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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ СОЛЕНОСТИ АЗОВСКОГО МОРЯ НА 

ПРОДУКТИВНОСТЬ ЗАПАСА И ЧИСЛЕННОСТЬ ЛИЧИНКИ ТЮЛЬКИ 

В ПЕРИОД 2000-2020 ГГ. 
 

Аннотация. Представлены результаты анализа многолетних данных научного мониторинга 

состояния популяции тюльки и показателей солености в Азовском море. Многолетний анализ 

показал наличие значимой отрицательной связи между продуктивностью запаса тюльки и 

изменениями показателей солености и отсутствие связи между средней численностью 

личинки в Таганрогском заливе и показателем солености в период 2000-2020 гг. Отмечено 

отсутствие значимой связи между средней численностью личинки и нерестовой биомассой 

запаса и численностью пополнения. Детальный пространственный кросс-корреляционный 

анализ показал наличие стационарной, преимущественно отрицательной, связи между 

показателями солености Таганрогского залива и численностью личинки тюльки в 2006, 2015, 

2018 гг. Результаты указывают на существенные изменения в распределении тюльки в 

Таганрогском заливе в 2015 г. по сравнению с 2006 и 2018 гг. 
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INFLUENCE OF AZOV SEA SALINITY INTO COMMON TYULKA 

REPRODUCTION POTENTIAL RATE AND LARVA NUMBERS DURING 

THE PERIOD 2000-2020 
 

Abstract. Long-term scientific monitoring data of Azov Sea common tyulka and salinity observation 

analysis results are presented. Significant negative relationship between stock productivity and 

salinity trend, non-significant relationship between larva numbers and salinity in long-term 

assessment during the period 2000-2020 are confirmed. No significant relationship between spawning 

stock biomass and larva numbers are noted. Detailed spatial cross-correlation assessment shows 

significant stationary spatial, mostly negative, relationship between salinity factor and common 

tyulka larva numbers in 2006, 2015 and 2018. In 2015 there is significant changes in common tyulka 

distribution in Taganrog Bay was observed compared within 2006 and 2018. 
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Введение. Черноморско-азовская тюлька Clupeonella cultriventris является 

представителем семейства мелкосельдевых рыб Clupeidae, обитающей в 

бассейнах Каспийского, Черного и Азовских морей. Тюлька является стайным, 

пелагическим планктоноядным представителем ихтиоценозов этих морей. В 

Азовском море тюлька является одним из самых массовых аборигенных видов 

рыб [1]. 
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В Азовском море размножение тюльки происходит преимущественно в 

акватории Таганрогского залива. Гидрологические условия бассейна оказывают 

ключевое влияние на условия воспроизводства [2]. Среди наиболее значимых 

факторов среды выделяют: соленость и температуру воды, волнение и 

освещенность [2, 3]. Другим, наиболее значимым фактором, регулирующим 

долю выжившей личинки и молоди, является обеспеченность кормовым 

зоопланктоном.  

Нерест тюльки происходит преимущественно в мае. Икрометание – 

порционное, с начала мая до конца июня. Размножение её происходит 

преимущественно в Таганрогском заливе. Гидрологические условия бассейна 

влияют на условия воспроизводства. Так, величина солёности моря определяет 

ареал размножения и кормовую базу, температура воды влияет на сроки 

миграций и нерест. По одним из результатов исследований, соленость от 2 до 9 

‰ является наиболее благоприятной для икры и личинки тюльки, при солености 

от 9 до 11 ‰ выживаемость и выклев из икры резко снижается, а при солености 

выше 11 ‰ выжившая личинка после выклева практически не наблюдается [2]. 

Более новая работа свидетельствует о том, что нерест тюльки происходит при 

температуре воды от 5 до 24 оС и солёности не выше 7 ‰, массовый нерест в мае 

при 13–20 оС и солёности ниже 5,5 ‰, но наиболее благоприятный режим 

создается при солености до 4 ‰ [3]. Развитие икры при 10 оC длится 98 часов, 

при 14 оC – 62 часа, при 18 оC – 35 час. и при 22 оC – 25 часов. Икринки и личинки 

дрейфуют с течением в толще воды от поверхности до дна [4].  

Личинка тюльки начинает активное питание с длин 2-3 мм. У личинок 

длиной 3,6-3,8 мм в пищевом комке преобладают науплиусы копепод, у личинок 

6-10 мм науплиальные и копеподитные стадии развития копепод, у более 

крупных особей встречаются и взрослые копеподы [5]. 

