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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность исследования. Одной из самых центральных и трудных задач 

биологии является поиск и интерпретация закономерностей многолетней 

динамики численности организмов. Изменчивость компонентов биосферы 

Земли всегда оставалась актуальной темой для научных изысканий. В 

последние десятилетия особенно усилилось внимание исследователей к 

изучению долговременных природных процессов в контексте глобальных 

изменений климата. Климатические изменения всегда влекли за собой 

грандиозные трансформации экосистем нашей планеты. Исторические 

примеры таких видоизменений хорошо известны - пермские и меловые 

вымирания фауны и флоры, плейстоценовые пертурбации биологических 

систем. Это далеко не полный список явлений, происходивших в биосфере на 

нашей планете, вызванных серьезными изменениями климата. Тенденции 

изменений в последние 50 лет годовой, летней и зимней температуры, 

количества осадков являются весьма значимыми. Известно, что пертурбации 

климата оказывают серьезное влияние на животный и растительный мир в 

разные сезоны [Sparks, Menzel, 2002; Thackeray et al., 2010]. Изучение 

ежегодных повторяющихся событий жизненного цикла, например, таких как 

сроки миграции и колебания численности у животных дает оценку реакции 

этих особенно чувствительных показателей на климатические  изменения 

[Crick, 2004; Brander, 2007; Charmantier, Gienapp, 2014; McLean et al., 2022]. 

Эти широкомасштабные изменения являются одним из основных блоков 

данных о воздействии ротаций климата на дикую природу [Thuiller, 2007]. В 

современное время наложение антропогенной составляющей в изменение 

климата вносит еще большую нестабильность в процессах, происходящих в 

биосфере. В этой связи исследования динамики численности и фенологии 

близко соприкасается с запросами практики. Например, получение данных 

биологического мониторинга и их интерпретация невозможна без учета 

закономерностей долголетней динамики популяций растений и животных.  
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Степень разработанности темы. Значительные межгодовые колебания 

популяционных параметров, в том числе и численности у птиц в разные 

сезоны годы — хорошо известное и распространенное явление. Несмотря на 

обилие накопленной информации, единого мнения о причинах таких 

колебаний до сих пор нет. Дальнейший прогресс в этом направлении во 

многом задерживается недостаточным количеством многолетних 

зоологических и экологических исследований на больших территориях 

[Long-Term Ecological…, 2010; Boero et al., 2015]. Особенно это касается 

сезонов года вне пределов периода активного размножения птиц. 

Относительно длинные ряды наблюдений, охватывающие большие 

территории имеются только в странах Западной Европы и Северной 

Америки, использующих данные рождественских учетов и осенних отловов 

птиц на орнитологических станциях [Nilsson et al., 2006; Prince, Zuckerberg, 

2015; Lehikoinen et al., 2016; Meller et al., 2016; Green et al., 2020]. Однако 

изучение динамики популяций птиц в течение зимы часто ограничивается 

коротким периодом (например, рождественские учеты). Большая часть этого 

мониторинга проводится в населенных пунктах и прилегающих районах, в 

местах повышенной подкормки птиц. Часто это делается без расчета 

плотности птиц на площадь местообитания, не учитывается специфика 

различных биотопов. Еще меньше данных по динамике численности птиц в 

зимнее время собрано в Российской Федерации. Данных, охватывающих 

большие территории и включающих продолжительные ряды крайне мало 

[Ананин, 2010; 2017; Преображенская, 2017]. Зима – критический сезон в 

жизни большинства немигрирующих организмов, населяющих умеренные и 

бореальные широты. Важным демографическим фактором в динамике 

населения оседлых видов птиц в этих широтах является зимнее выживание, 

на которое сильно влияет преобладающая температура. На наш взгляд, роль 

зимней температуры в многолетних изменениях динамики численности 

оседлых птиц еще недостаточно изучена. Очень важно знать сочетание 

разных факторов, влияющих на долгосрочные тенденции численности птиц. 
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Из представителей животного мира птицы считаются наиболее эффективным 

индикатором фенологических изменений. Причем для птиц особенно 

характерна именно долгосрочная (межгодовая и многолетняя) изменчивость, 

поскольку по сравнению с другими организмами они более чувствительны к 

сезонным и синоптическим колебаниям. 

