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Рассматривается половая и размерно-возрастная структура, рост, созревание и смертность бычка-
травяника Zosterisessor ophiocephalus Каркинитского залива Чёрного моря. Соотношение самцов и
самок в уловах 1.00 : 0.57; максимальная общая длина самок 23.1 см, возраст 5 лет, самцов − 24.4 см,
6 лет. Межполовые различия в росте не выявлены. Рассчитаны значения параметров уравнения
Берталанфи: для обоих полов предельная длина составляет 28.7 см, масса – 199.9 г, коэффициент
роста – 0.30 год–1; 50% самок созревают при длине 12.26 см, самцов – 12.99 см в возрасте 1+. Коэф-
фициенты общей, естественной и промысловой смертности составляют соответственно 0.91, 0.61 и
0.30 год–1. Z. ophiocephalus Каркинитского залива отличается от средиземноморских популяций более
высоким темпом роста, бóльшими предельными размерами, более ранними сроками созревания.
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Бычок-травяник Zosterisessor ophiocephalus – эв-
ригалинный демерсальный вид семейства бычко-
вых (Gobiidae); представитель монотипического
рода. Распространён в Средиземном море и при-
легающих частях Атлантического океана. В Чёрном
море зарегистрирован у берегов Крыма, Кавказа,
Болгарии, Румынии и Турции, в северо-западной
части моря, в Егорлыцком заливе, Тилигульском,
Сухом и Днепровском лиманах, дельте Дуная,
Варненском и Бургасском озерах, в западной ча-
сти Азовского моря и Сиваше. В пресных водах не
встречается. Средой обитания служат скопления
морских трав, преимущественно рода Zostera. В
Сиваше и Каркинитском заливе достигает высо-
кой численности и является объектом местного
промысла (Световидов, 1964).

Биологические особенности вида изучены
слабо. Известны работы, посвящённые изучению
влияния загрязнения на некоторые биохимиче-
ские и морфофизиологические показатели
Z. ophiocephalus из акватории Туниса (Mabrouk et al.,
2014; Louiz et al., 2017) и Венецианской лагуны
(Адриатическое море) (Livingstone et al., 1995).
Авторы указывают, что Z. ophiocephalus может
служить видом-индикатором состояния окружа-
ющей среды в связи с оседлым образом жизни и

высокой чувствительностью биохимических па-
раметров к загрязнениям. Имеются данные по
размерно-возрастной структуре популяции, ро-
сту и воспроизводству бычка-травяника Измир-
ского залива и северной части Эгейского моря
(Akyol, 2003; Gurkan et al., 2010), Новиградского
моря (Восточная Адриатика) (Đođo et al., 2013,
2020), зал. Габес (Центральное Средиземномо-
рье) (Hajji et al., 2013). При этом возраст, рост, со-
зревание и смертность Z. ophiocephalus Чёрного
моря остаются неизученными.

В Каркинтском заливе бычок-травяник до-
стигает высокой численности (Прищепа и др.,
2018), в значительном количестве регистриру-
ется в качестве прилова при промысле креветок
Palaemon, но его специализированный промы-
сел не ведётся в связи с отсутствием сведений о
биологических особенностях вида. Без этих
знаний невозможно рациональное промысло-
вое использование Z. ophiocephalus, они необхо-
димы также и для понимания экологических за-
кономерностей изменчивости вида, его адапта-
ции к условиям северо-западной части Чёрного
моря, что особенно актуально в условиях гло-
бальных климатических изменений.

УДК 597.585.1.591.134.
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Цель данной работы – изучить половую и раз-
мерно-возрастную структуру, рост, созревание и
смертность Z. ophiocephalus Каркинитского зали-
ва, проанализировать эколого-географическую
изменчивость биологических особенностей вида.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материал собран в июне 2018 г. в юго-во-
сточной части Каркинитского залива в районе
сёл Аврора (45°47′32′′ с.ш. 33°15′16′′ в.д.), Пор-
товое (45°53′27′′ с.ш. 33°27′37′′ в.д.) и Кумово
(45°54′58′′ с.ш. 33°36′9′′ в.д.) (рис. 1). В качестве
орудий лова использовали вентеря с размером
ячеи 7.5 мм, глубина постановки 1.0–1.5 м. Объём
исследованного материала составил 375 экз.

