	 важную	
роль	во	время	покатной	миграции	личинок.	
Наблюдения	 за	 динамикой	покатной	мигра-
ции	позволяют	оценить	эффективность	есте-
ственного	 воспроизводства	 сельди-черно-
спинки	в	р.	Волге.

Основными	 факторами,	 лимитирующи-
ми	уровень	воспроизводства,	 являются:	ко-
личество	 производителей,	 температурный	
и	 гидрологический	 режимы	 р.	 Волги	 (объ-
ем	 стока	 в	 весенне-летнее	 половодье,	 его	
продолжительность)	 в	 период	 нерестовых	
миграций	 производителей	 и	 покатных	 ми-
граций	молоди	сельди-черноспинки	на	ран-
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них	этапах	онтогенеза	в	разные	по	водности	
годы	[5].

Цель	работы	–	 выявить	 влияние	измене-
ния	объемов	сброса	воды	на	основные	пока-
затели	интенсивности	покатной	миграции	ли-
чинок	 сельди-черноспинки	в	р.	Волге	 в	раз-
ные	по	гидрологическим	условиям	годы,	оце-
нить	условия	и	эффективность	естественного	
воспроизводства.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Наблюдения	за	скатом	личинки	и	молоди	
сельди-черноспинки	в	р.	Волге	проводились	
на	 нижней	 границе	 ее	 нерестового	 ареала,	
на	учетном	створе	у	с.	Замьяны	(о.	Гусиный)	
в	2016–2017	гг.	с	начала	июня	по	август	вклю-
чительно	(рис.	1).

Рис. 1.	Схема	расположения	учетного	створа	личинок	и	молоди	сельди-черноспинки	 
в	р.	Волге	(район	с.	Замьяны,	о.	Гусиный) 

Location	of	the	larvae	and	young	blackback	shads	in	the	Volga	river	(district	of	Zamyany,	Gusinyy)	

Один	 раз	 в	 декаду	 в	 течение	 суток	 про-
бы	отбирали	в	светлое	и	темное	время	с	по-
мощью	 ихтиопланктонных	 сетей	 (диаметр	
кольца	 –	 80	 см)	 (табл.	 1).	 При	 ослаблении	
ската	 пробы	 брали	 только	 в	 темное	 время.	
Личинки	и	молодь	фиксировали	формалином	
[6].	 Первичную	 и	 камеральную	 обработку	
проводили	 непосредственно	 в	 лаборатории.	
В	процессе	камеральной	обработки	устанав-
ливали	 этапы	 развития,	 длину	 и	 среднюю	
массу	личинок	[7–9].	Для	определения	числа	

рыб	в	ихтиопланктонных	сетях	использовал-
ся	 показатель	 концентрации	 рыб,	 который	
дает	возможность	точно	учитывать	сезонное	
изменение	 личинок	 в	 уловах.	 Численность	
личинок	и	молоди	проходной	сельди,	скаты-
вающихся	в	р.	Волге,	оценивалась	по	комби-
нированной	 методике	 «Оценка	 численности	
покатной	 молоди	 полупроходных	 и	 речных	
рыб	в	водоемах	дельты	Волги»	[10].

Основными	 показателями	 для	 подсчета	
численности	являются	концентрация	молоди	

Таблица 1
Объем собранного материала

Number of collected data
Год Кол-во	суточных	станций Кол-во	проб,	шт. Кол-во	личинок,	экз.
2016 7 210 29160
2017 9 255 11595
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и	средний	расход	воды	в	створе	наблюдений	
(объем	 воды,	 в	 котором	 скатывается	 личин-
ка). Расходы	воды	(м³/с),	пропускаемой	через	
гидроузел	 Волжской	 ГЭС	 (турбины	 и	 водо-
сбросы)	за	предыдущие	сутки,	брали	с	сайта	
РусГидро	 (http://www.rushydro.	 ru/hydrology/	
informer).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Общая  характеристика  покатной  ми-
грации. В	2016	г.	температура	воды	в	р.	Волге	
достигла	 оптимального	 значения	 (16	0С)	 для	
нереста	проходной	сельди-черноспинки	в	се-
редине	 третьей	 декады	 мая.	 Покатная	 ми-
грация	её	личинок	наблюдалась	с	конца	тре-
тьей	 декады	 мая	 по	 первую	 декаду	 августа.	
Наибольшее	количество	личинок	учтено	в	пе-
риод	с	начала	июня	по	конец	первой	декады	
июля	 при	 температуре	 воды	 19–25	0С.	 Скат	
продлился	73	суток.