Начиная с 2007 г., в Азовском море наблюдается продолжительный тренд 

повышения солености [6-8]. В результате, как и в середине 1970-х гг., в 

зоопланктонном сообществе моря стали отмечаться структурные изменения, 
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вследствие замены аборигенных солоноватоводных видов менее продуктивными 

черноморскими мигрантами. В период 2008-2011 гг. для солоноватоводных 

видов зоопланктона соленость уже превышала оптимальную, а для морских — 

еще ее не достигла. В результате численность мелкого корма для личинок 

тюльки в заливе была недостаточной, что привело к низкому уровню 

выживаемости ранней молоди [9]. Начиная с 2012 г., соленость воды стала 

приближаться к оптимальной, для развития морских видов зоопланктона, и 

численность мелкого корма для личинок значительно возросла. Однако, по своей 

биологии морские виды зоопланктона являются более теплолюбивыми, чем 

солоноватоводные, и дают максимальную численность науплий в конце июня, 

что снижает выживаемость ранней молоди тюльки при переходе на внешнее 

питание [10]. 

Осолонение Азовского моря привело к сокращению благоприятного 

ареала для размножения тюльки. В период 1974-1983 гг. он сократился с 5 до 3 

тыс. км2 [3]. В современный период он ограничен только восточной частью 

Таганрогского залива. 

Промысловый запас тюльки и уловы в период 1980-1990 гг. были на 

высоком уровне: промысловый запас колебался от 350 до 540 тыс. т., общий 

годовой вылов – от 36 до 126 тыс. т [1]. В последующий период, 1992-1997 гг. 

промысловый запас находился на минимальном историческом уровне в пределах 

100-250 тыс. т, общий годовой вылов составлял 0,3-4,4 тыс. т. Такое резкое 

снижение промыслового запаса и уловов тюльки было обусловлено резким 

сокращением доступности кормовых объектов, которое было обусловлено 

вселением хищного гребневика Mnemiopsis leidyi [11]. Начиная с 1998 г. 

промысловый запас тюльки смог существенно восстановиться и в период 1998-

2011 гг. колебался в пределах 200-600 тыс. т, а промысловые уловы составляли 

от 10,8 тыс. т до 27,2 тыс. т. Такое продолжительное восстановление запаса 

обуславливалось вселением другого хищного гребневика Beroe ovata, который 

резко сократил общую биомассу и численность мнемиопсиса в летний период, 
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увеличив количество и доступность кормовых объектов мезозоопланктона в 

Азовском море [11]. 

Учитывая рассмотренную многолетнюю динамику состояния популяции 

азовской тюльки отдельного внимания заслуживает исследование новых 

гидрологических изменений режима солености в Азовском море и их влияние на 

популяцию тюльки в современный период. 

Целью исследования является изучение влияния такого 

гидрологического фактора как соленость воды на продуктивность нерестового 

запаса и процессы воспроизводства тюльки в Азовском море. 

Материалы и методы исследования. Сбор биологического материала 

тюльки для данной работы выполнен ихтиопланктонной конусной сетью (ИКС-

80) с борта судна при его циркуляции в период массового нереста в июне в 

Таганрогском заливе Азовского моря в период 2000-2020 гг. за исключением 

2003, 2004, 2012, 2016, 2017 гг., в которые мониторинг не выполнялся. Обловы 

ИКС-80 осуществлялись в Таганрогском заливе на каждой из 18 станций (рис. 1) 

в верхних слоях воды (от поверхности до глубины 0,5 м) в течение 5 мин. Сбор 

проб воды для определения солености Азовского моря, биологического 

материала и учета гидробиологических показателей произведен по стандартной 

сетке станций Азовского моря (рис. 1), в соответствии с методикой [12]. 

Определение солености проведено аргентометрическим методом [6]. 

Отобранный биологический материал фиксировался 4%-ным раствором 

формалина и просматривался в полном объеме в лаборатории под бинокуляром 

[12]. Определение видовой принадлежности ранней молоди тюльки проводили 

согласно монографии Коблицкой А.Ф. [13].  