Биологический анализ включал измерение об-
щей длины (TL) с точностью 0.1 см, общей массы
тела (W) с точностью 0.1 г. Определяли пол и ста-
дию зрелости гонад по 5-балльной шкале (Прав-
дин, 1966). Экземпляр считали половозрелым, ес-
ли его гонады находились на III стадии зрелости и
выше. Возраст определяли по отолитам. После
очистки и просушки их просматривали в отра-
жённом свете на тёмном фоне при 20-кратном
увеличении. Годовым кольцом считали границу
между внешним краем опаковой зоны и внутрен-
ним краем транслюцентной зоны, начинающей
формироваться вскоре после сезона размноже-
ния (Granzotto et al., 2003). Радиус отолита (OR)
определяли как прямую, соединяющую ядро ото-

лита и постростральный край (рис. 2). Обратные
расчисления проводили по формуле Фрейзера−Ли
(Lee, 1920): Li = [Si(Lc – c)/Sc] + c, где Si – радиус го-
дового кольца, соответствующий возрасту i; Lc – TL
рыбы при поимке, Sc – радиус отолита (OR) при
поимке, c – интерсепт линейной регрессии
TL−OR. Для описания линейного и весового ро-
ста применяли уравнения Берталанфи (Berta-
lanffy, 1938; Рикер, 1979; Мина, Клевезаль, 1976):
L = L∞[1 – e–k(t – to)] и W = W∞[1 – e–k(t – to)]b, где L∞
и W∞ – асимптотическая длина и масса; k – кон-
станта, характеризующая скорость приближения
к L∞ или W∞; t0 – возраст рыбы, когда её длина и
масса в рассматриваемой модели равна 0; b – по-
казатель степени зависимости между длиной и
массой (W = aTLb); рассчитывали индекс роста
для длины и массы (Pauly et al., 1988): ϕ′ = lgk +
+ 2lgL∞ и ϕ = lgk + (2lgW∞)/3. Параметры урав-
нений Берталанфи рассчитывали в программе
Statistica 12 методом наименьших квадратов.

При изучении созревания использовали логи-
стическую модель: YTL = 100/[1 + exp–a(TL – b)], где
YTL – доля половозрелых особей, a – угловой ко-
эффициент, b – точка перегиба, соответствующая
длине, при которой созревают 50% особей (TL50)
в принятой модели (Shiraishi et al., 2010).

Для определения общей смертности (Z) строи-
ли линейную регрессию: lnNt = a + bt, где t – воз-
раст, Nt – численность особей в возрасте t. В дан-
ной модели Z = –b (Cadima, 2003). Естественную

Рис. 1. Карта-схема района исследований: (d) − места отбора проб.
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смертность (M) определяли по эмпирической фор-
муле (Pauly, 1980): logM = –0.0066 – 0.279logL∞ +
+ 0.6543logk + 0.463logT, где T – среднегодовая
температура поверхности моря. Промысловую
смертность (F) рассчитывали как разницу между
общей и естественной смертностью: F = Z – M
(Рикер, 1979).

При анализе полового состава применяли кри-
терий χ2; для оценки различий между полами по
длине, массе и возрасту использовали непарамет-
рический U-критерий Манна−Уитни. Статисти-
ческий анализ выполнен с помощью программ-
ных пакетов MS Excel и Statistica 12.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Соотношение полов (рис. 3) в уловах бычка-травя-
ника заметно смещено в сторону самцов – 1.00 : 0.57;
отличия от 1 : 1 статистически значимые (χ2 =
= 26.7, df = 1, p < 0.05). Преобладание самцов на-
блюдается среди годовиков (χ2 = 23.2, df = 1, p =
= 0.005) и 2-годовиков (χ2 = 4.85, df = 1, p = 0.028).
Отличия от соотношения 1 : 1 в старших возраст-
ных группах не являются статистически значи-
мыми: 3-годовики − χ2 = 0.62, df = 1, p = 0.430;
4-годовики − χ2 = 3.57, df = 1, p = 0.058; 5-годови-
ки − χ2 = 3, df = 1, p = 0.080; 6-годовики − χ2 = 1,
df = 1, p = 0.320.