Цели и задачи исследования. Цель исследования — изучение основных 

закономерностей межгодовой и многолетней динамики популяций птиц на 

основе данных долгосрочных наблюдений в Республике Татарстан. В связи с 

этим были поставлены следующие задачи:  

• Исследовать многолетние колебания метеорологических и природных 

условий среды обитания птиц в Республике Татарстан.  

• Выявить изменения в распространении и численности птиц за 

последние 35 лет на территории Республики Татарстан. 

• Проследить многолетнюю динамику прилета и отлета мигрирующих 

видов птиц и выявить их основные причины. 

• Изучить межгодовые колебания численности отдельных видов птиц в 

осенний и зимний периоды. 

• Выявить многолетние тенденции изменений количественных 

показателей популяций птиц и определить их основные причины. 

• Оценить последствия климатических изменений на осенние и зимние 

сообщества птиц на Востоке Европы. 

Научная новизна. Впервые на основе регулярных многолетних наблюдений 

на большой территории Востока Европы (Татарстан) рассмотрены 

закономерности и механизмы долговременных изменений численности 

(плотности птиц) в осенний и зимний периоды. Получены уникальные 

результаты по динамике численности, охватывающие весь зимний период, а 

не только отдельные его части. Получены данные по изменению весенних и 

осенних дат миграции отдельных видов птиц за длительный период. 
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Выявлены причины существенных колебаний численности и времени 

миграции у птиц. Впервые для крайнего Востока Европы выявлена 

многолетняя тенденция изменения численности отдельных видов птиц 

вследствие климатических изменений и их последствий.  

Теоретическая и практическая значимость работы. Результаты 

представляют теоретический интерес в контексте общих экологических 

проблем — причин многолетних и сезонных колебаний численности 

животных; взаимосвязи популяционных циклов и функционирования 

различных экосистем. Полученные результаты относятся к быстро 

развивающейся области экологических исследований — исследованию 

влияния глобальных изменений климата на экосистемы. Современные 

глобальные изменения климата, обычно позиционируется как одна из самых 

серьезных угроз для биосферы нашей планеты. В связи с чем работа имеет 

важное практическое значение. Проблема влияния изменяющегося климата 

на биологические компоненты еще недостаточно разработана в России. Эти 

исследования активно проводятся в Евросоюзе, США, Канаде, Японии, 

Австралии. Территория Востока Европы чрезвычайно интересна и важна для 

таких исследований благодаря своим специфическим реакциям 

растительного и животного мира на климатические изменения. 

Сравнительный анализ наших данных дает возможность связать между собой 

результаты соответствующих мониторинговых исследований в Западных и 

Восточных частях Европейского субконтинента. Без этого трудно получить 

целостную картину изменений численности и фенологических параметров 

птиц в условиях климатических изменений на территории Северной Евразии. 

Результаты наших исследований могут использоваться при интерпретации 

данных экологического мониторинга. Общественная значимость результатов 

вытекает из важности прогнозирования и разработки мер контроля и 

смягчения нежелательных последствий воздействия глобальных изменений 

климата на экосистемы, что, в конечном счете, очень важно для обеспечения 
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экологической безопасности страны. Полученные результаты будут 

способствовать внедрению в природоохранную практику, а именно в 

вопросах сохранения биоразнообразия на территории России. Полученные 

материалы использовались при разработке прогнозов экологического 

состояния, оценке экосистем исследуемого региона, ведении Красной книги 

РТ различными природоохранными ведомствами республики. Результаты 

работы использованы в учебных курсах по зоологии, экологии и 

биомониторингу.  

Положения, выносимые на защиту:  

1) Сочетание ежегодных изменений зимних и весенних условий вызвало 

существенные изменения в фенологических явлениях у растений и птиц на 

территории Татарстана и определило будущие тенденции в условиях 

меняющегося климата. Комбинированное воздействие, как непосредственно 

предшествующей весны, так и зимних температур, оказывает сильное 

влияние на фенологические явления в регионе. Наличие температурных 

порогов объясняет разную реакцию фенологических явлений на температуру 

среды в Западной Европе и в восточной части Европы (Татарстане). 