В качестве оценок величины нерестового запаса, численности пополнения 

в возрасте 1+ использовались оценки Азово-Черноморского филиала ФГБНУ 

«ВНИРО», выполненные на основе лампарных съемок площадным методом 

прямого учета [14] в период 2000-2020 гг. Полученные многолетние оценки 

общей биомассы запаса и численности тюльки пересчитаны в когортную 
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структуру – биомассу и численность по возрастным когортам (1+, 2+, 3+) при 

помощи биологических данных о возрастной структуре популяции и массовых 

характеристиках возрастных когорт за каждый год. На основе имеющихся 

оценок был выполнен расчет продуктивности запаса, характеризующий 

численность пополнения на единицу биомассы нерестового стада: 

 

𝑅/𝐵𝑡 =  
𝑅𝑡+1

𝐵𝑡
,                        (1) 

где  R/B – продуктивность запаса; 

R – численность пополнения в возрасте созревания; 

B – биомасса нерестового запаса; 

t – момент времени (год). 

 

 

Рисунок 1 – Район исследований и отбора ихтиологических и гидрологических 

проб 
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Для определения многолетних трендов изменений состояния популяции 

тюльки и солености Азовского моря выполнен расчет среднегодовых 

многолетних показателей солености, продуктивности запаса и численности 

личинки в Таганрогском заливе. Далее выполнялась проверка гипотез наличия 

связи между: 

- продуктивностью запаса тюльки и средней соленостью в Азовском море 

и Таганрогском заливе в период 2000-2020 гг., 

- средней численностью личики тюльки в Таганрогском заливе в момент 

научной съемки и оценками нерестовой биомассой запаса в предшествующий 

год, породившей ее в период 2000-2020 гг., 

- средней численностью личинки тюльки в Таганрогском заливе в момент 

ихтиопланктонной съемки и средней соленостью в Азовском море и 

Таганрогском заливе в период 2000-2020 гг., 

при помощи кросс-корреляционного теста Пирсона [15] в среде R [16] со 

смещениями рядов данных на максимальный горизонт до 5 лет. 

Основываясь на полученных результатах многолетней динамики 

выполнялся тест проверки пространственных корреляций между показателями 

солености в Таганрогском заливе и численностью личинки тюльки. Анализ 

пространственных кросс-корреляций выполнен по новой методике, 

предложенной китайским исследователем Chen [17]. Суть данной методики 

заключается в расчете пространственных коэффициентов корреляций 

(глобальной Пирсона, и локальной частичной корреляции) с учетом 

пространственной удаленности точек наблюдений друг от друга, для чего 

выполняется расчет матриц евклидовых, взвешенных расстояний. 

Для применения данной методики пространственных кросс-корреляций 

одним из условий является требование к одинаковому положению точек в 

пространстве для двух наблюдаемых факторов. Имеющиеся пространственные 

данные собраны для одной пространственной области, однако по 

различающейся сетке станций. Для приведения данных к единой стационарной 
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пространственной сетке была выполнена пространственная интерполяция 

методом Кригинга в среде R [18], после чего из пространственных непрерывных 

растров были созданы стационарные сетки матрицы 30×40 ячеек с равным 

пространственным шагом. Для каждой ячейки в сетке матрицы были вычислены 

оба значения исследуемых факторов, значения факторов были 

отмасштабированы на логарифмическую шкалу для устранения высокой 

вариативности и лайнеаризации наблюдаемых значений, после чего для этой 

стационарной сетки выполнен кросс-корреляционный анализ Chen’а. После 

выполнения анализа пространственных кросс-корреляций были рассчитаны 

площади областей с различными характерами связи. 

Результаты исследования и их обсуждение. Обобщенные результаты 

обработки многолетних данных гидрологических проб солености в Азовском 

море и результаты учета личинки тюльки в ходе научного мониторинга 

представлены на рис. 2. Многолетняя динамика изменения солености (рис. 2а) 

свидетельствует о устойчивом положительном тренде роста солености начиная 

с 2007 г. как в акватории Азовского моря, так и в Таганрогском заливе, что 

хорошо согласуется с работами других исследователей [7, 8]. В отличие от 

динамики солености, визуальный анализ средней численности личинки (рис. 2б) 

не указывает на наличие какого-либо устойчивого тренда. 