Размерно-возрастная структура. Длина са-
мок варьировала в пределах 7.2−23.1 (в среднем
11.8 ± 0.3) см, самцов – 6.7−24.4 (11.7 ± 0.3) см
(рис. 4а). Межполовые различия распределения
по длине статистически не значимы (U-критерий,
nf = 128, nm = 225, p = 0.45). Для обоих полов сред-
няя длина составила 11.8 ± 0.2 см (n = 353).

Масса самок варьировала в пределах 3.0–115.2
(19.0 ± 1.7) г, самцов – 2.5–138.2 (19.5 ± 1.4) г
(рис. 4б). Межполовые различия распределения
по массе не достоверны (U-критерий, nf = 128,
nm = 225, p = 0.94). Для обоих полов средняя масса
равна 19.3 ± 1 г (n = 353).

Максимальный возраст самок составляет
5 лет, самцов – 6 лет (рис. 4в); средний возраст
соответственно – 1.60 ± 0.07 и 1.55 ± 0.06 года.
Межполовые различия распределения по возрас-
ту также не достоверны (U-критерий, nf = 128,
nm = 225, p = 0.27). Для обоих полов средний воз-
раст составил 1.57 ± 0.05 года.

Размерно-возрастной ключ составлен по ре-
зультатам определения возраста у 375 особей; в
связи с отсутствием достоверных различий в раз-
мерно-возрастной структуре самок и самцов дан-
ные для обоих полов объединены (табл. 1).

Темп роста и половое созревание. Наибольший
абсолютный прирост длины Z. ophiocephalus на-
блюдается до полового созревания: к концу 1-го
года жизни самки и самцы достигают TL 9.3 и
9.6 см (табл. 2). Половое созревание самок опи-
сывается уравнением YTL = 100/[1 + e–1.53(TL – 12.26)]
(рис. 5а), самцов − YTL =100/[1 + e–0.79(TL – 12.99)]
(рис. 5б); межполовые различия в динамике со-
зревания выражены слабо. Созревание как самок,
так и самцов начинается при TL 10 см в возрасте 1+
и заканчивается при TL 16 см в возрасте 3+; у самок
TL50 = 12.26 ± 0.20 см, у самцов – 12.99 ± 0.30 см.
После полового созревания темп роста законо-
мерно замедляется; на 2-м году жизни прирост
составляет 4.0–4.5 см, на 3–6-м снижается с 2.7
до 1.5 см.

Рис. 2. Отолит трехгодовалой самки бычка-травяника
Zosterisessor ophiocephalus TL 17.4 см: (d) − годовые
кольца, ( ) – радиус отолита.

Рис. 3. Соотношение самок (j) и самцов (h) в разных
возрастных группах бычка-травяника Zosterisessor
ophiocephalus Каркинитского залива.
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Наибольшие ежегодные приросты массы тела
(до 30–38 г) наблюдаются в возрасте 3−5 лет.
Уравнения зависимости массы (W, г) от длины
(TL, см) у самок, самцов и у обоих полов имеют

вид соответственно: W = 0.01TL2.93 (R2 = 0.91),
W = 0.01TL2.89 (R2 = 0.97), W = 0.01TL2.95 (R2 =
= 0.95). Из уравнений следует, что весовой рост
Z. ophiocephalus близок к изометрическому (b = 2.95,
пропорции тела не меняются с увеличением раз-
меров) (Рикер, 1979). Межполовые различия не
выражены.

Обратные расчисления. Рост возрастрегистри-
рующих структур пропорционален увеличению
размеров тела (Рикер, 1979). Это свойство позво-
ляет использовать их для обратных расчислений
длины рыбы. Связь общей длины тела (TL, см) c ра-
диусом отолита (OR, мм) у Z. ophiocephalus описыва-
ется линейной регрессией: TL = 7.66OR – 2.34 (R2 =
= 0.87, n = 223). Из табл. 3 следует, что результаты
обратных расчислений в значительной степени
соответствуют наблюдённым данным: во всех
возрастных группах различия общей длины не до-
стоверны (U-критерий, p > 0.20).