Идентификация температурных порогов является ключом к точному 

прогнозированию будущих фенологических явлений. 

2) Значительная временная изменчивость дат весеннего прилета у разных 

видов птиц на территории исследований определяется как синоптическими 

условиями в местах размножения, так и условиями, наблюдающимися на 

всем пути миграции. Поскольку даты прилета проанализированных видов 

значимо связаны с местными температурами, мы предсказываем, что многие 

виды птиц могут быть хорошими фенологическими индикаторами в случае 

дальнейшего изменения температуры. 

3) Многолетняя динамика численности птиц определяется в первую очередь 

климатическими факторами, через их влияние на выживаемость взрослых 
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птиц зимой и молодых особей летом. При изучении влияния климатических 

параметров  на сообщества животных динамика популяций и ее цикл должны 

быть неразрывно связаны друг с другом, поскольку в природе не существует 

четких границ зимы, весны, лета и осени. Наиболее масштабные и глубокие 

изменения численности оседлых видов птиц на территории Татарстана 

связаны в первую очередь с резкими перестройками климата в зимний 

период, наблюдающимися в последние десятилетия.  

5) Характер многолетней динамики численности птиц по некоторым видам в 

нашем регионе существенно отличается от такового в странах Западной 

Европы. Это в первую очередь связано с разной степенью потепления 

климата в западной и восточной частях Европы. Большинство видов в нашем 

регионе имеют тенденцию к увеличению численности осенью и в первой 

половине зимнего периода у оседлых видов.  

6) Обилие оседлых птиц в первой половине зимы существенно влияет на 

численность во второй половине. Численность птиц в конце зимы 

определяется в большей степени суровостью зимы. Установлено, что с 

повышением средних минимальных зимних температур плотность 

большинства видов птиц в позднезимний период возрастала. Это связано, 

скорее всего, с большей выживаемостью птиц в условиях более мягкой зимы. 

Без учета сезонности и ежемесячных изменений в природной среде, 

интерпретация показателей численности птиц имеет ограничения. Принимая 

во внимание учеты только за короткий период, можно получить неверную 

информацию о реальной динамике численности птиц. 

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность 

результатов подтверждается публикациями в ведущих отечественных и 

международных изданиях. Результаты  исследований  были представлены на 

конгрессах, съездах, конференциях, симпозиумах: на 14 международной 

конференции EBCC по учету численности птиц (Германия, Коттбус, 1998); на 

Second Conference of the European Ornithologists’ Union (Польша, Гданьск, 
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1999); на международной конференции посвященной 150-летию Немецкого 

Орнитологического союза (Германия, Лейпциг, 2000); на Third Conference of 

the European Ornithologists’ Union (Нидерланды, 2001); на 15 – th  International 

conference of EBCC, (Nyiregyhaza, Венгрия 2001); на Международной  

конференции - Актуальные проблемы изучения и охраны птиц Восточной 

Европы и Северной Азии (Казань, 2001); на Международном симпозиуме - 

Многолетняя динамика численности птиц и млекопитающих в связи с 

глобальными изменениями климата (Казань, 2002); на всемирной 

конференции по изменению климата (Москва, 2003); на международных 

семинарах по исследованию многолетней динамики численности птиц в 

Кембриджском университете (Великобритания, 2003), на международном 

семинаре по учету птиц в Британском тресте орнитологии (Великобритания, 

2003); на XII Международной орнитологической конференции Северной 

Евразии, (Ставрополь 2006); на Международной научной конференции по 

региональным проблемам гидрометеорологии и мониторинга окружающей 

среды, (Казань 2012); на Третьей Всероссийской научной конференции (с 

международным участием) - Динамика современных экосистем в голоцене 

(Казань, 2013); на научно-практической конференции, посвященной 85-летию 

Башкирского заповедника (Башкортостан, с.Старосубхангулово, 2015); на IV 

Международной научно-практической конференции «Роль особо охраняемых 

природных территорий в сохранении биоразнообразия» (Чебоксары, 2015); на 

XIV международной орнитологической конференции Северной Евразии 

(Алматы, 2015); на 20 международной конференции EBCC по учету 

численности птиц (Германия, Галле 2016); на международной научно-

практической конференции «Устойчивое развитие регионов: опыт, проблемы, 

перспективы» (Казань, 2017); на Всероссийской орнитологической 

конференции с международным участием, посвященной 40-летию 

Мензбировского орнитологического общества (Тула 2022), а также 

ежегодных научных конференциях Института проблем экологии и 

недропользования Академии наук Республики Татарстан  (ИПЭН АН РТ) с 
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2009 по 2023 годы, Ученого совета  ИПЭН АН РТ и  семинарах  лаборатории  

биомониторинга ИПЭН АН РТ. 