Результаты анализа продуктивности запаса по данным прямого учета 

представлены на рисунке 3. Многолетняя динамика продуктивности запаса 

демонстрирует ярко выраженный тренд резкого сокращения начиная с 2008 г. В 

последние годы в 2017-2019 гг. отмечается умеренная тенденция к увеличению 

продуктивности запаса. 
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Рисунок 2 – Многолетние показатели солености Азовского моря и 

Таганрогского залива (а) и средняя численность личинки в уловах 

ихтиопланктонной сетью в Таганрогском заливе (б) 

 

 

Рисунок 3 – Многолетняя динамика продуктивности нерестового запаса тюльки 

в Азовском море (млрд шт. пополнения в возрасте 1+ относительно биомассы 

нерестового запаса в т) 

 

Анализ многолетней динамики численности личинки и продуктивности 

запаса указывает на наличие разнонаправленных тенденций. Так, в период 2000-
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2007 гг. продуктивность нерестового запаса была на высоком уровне (от 0,2 до 

0,6 млрд. пополнения на 1 т запаса), а численность личинки за исключением 2001 

г. находилась на невысоком уровне (от 42 до 462 шт. в уловах сети за 10 минут). 

Последующий период 2008-2017 г. имеет частично согласующуюся динамику 

продуктивности запаса и численности личинки за исключением 2015 г. В период 

2017-2019 гг. отмечается соответствие в некотором увеличении продуктивности 

запаса и численности личинки в Таганрогском заливе. 

Проверка гипотез о наличии связи между показателем солености 

Азовского моря, Таганрогского залива, величиной нерестового запаса, 

численностью пополнения в возрасте 1+ и численностью личинки, связи между 

нерестовым запасом и численностью личинки и пополнения при помощи кросс-

корреляционного теста со смещением на горизонт до 5 лет представлены  на 

рисунке 4. Выполненный анализ свидетельствует об отсутствии значимой связи 

между средней численностью личинки тюльки и биомассой нерестового запаса 

и численностью пополнения в возрасте 1+ за период 2000-2020 гг. (рис. 4 а, б). 

Такой результат свидетельствует о том, что у популяции азовской тюльки 

наблюдаются существенные флуктуации уровня естественной смертности в 

первый год жизни и первоначальное количество личинки имеет существенные 

флуктуации. 

Результаты проверки гипотезы о наличии многолетней связи между 

показателем солености Азовского моря или Таганрогского залива со средней 

численностью личинки (рис. 4 в, г) свидетельствуют об ее отсутствии. Такой 

результат является вполне объяснимым, ведь в многолетнем представлении 

численность пополнения, как показано ранее, напрямую не связана с 

численностью личинки, а выживаемость личинки регулируется и другими 

факторами среды, такими как температура воды и наличие кормовых объектов 

[2].  
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Рисунок 4 – Кросс-корреляционный тест значимости связей со смещением до 5 

лет: 

а) средняя численность личинки тюльки и численность пополнения в возрасте 

1+; б) средняя численность личинки тюльки и нерестовая биомасса запаса; в) 

средняя численность личинки тюльки и средняя соленость в Азовском море; г) 

средняя численность личинки тюльки и средняя соленость в Таганрогском 

заливе 

 

Результаты проверки наличия связи между запасом и численностью 

пополнения тюльки в возрасте 1+, продуктивностью запаса и соленостью в 

Азовском море и Таганрогском заливе представлены на рисунке 5. Выполненный 

анализ демонстрирует значимую, сильную положительную связь между 

нерестовой биомассой запаса и численностью пополнения (рис. 5а) вплоть до 

смещения на 4 года (без смещения r = 0,77, максимальная корреляция со 

смещением на 1 год r = 0,83) на уровне значимости a = 0,05.  
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Рисунок 5 – Кросс-корреляционный тест значимости связей со смещением до 5 

лет: 

а) нерестовая биомасса запаса тюльки и численность пополнения в возрасте 1+; 

б) продуктивность нерестового запаса тюльки и среднемноголетняя соленость в 

Таганрогском заливе; в) продуктивность нерестового запаса тюльки и 

среднемноголетняя соленость в Азовском море 

 

Результаты анализа демонстрируют наличие значимой (на уровне 

значимости a = 0,05), сильной отрицательной связи между продуктивностью 

запаса и среднемноголетней соленостью как Азовского моря, так и 

Таганрогского залива (рис. 5 б, в). Коэффициент корреляции между 

среднемноголетней соленостью Таганрогского залива и продуктивностью запаса 

тюльки составил r = 0,74 (без смещений), такая же связь со среднемноголетними 

показателями всего Азовского моря – r = 0,63 (без смещений). Данная 

многолетняя динамика свидетельствует о более значимой роли показателя 

солености Таганрогского залива, чем, собственно всего Азовского моря в 

формировании продуктивности популяции тюльки. 