В	2017	г.	температура	воды	в	р.	Волге	до-
стигла	 оптимального	 значения	 для	 нереста	

проходной	 сельди-черноспинки	 во	 второй	
пятидневке	 июня	 (на	 10	 суток	 позже,	 чем	
в	2016	г.).	Покатная	миграция	её	личинок	на-
блюдалась	 с	 начала	 июня	 по	 третью	 декаду	
августа.	 Наибольшее	 количество	 личинок	
учтено	 в	 период	 со	 второй	 декады	 июня	 по	
конец	 первой	 декады	июля	 при	 температуре	
воды	20–23	0С.	Скат	продлился	83	суток,	на	10	
суток	больше,	чем	в	2016	г.

Концентрация.  В	 2016	г.	 в	 начале	 по-
катной	 миграции	 молоди	 среднесуточные	
концентрации	 были	 небольшие	 (от	 15	 до	 
50	экз	/100	м³).

Увеличение	 среднесуточной	 концентра-
ции	 молоди	 в	 уловах	 отмечалось	 в	 период	
окончания	 спада	 волны	 половодья	 и	 насту-
пления	межени.	Так,	в	наблюдаемом	году	мак-
симальное	 количество	 молоди	 было	 вылов-
лено	в	третьей	декаде	июня	 (377	экз/100	м³)	
(рис.	2).	В	начале	июля	интенсивность	ската	
снизилась	до	250	 экз/100	м³.	В	конце	покат-
ной	 миграции	 количество	 личинок	 в	 уловах	
снизилось	до	30	экз/100	м³.
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Рис. 2.	Динамика	среднесуточной	концентрации	личинок	проходной	сельди-черноспинки	в	2016–2017	гг. 
Dynamics	of	daily blackback	shads	larvae	concentration	in	2016-2017	

В	 июне	 2017	г.	 концентрации	 личинок	
были	 в	 6	 раз	 ниже	 по	 сравнению	 с	 2016	г.	
В	 июле	 максимальная	 среднесуточная	 кон-
центрация	составила	97	экз/100	м³,	что	в	2,5	
раза	ниже,	чем	в	2016	г.	Поскольку	покатная	
миграция	 личинок	 проходит	 в	 период	 спа-
да	 волны	 половодья	 и	 меженный	 период,	
в	 2017	г.	 объёмы	сброса	 воды	были	в	2	раза	
выше,	 чем	 предыдущие	 годы	 в	 этот	 период.	

Гибель	икры	происходит	от	любых	изменений	
в	окружающей	среде	[1].	Поэтому	потомство	
тех	производителей,	которые	поднялись	выше	
по	течению	и	отнерестились	в	приплотинной	
зоне,	 за	 счет	 неблагоприятных	 гидрологиче-
ских	условий	было	малочисленным.	Сельдь-
черноспинка	–	порционно	нерестующий	вид	
и	 заходит	 на	 нерест	 несколькими	 волнами.	
Поэтому	увеличение	среднесуточной	концен-
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трации	наблюдалось	в	первой	декаде	июля	–	
на	 декаду	 позже	 чем	 в	 2016	г.,	 что	 связано	
с	 поздним	 наступлением	 нерестовых	 темпе-
ратур	 и	 соответственно	 миграции	 произво-
дителей	 к	местам	нереста.	 Значение	 средне-
суточной	концентрации	было	в	3,8	раза	ниже,	
чем	 в	 2016	г.,	 что	 связано	 с	 высокими	 рас-
ходами	и	скоростями	течения	в	этот	период.	
Оптимальные	условия	в	период	покатной	ми-
грации	обеспечивают	сбросы	воды	6000–6500	
м³/с,	при	которых	значения	скорости	течения	
не	 превышают	 0,5–0,6	 м/с.	 Это	 дает	 личин-
кам	 больше	 времени	 на	 развитие,	 значение	
концентрации	при	таких	условия	возрастает.	