Рис. 4. Размерно-возрастной состав самок и самцов
бычка-травяника Zosterisessor ophiocephalus в уловах
в Каркинитском заливе: а – длина (TL), б – масса,
в – возраст; обозначения см. на рис. 3.
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Рис. 5. Доля половозрелых (YTL) самок (а) и самцов
(б) бычка-травяника Zosterisessor ophiocephalus в зави-
симости от длины (TL) в Каркинитском заливе.
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Таблица 1. Размерно-возрастной ключ бычка-травяника Zosterisessor ophiocephalus Каркинитского залива (объ-
единены оба пола)

Длина (TL), 
см

Возраст, годы Число рыб, 
экз.1 2 3 4 5 6

6.0−6.9 4 4
7.0−7.9 55 55
8.0−8.9 58 58
9.0−9.9 39 39

10.0−10.9 26 26
11.0−11.9 28 7 35
12.0−12.9 21 14 35
13.0−13.9 2 37 39
14.0−14.9 1 23 2 26
15.0−15.9 1 12 10 23
16.0−16.9 2 7 9
17.0−17.9 1 5 6
18.0−18.9 2 4 6
19.0−19.9 3 3
20.0−20.9 1 1
21.0−21.9 1 1
22.0−22.9 1 5 6
23.0−23.9 1 1
24.0−24.9 2 2

Таблица 2. Длина и масса (М ± SE) самцов и самок бычка-травяника Zosterisessor ophiocephalus разного возраста
в уловах в Каркинитском заливе

Примечание. Здесь и в табл. 3: М ± SE – среднее значение и стандартная ошибка.

Возраст, годы
Самки Самцы

Длина (TL), см Масса, г n, экз. Длина (TL), см Масса, г n, экз.

1 9.3 ± 0.2 8.1 ± 0.6 81 9.6 ± 0.2 5.35 ± 0.5 152
2 13.9 ± 0.2 22.5 ± 1.2 36 13.7 ± 0.2 25.7 ± 1.8 56
3 16.3 ± 0.3 43.9 ± 3.8 14 16.5 ± 0.4 36.6 ± 5.8 11
4 19.0 ± 0.7 67.2 ± 6.6 3 19.4 ± 0.6 65.3 ± 5.8 7
5 22.2 ± 0.9 104.6 ± 10.7 2 22.8 ± 0.1 96.5 ± 16.4 5
6 24.3 ± 0.1 127.5 ± 8.3 2

Таблица 3. Эмпирические и расчисленные значения длины (TL) бычка-травяника Zosterisessor ophiocephalus
Каркинитского залива (оба пола)

Возраст, годы
Эмпирические данные Обратные расчисления

TL, см n, экз. TL, см n, экз.

1 9.49 ± 0.12 237 9.45 ± 0.13 222
2 13.80 ± 0.12 94 13.90 ± 0.15 86
3 16.36 ± 0.24 25 16.98 ± 0.56 15
4 19.30 ± 0.45 10 21.65 ± 0.38 3
5 22.60 ± 0.24 7 22.90 ± 0.28 3
6 24.33 ± 0.10 2 24.23 1



84

ВОПРОСЫ ИХТИОЛОГИИ  том 62  № 1  2022

КУЦЫН и др.

Моделирование роста. Уравнения Берталанфи,
описывающие линейный и весовой рост Z. ophio-
cephalus Каркинитского залива, имеют следую-
щий вид: самки − TL = 29.3[1 – e–0.29(t + 0.11)] и W =
= 218.2[1 – e–0.29(t + 0.11)]2.93, самцы − TL = 28.0[1 –
– e–0.28(t + 0.29)] и W = 167.4[1 – e–0.28(t + 0.29)]2.89, оба
пола по наблюдённым данным − TL = 28.7[1 –
– e–0.30(t + 0.18)] и W = 199.9[1 – e–0.30(t + 0.18)]2.95, оба
пола по результатам обратных расчислений − TL =
= 27.4[1 – e–0.34(t + 0.09)] и W = 174.9[1 – e–0.34(t + 0.18)]2.95.
Из результатов моделирования следует, что раз-
ница в линейном росте самок и самцов не выра-
жена (рис. 6а, 6б). Значения параметров уравне-
ний, рассчитанных по наблюдённым данным, со-
ответствуют величинам, полученным в результате
обратных расчислений (рис. 6в, 6г). Высокие значе-
ния коэффициента k (0.30 год–1 для обоих полов)
свидетельствуют о быстром достижении предельных
размеров, что характерно для видов с коротким жиз-
ненным циклом: 50% L∞ (14.4 см) Z. ophiocephalus
достигает уже к концу 2-го года жизни.