Учитывая результаты многолетней динамики и выполненного анализа, 

расчет пространственных корреляций между показателями солености в 



Вестник Керченского государственного морского технологического университета. 2022. № 2 

Биологические науки 

65 

 

Таганрогском заливе и численностью личинки тюльки был выполнен за 

следующие годы: 2006, 2015, 2018. Выбор моментов времени для детального 

анализа был обусловлен изменением тренда солености (тренд на рост после 2007 

г., рис. 2а) а также нетипичную ситуацию численности личинки и 

продуктивности запаса в 2015 г. (рис. 2б, рис. 3). 2018 г. для пространственного 

анализа выбран по причине появления нового тренда в динамике 

продуктивности запаса и средней численности личинки в Таганрогском заливе. 

Анализ пространственной кросс-корреляции между показателями солености и 

средней численностью личинки (рис. 6) показал наличие значимой связи на 

уровне значимости исследований a = 0,05. Устойчивая отрицательная связь 

между численностью личинки и показателями солености отмечена в 

центральной части Таганрогского залива за все годы исследования. Такая 

отрицательная связь является демонстрацией особенностью развития икры и 

личинки тюльки на ранних стадиях онтогенеза. Соленость в данной части 

Таганрогского залива варьировала в пределах 4-6 ‰ в 2006 г. и в пределах 7-9 ‰ 

в 2015 г., что является верхним пределом толерантности выживаемости личинки 

при выклеве из икры [2, 3]. Таким образом, повышение солености в большей 

части Таганрогского залива приводит к уменьшению численности встречаемой 

личинки тюльки. 

В 2006 и 2015 г. отмечается наличие областей с положительной 

корреляцией факторов по мере приближения к стоку р. Дон. В данных областях 

положительной корреляции соленость колебалась в пределах 2,5-3 ‰ в 2006 г. и 

4-6 ‰ в 2015 г. Авторы имеющихся работ не отмечают наличия нижнего предела 

толерантности икры или личинки тюльки к показателям солености и такая 

закономерность является необъяснимой. Вероятно, увеличение численности 

личинки тюльки по мере увеличения солености в данных областях связано с 

процессом ската личинки тюльки (по течению) и структурой кормового 

зоопланктона в наиболее распресненной области залива. 
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Рисунок 6 – Результаты анализа пространственной корреляции связи 

численности личинки тюльки и показателя солености в Таганрогском заливе 

в 2006, 2015 и 2018 гг.: 

темный синий цвет – отрицательная сильная связь (r = [-1; -0,6)), 

светлый синий цвет – области слабой отрицательной связи (r = [-0,6; -0,2)), 

белый цвет – области с незначимой связью (r = [-0,2; +0,2]), 

розовый цвет – области со слабой положительной связью (r = (+0,2; +0,6]), 

красный цвет – положительная сильная связь (r = (+0,6; +1]) 

 

Отдельного внимания заслуживает структура областей корреляций 

показателя солености с личинкой тюльки в 2018 г. В данный год центральная 

часть моря так же имела выраженную отрицательную природу связи, однако, по 

мере приближения к стоку р. Дон более не наблюдались области положительной 

связи солености и численности личинки тюльки. В отличие от 2006 и 2015 гг. в 

области ближе к стоку р. Дон наблюдались более высокие показатели солености 
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с наличием распресненных зон (соленость от 2,4 до 7 ‰), что, вероятно, привело 

к изменению структуры сообществ кормового мезозоопланктона для личинки 

тюльки. 

Таким образом, анализируя результаты пространственных корреляций 

показателя солености и численности личинки тюльки следует отметить природу 

стационарности этой связи. 

Результаты расчета площадей пространственных корреляций 

представлены в таблице 1. Аналогично результатам, представленным ранее, 

прослеживается стационарная природа изучаемой взаимосвязи. Доля площадей 

с отрицательной степенью корреляции колебалась от 74,0 % в 2006 г. до 57,8 % 

в 2015 г. и 65,7 % в 2018 г. Доля площадей с положительной корреляцией 

колебалась от 8,1 % в 2006 г. до 26,9 % в 2015 г. и до уровня 11,8 % в 2018 г. Доля 

площадей с незначимой корреляцией между показателями солености и 

численностью личинки тюлькой является устойчивой и колеблется в пределах 

15,2-22,5 %.  