В	2017	г.	в	период	покатной	миграции	скоро-
сти	течения	достигали	значения	0,9–1,0	м/с.

Во	 второй	 –	 третьей	 декадах	 июля	 кон-
центрации	личинок	снизились	в	3	раза	и	со-
ставили	 30	 и	 24	 экз/100	 м³	 соответственно.	
Как	 правило,	 в	 августе	 интенсивность	 ската	
молоди	снижается	до	минимальных	значений,	
концентрации	были	низкими	–	1–4	экз/100	м³.

Для	определения	влияния	объемов	сбро-
са	воды	в	зарегулированной	части	р.	Волги	на	
концентрацию	 личинок	 сельди-черноспинки	
в	период	покатной	миграции	была	построена	
регрессионная	модель	(рис.	3).
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Рис. 3.	Графики	зависимости	сброса	воды	и	концентрации	личинок	сельди-черноспинки	 
в	период	покатной	миграции	в	2016–2017	гг.	в	р.	Волге 

Relation	of	water	discharge	and	blackback	shads	larvae	concentration	in	the	period	 
of	slope	migration	in	the	Volga	in	2016-2017

Соотношение	обьемов	сброса	воды	и	кон-
центрации	 личинок	 в	 исследуемые	 годы	 ап-
проксимируется	степенным	уравнением	с	ко-
эффициентом	детерминации,	который	рассма-
тривают,	 как	 правило,	 в	 качестве	 основного	
показателя,	 отражающего	 меру	 качества	 ре-
грессионной	 модели.	 Достаточно	 качествен-
ной	 можно	 признать	 модель	 с	 коэффициен-
том	детерминации	выше	0,8.

Модель,	 построенная	 по	 данным	2016	г.,	
имеет	 коэффициент	 детерминации	 R²=0,87,	
что	 свидетельствует	 о	 высоком	 качестве	 ре-
грессионной	модели	и	соответствии	данных,	
используемых	 при	 ее	 построении.	 Модель	
2017	г.	 с	 коэффициентом	 детерминации	
R²=0,14	 является	 регрессионной	 моделью	

низкого	 качества	 и	 показывает	 несоответ-
ствие	используемых	данных.

Полученные	 наблюдаемые	 и	 расчетные	
данные	позволяют	сделать	вывод,	что	в	2016	г.	
гидрологический	режим	был	более	благопри-
ятный	для	покатной	миграции	личинок	сель-
ди-черноспинки,	чем	в	2017	г.

Временная динамика покатной мигра-
ции. Покатная	 миграция	 личинок	 и	 молоди	
сельди-черноспинки	 в	 р.	 Волге	 наблюдает-
ся,	 как	 правило,	 в	 период	 с	 июня	 по	 август	
(рис.	4).

В	2017	г.	 отмечалось	 снижение	доли	мо-
лоди	в	этот	период.	Она	составляла	30,5	%	от	
общей	 численности,	 что	 в	 2	 раза	 ниже,	 чем	
в	 2016	г.	 В	 июле	 доля	 личинок	 составляла	
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68	%.	В	августе	интенсивность	покатной	ми-
грации	снизилась	до	1,5	%.

Возрастной состав. В	июне	2016	г.	доля	
предличинок	 сельди-черноспинки	 состав-
ляла	 32,5	%,	 а	 доля	 ранних	 личинок	 –	 26	%.	