Смертность. Коэффициент общей смертности
обоих полов Z. ophiocephalus в Каркинитском за-
ливе составляет 0.91 год–1, самок − 0.93 год–1, сам-
цов − 0.83 год–1. Коэффициент естественной
смертности зависит от темпа роста и предель-
ных размеров; межполовые различия этих по-
казателей у Z. ophiocephalus практически отсут-
ствуют, поэтому значения М у самок и самцов
близки − соответственно 0.60 и 0.61 год–1; для
обоих полов − 0.61 год–1. Коэффициент промыс-

ловой смертности для обоих полов, самок и сам-
цов равен соответственно 0.30, 0.34 и 0.23 год–1.

ОБСУЖДЕНИЕ
Размерно-возрастная и половая структура по-

пуляции, рост, созревание и смертность являются
ключевыми параметрами, характеризующими
жизненный цикл рыб. Этим показателям свой-
ственна определённая пластичность в связи с
условиями обитания (Никольский, 1974). Поэто-
му анализ их эколого-географической изменчи-
вости представляет интерес для понимания зако-
номерностей эволюционного процесса.

По нашим и опубликованных данным (Akyol,
2003; Gurkan et al., 2010; Đođo et al., 2013, 2020;
Hajji et al., 2013), половой диморфизм у Z. ophioce-
phalus на всём протяжении ареала вида практиче-
ски не выражен. При этом в третичном соотно-
шении полов преобладают самцы (со значимым
отличием от 1 : 1): зал. Габес – 1 : 0.74 (χ2 = 17.5,
df = 1, p < 0.05) (Hajji et al., 2013), зал. Измир – 1 : 0.71
(χ2 = 21.9, df = 1, p < 0.05) (Akyol, 2003), Каркинит-
ский залив – 1 : 0.57 (χ2 = 26.7, df = 1, p < 0.05) (на-
ши данные). Преобладание самцов может быть
следствием дифференциальной смертности мо-
лоди или селективности орудий лова по отноше-
нию к полу (например, в связи с этологическими
различиями). Вероятно, асимметрия полового
состава связана со сложной тактикой размноже-
ния и заботой самцов о потомстве. Как правило,
строительством гнезда и охраной кладки занима-
ется крупный самец (TL > 15 см, старше 3 лет).

Рис. 6. Кривые линейного роста (TL) бычка-травяника Zosterisessor ophiocephalus Каркинитского залива, описываемые урав-
нением Берталанфи: а – самки, б – самцы; в, г – оба пола (в − по наблюдённым данным, г – по данным обратных расчис-
лений).
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При этом в оплодотворении кладки принимают
участие от двух до шести мелких самцов, не стро-
ящих гнёзд самостоятельно, но характеризую-
щихся более высоким качеством половых про-
дуктов (Mazzoldi et al., 2000; Pastres et al., 2002).
Таким образом, в процессе нереста у Z. ophioceph-
alus принимают участие две функционально и
морфологически различные группы самцов. С
одной стороны, такая стратегия обеспечивает вы-
сокую выживаемость потомства, с другой – уве-
личивается рекомбинация генетического матери-
ала и эволюционная пластичность. В связи с этим
асимметрия в третичном половом составе обеспе-
чивает оптимальное соотношение самцов разных
функциональных групп, носит адаптивный харак-
тер и закрепляется отбором. Однако для установле-
ния действительной причины преобладания сам-
цов необходимы дополнительные исследования.

Рост пойкилотермных животных как проявле-
ние метаболизма тесно связан с температурой
окружающей среды. В пределах ареала вида сни-
жение средней температуры воды в высокоши-
ротном направлении в большинстве случаев со-
провождается увеличением предельной длины
L∞, максимального возраста и индексов роста ϕ′ и
ϕ. При этом коэффициент k, пропорциональный
скорости катаболизма в модели Берталанфи, как
правило, снижается (Pauly, 1981). В результате на-
блюдается снижение темпа роста при увеличении
максимальных и средних размеров, сроков созре-
вания и продолжительности жизни в направле-
нии к высокоширотным границам ареала. Пара-
метры роста Z. ophiocephalus отчасти согласуются
с общими закономерностями: в северном направ-
лении закономерно увеличиваются значения L∞
и W∞ (табл. 4). Однако величина коэффициента k
в Каркинитском заливе, вопреки ожидаемому
снижению, выше, чем у южных границ ареала, в
зал. Габес (0.30 против 0.20 год–1), т.е. увеличение
максимальных размеров сопровождается не сни-
жением темпа линейного роста, а увеличением.