 

Таблица 1 – Площади пространственных корреляций между показателями 

солености и численностью личинки тюльки в Таганрогском заливе 

Тип связи 
Площадь, км2 Относительные площади, % 

2006 2015 2018 2006 2015 2018 

Отрицательная сильная 1477 1119 615 45,2 39,6 20,4 

Отрицательная слабая 940 514 1362 28,8 18,2 45,3 

Незначимая 588 430 676 18,0 15,2 22,5 

Положительная слабая 150 430 247 4,6 15,2 8,2 

Положительная сильная 113 330 109 3,5 11,7 3,6 

Площадь в анализе 3268 2823 3009 100,0 100,0 100,0 

 

В целом, рассматриваемые площади с разным направлением связи имеют 

устойчивую природу во времени: области с отрицательной корреляцией 

существенно больше областей с положительной корреляцией, а области 

незначимой связи не имеют существенных отклонений год от года. В 

рассматриваемый период внимания заслуживают изменения природы связи в 
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2015 г.: в данный год существенно сократилась площадь отрицательной связи и 

значительно увеличились области положительной связи.  

Существенные изменения площадей с различной направленностью связи 

между личинкой тюльки и соленостью в Таганрогском заливе в 2015 г., вероятно, 

обусловлены изменениями в структуре гидробиологических сообществ 

кормового зоопланктона. Так, по мнению авторов [19] в период с 2006 по 2015 

гг. видовое разнообразие зоопланктонных сообществ сократилась в 1,4-1,5 раза, 

а в абсолютном представлении биомасс в акватории Таганрогского залива стали 

преобладать морские формы зоопланктона, практически полностью заменив 

пресноводные. Такие изменения в структуре кормового зоопланктона в конце 

весны и начале лета (май-июнь), в том числе увеличение биомассы морских 

форм копепод, вероятно, привели к изменению распределения личинки тюльки 

в акватории Таганрогского залива, что позволило увеличить ареал нагула. Как 

показывает анализ, такое распределение личинки в 2015 г. являлось нетипичным 

– при переходе на активное питание личинка тюльки встречалась в областях 

вплоть до изогалины солености 11 ‰. Как показал анализ продуктивности запаса 

во времени (рис. 3), такое нетипичное распределение личинки не способствовало 

росту продуктивности нерестовой популяции. 

Другие авторы, исследующие структуру ихтиоцинозов Азовского моря на 

фоне изменения солености [20] утверждают, что стремительное многолетнее 

осолонение Азовского моря и Таганрогского залива привело к резкому 

сокращению биомассы запаса аборигенных видов (лещ, тарань, судак), что в 

свою очередь привело к преобладанию короткоцикловых солоноватоводных 

видов рыб (тюлька, хамса, бычковые), которые составляют основу промысловой 

ихтиофауны. Результаты данного исследования показывают обратное – 

увеличение показателей солености в Азовском море негативно влияют на 

продуктивность нерестового запаса. Негативное влияние выражается 

уменьшением численности пополнения на единицу нерестового запаса и 

снижением численности личинки в акваториях Таганрогского залива с высокими 
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показателями солености. 

Выводы. Выполненный анализ по вектору времени взаимосвязи 

показателей солености Азовского моря, Таганрогского залива и параметров 

популяции тюльки позволил доказать наличие устойчивой связи параметра 

продуктивности нерестового запаса и многолетними изменениями показателя 

солености как Азовского моря (r = 0,63) так и Таганрогского залива (r = 0,74). 

Многолетнюю связь между показателями солености и численностью личинки 

тюльки доказать не удалось. 

Пространственный кросс-корреляционный анализ показал наличие 

значимой связи между показателями солености и численностью личинки тюльки 

в Таганрогском заливе в 2006, 2015, 2018 гг. Природа связи является 

стационарной. В рассмотренные годы в большей части Таганрогского  залива 

наблюдалась отрицательная связь между фактором солености и численностью 

личинки. Положительная связь отмечена лишь для областей, в которых, 

вероятно, численность личинки тюльки регулируется другим показателем – 

доступностью кормовых объектов.  
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