Поздних	личинок	было	всего	0,003	%.	В	июле	

доля	предличинок	снизилась	до	8,5	%,	ранних	

личинок	–	выросла	до	32,7,	а	поздних	личи-

нок	–	до	0,047	%	(рис.	5).
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Рис. 5.	Возрастной	состав	личинок	сельди-черноспинки	в	2016–2017	гг.
Age	composition	of	Blackback	shads	larvae	in	2016-2017

В	 целом	 за	 весь	 период	 наблюдений	
в	 2016	г.	 преобладали	 ранние	 личинки	
(58,8	%),	предличинок	было	в	1,4	раза	меньше.	
Поздние	личинки	и	мальки	в	уловах	встреча-
лись	в	единичных	экземплярах.

В	июне	2017	г.	массово	скатывались	пред-
личинки	 в	 возрасте	 от	 1	 до	 5	 суток	 (этапы	
развития	А	и	В).	Их	доля	составляла	30,5	%.	
Ранние	личинки	в	возрасте	от	5	до	15	суток	
(этапы	 развития	 С1,	 С2,	 Д1)	 встречались	
в	пробах	в	третьей	декаде	июня	единично.	Их	
доля	равнялась	0,01	%.

В	 июле	 доля	 предличинок	 осталась	 на	
том	же	уровне	–	30	%,	а	в	предыдущие	годы	

(2016	г.)	 количество	 предличинок	 в	 скате	
в	этот	период	было	в	3,5	раза	ниже.	Доля	ран-
них	личинок	составляла	38	%	и	была	на	уров-
не	 прошлого	 года.	 Поздних	 личинок	 было	
0,01	%.	 В	 августе	 доминировали	 ранние	 ли-
чинки	–	1,3	%.

За	весь	период	наблюдения	в	2017	г.	в	ска-
те	преобладали	предличинки	–	59	%,	их	доля	
в	1,5	раза	выше,	чем	в	2016	г.	Соответственно	
снизилась	доля	ранних	личинок	–	40	%.	Доля	
жизнестойкой	молоди	составляла	0,04	%.

Поздние	 личинки	 и	 мальки	 уже	 полно-
стью	 переходят	 на	 активное	 питание,	 ведут	
хищный	образ	жизни,	у	них	сильнее	развита	
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Рис. 4.	Распределение	личинок	сельди-черноспинки	по	месяцам	в	2016–2017	гг. 
Blackback	shads	larvae	distribution	in	months	in	2016-2017.
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реореакция	 (сопротивляемость	потоку	воды)	
и	их	сложнее	уловить.	В	дневное	время	они	
рассредоточиваются	по	линии	берега	и	встре-
чаются	в	уловах	в	основном	в	ночное	время	
в	единичных	экземплярах.

Суточная  динамика  ската  молоди. 
Суточная	 динамика	 ската	 личинок	 в	 2016	г.	

имела	 следующую	 картину.	 В	 июне	 пред-
личинки	 и	 ранние	 личинки	 скатывались	 как	
днем,	 так	 и	 ночью,	 поздние	 личинки	 –	 пре-
имущественно	 ночью.	 В	 июле	 количество	
предличинок	 и	 ранних	 личинок	 в	 уловах	
в	темное	время	суток	увеличилось	в	1,2	и	1,8	
раза	соответственно	(рис.	6).
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Рис. 6.	Суточная	динамика	ската	личинок	сельди-черноспинки	в	2016–2017	гг. 
Dynamics	of	daily	blackback	shads	larvae	slope	in	2016-2017	

В	 июне	 2017	г.	 предличинки	 и	 ранние	
личинки	скатывались	как	днем,	так	и	ночью,	
поздние	личинки	–	преимущественно	ночью.	
В	июле	доля	педличинок	в	светлое	время	су-
ток	снизилась	до	40	%,	а	доля	ранних	личинок	
осталась	на	том	же	уровне	–	более	60	%.