Это находит отражение в индексах линейного и
весового роста, значения которых наибольшие в
Каркинитском заливе. Продолжительность жиз-
ни при этом на всех рассматриваемых участках
ареала остаётся в пределах 5–6 лет (Akyol, 2003;
Hajji et al., 2013).

Высокий темп роста Z. ophiocephalus в Карки-
нитском заливе по сравнению с более южными
популяциями сопровождается сокращением сро-
ков созревания. В зал. Габес возраст полового со-
зревания бычка-травяника составляет 2.9−3.5 лет
при TL 12.7–13.9 см (Hajji et al., 2013), в то время
как в Каркинитском заливе он массово созревает
в возрасте 1+ при той же длине, что способствует
увеличению популяционной плодовитости.

Высокие значения k и высокий темп роста
Z. ophiocephalus Каркинитского залива указывают
на факторы, влияние которых обратно направле-
но температуре. В качестве одного из них следует
указать высокую продуктивность этого района,
определяющую состояние кормовой базы. Так,
среднегодовая первичная продукция мелковод-
ного и прогреваемого Каркинитского залива в
1998−2007 гг. составляла в среднем 188 г С/м2 в
год (Финенко и др., 2010). При этом объём пер-
вичной продукции в Эгейском море в 1998−2001
гг. варьировал в пределах 125–144, а в районе зал.
Габес – 158–164 г С/м2 в год (Bosc et al., 2004).
Нельзя исключать влияние солёности на рост
Z. ophiocephalus: в Чёрном море она в два раза ни-
же, чем Средиземном (15–18 против 36–38‰).
Снижение солёности до 8–20‰ способствует
увеличению темпа роста морских видов рыб. Ча-
ще всего это связано с уменьшением энергетиче-
ских трат на осморегуляцию (Boeuf, Payan, 2001).

В контексте глобального потепления вероятно
преобразование биологических особенностей
Z. ophiocephalus Каркинитского залива. Тренд из-
менения средней температуры поверхности Чёр-
ного моря составляет 0.06°C в год (Sakalli, Başusta,
2018). В связи с аридизацией возможно снижение

Таблица 4. Параметры уравнений Берталанфи и индексы роста бычка-травяника Zosterisessor ophiocephalus из
разных частей ареала

Район (источник информации) Пол L∞, см k, год–1 W∞, г a b t0, год ϕ′ ϕ

Чёрное море, Каркинитский залив 
(наши данные)

Самки 29.3 0.29 218.2 0.011 2.93 –0.11 2.40 1.02

Самцы 28.0 0.28 167.4 0.011 2.89 –0.29 2.34 0.93

Оба пола 28.7 0.30 199.9 0.010 2.95 –0.18 2.39 1.04

Эгейское море, зал. Измир (Akyol, 2003) Оба пола 27.4 0.17 0.009 3.06 –2.12 2.11

Средиземное море, зал. Габес (Hajji et al., 
2013)

Самки 24.1 0.20 157.8 0.020 2.73 –0.80 2.07 0.77

Самцы 24.8 0.19 150.9 0.025 2.81 –0.91 2.07 0.73

Оба пола 24.5 0.20 155.6 0.020 2.81 –0.81 2.08 0.76
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объёма пресноводного стока и осолонение Чёр-
ного моря. Предполагается, что условия обитания
в Чёрном море станут в большей степени соответ-
ствовать современным средиземноморским. В та-
ком случае вектор изменения биологических осо-
бенностей Z. ophiocephalus будет направлен в сто-
рону снижения предельных размеров, массы и
темпа линейного и весового роста.

Результаты исследования свидетельствуют,
что Z. ophiocephalus Каркинитского залива отли-
чается от средиземноморских популяций более
высоким темпом роста, бóльшими максимальны-
ми размерами и массой, ранними сроками созрева-
ния. По всей видимости, это связано с температур-
ными условиями и продуктивностью исследуемого
района. Представленные в работе сведения расши-
ряют представления о закономерностях адаптации
средиземноморских мигрантов к условиям Чёрного
моря и могут послужить отправной точкой в мони-
торинге состояния популяции Z. ophiocephalus,
что особенно важно в условиях глобальных кли-
матических изменений.
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