В	августе	количество	предличинок	в	свет-
лое	время	составляло	69	%,	ранних	личинок	–	
44	%.	Мальки	скатывались	преимущественно	
в	темное	время	суток.

Суточная	 динамика	 связана	 с	 экологией	
молоди	 и	 особенностями	 постэмбриональ-
ного	 развития.	Поскольку	 уже	 на	 2–3-е	 сут-
ки	 у	 личинок	 развивается	 фотореакция,	 они	
большую	 часть	 времени	 проводят	 в	 движе-
нии,	 поднимаясь	 и	 опускаясь	 по	 вертикали.	
В	 2017	г.	 отмечалось	 нарушение	 суточной	
динамики.	Так,	 доля	личинок	в	 светлое	 вре-
мя	 суток	 была	 больше,	 чем	 в	 темное	 время.	
Такое	 изменение	 связано	 с	 особенностями	
гидрологического	режима	в	р.	Волге	в	период	
покатной	миграции	 личинок,	 высокими	 ско-
ростями	течения	и	объемами	воды	в	2017	г.

Распределение  по  слоям  потока. 
Покатная	 миграция	 молоди	 в	 2016–2017	гг.	
проходила	 рассеянно	 по	 всему	 створу	 реки.	
Предличинки	в	течение	всего	периода	наблю-
дения	локализовались	в	придонных	слоях	по-
тока	и	в	толще.

Ранние	 личинки	 в	 светлое	 время	 суток	
мигрировали	 преимущественно	 в	 поверх-
ностных	слоях	потока,	а	в	темное	время	суток	
опускались	в	толщу	и	в	придонные	слои.

Поздние	личинки	и	ранняя	молодь	встре-
чались	в	скате	в	августе	в	темное	время	суток,	
преимущественно	в	придонных	слоях	потока	
и	в	толще.

Всего	 за	 период	 наблюдений	 в	 р.	 Волге	
на	учетном	створе	у	с.	Замьяны	(о.	Гусиный)	
скатилось	 в	 2016	г.	 34,6,	 а	 в	 2017	г.	 –	 30,383	
млрд	личинки.	Это	на	4,22	млрд	экз.	меньше	
относительно	2016	г.

ВЫВОДЫ

1.	В	 р.	 Волге	 оптимальные	 условия	 для	
воспроизводства	 сельди-черноспинки	 созда-
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ются	в	меженный	период	(июнь	–	август)	при	
расходах	воды	6000–6500	м³/с.	При	увеличе-
нии	расходов	воды	до	15,5	тыс.	м³/с	(2017	г.)	
снижаются	 среднесуточные	 концентрации	
личинок	 сельди-черноспинки	 и	 сокращают-
ся	 сроки	 их	 нагула	 на	 незарегулированном	
участке	Волги.

2.	В	 2016	г.	 наибольшее	 количество	 ли-
чинок	 скатилось	 через	 створ	 учета	 в	 июне,	
а	в	2017	г.	–	в	июле.	Общая	численность	ли-
чинок	 составила	 34,6	 и	 30,4	млрд	 экз.	 соот-
ветственно.

3.	В	период	покатной	миграции	в	2016	г.	
доминировали	 более	 жизнестойкие	 ранние	

личинки	 –	 58,8	%.	 В	 2017	г.	 они	 составили	
всего	 40	%	 от	 общего	 количества	 выловлен-
ных	личинок.

4.	Гидрологический	 режим	 в	 р.	 Волге	
в	2017	г.	повлиял	на	суточную	динамику	ска-
та	личинок	сельди,	в	светлое	время	суток	их	
доля	была	больше,	чем	в	темное.

5.	Распределение	 личинок	 сельди-черно-
спинки	по	слоям	потока	в	русле	р.	Волги	опре-
деляется	 этапами	 их	 развития:	 предличинки	
концентрировались	в	придонных	горизонтах,	
ранние	 личинки	 –	 в	 поверхностных,	 а	 позд-
ние	–	в	придонных	слоях	и	в	толще	потока.
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