Публикации.  Всего по теме диссертации опубликованы одна монография и 

30 научных работ.  Из них 15 статей опубликовано в рекомендованных ВАК  

рецензируемых зарубежных журналах, индексируемых в базах данных Web of 

science или Scopus.  

Награды. 18 Марта 2019 года в городе Кобэ, Япония на Ежегодной 

конференции Японского Экологического Общества (Ecological Society of 

Japan) сотрудникам лаборатории биомониторинга Института проблем 

экологии и недропользования Академии наук РТ -  Заведующему 

лаборатории Аськееву Олегу Васильевичу, в соавторстве с научным 

сотрудником Аськеевым Артуром Олеговичем, старшим научным 

сотрудником Аськеевым Игорем Васильевичем была вручена награда премия 

- Ecological Research Paper Award 2018 за лучшую статью «Recent climate 

change has increased forest winter bird densities in East Europe».  

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 7 глав, 

заключения, выводов и списка литературы, включающего  328 источников, из 

которых 244 на иностранных языках. Текст изложен на 263 страницах. 

Включает 57 рисунков, 26 таблиц и 3 приложения. Все фотографии, 

представленные в диссертации авторские.  

Личный вклад автора. Диссертационная работа является результатом 35-

летних орнитологических и фенологических исследований автора в 

лаборатории биомониторинга Института проблем экологии и 

недропользования АН РТ. Автором была определена цель и задачи 

исследования; проведены сбор и обработка материала, анализ данных и 

интерпретация полученных результатов; подготовлен текст диссертации, 

сформулированы основные положения и выводы.  

Благодарности. Работа выполнена в лаборатории биомониторинга ИПЭН 

АН РТ. Я особо признателен сотрудникам института А.О. Аськееву, И.В. 

Аськееву, С.П. Монахову за постоянное партнерство и помощь в выполнении 
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полевых и экспедиционных работ за искренность и трудолюбие в написании 

совместных статей. Выражаю глубокую благодарность за внимание и 

доброжелательное отношение как бывшим, так и нынешним сотрудникам 

института А.Н. Беляеву, В.Г. Ивлиеву, Л.В.Исламовой, А.М. Петрову, Д.В. 

Иванову, Д.Н. Шаймуратовой, Р.А. Суходольской, Т.А. Гордиенко, Д.Н. 

Вавилову, И.Р. Еналееву. Выражаю свою глубокую благодарность коллеге из 

Казанского федерального университета Д.В. Тишину, за конструктивное 

обсуждение результатов и затронутых проблем. Я искренне признателен 

зарубежным коллегам Timothy Sparks, Piotr Tryjanowski за многолетнее 

абсолютно бескорыстное и открытое сотрудничество, без которых эта работа 

никогда не была бы написана. Настоящая работа не могла быть выполнена 

без поддержки моих родных и близких Л.Б. Аськеевой, М.Х. Аськеевой, В.П. 

Аськеева, Б.А., Д.А., и З.А. Ахметзяновых и я очень признателен им за 

понимание и терпение. В ходе работы я чувствовал постоянную поддержку и 

внимание со стороны директора института — Р.Р. Шагидуллина и выражаю 

ему огромную признательность.   
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ГЛАВА 1. МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ 

ФЕНОЛОГИИ И ДИНАМИКИ ЧИСЛЕННОСТИ ПТИЦ В УСЛОВИЯХ 

СОВРЕМЕННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ КЛИМАТА 

   

        С давних времен климатическая изменчивость привлекала внимание 

людей. Но даже в современной время нет установившихся взглядов на 

причины и последствия многолетней изменчивости климатических 

процессов, происходящих на нашей планете. Однако многие ученые 

признают ведущую роль в порождении колебаний численности и иных 

проявлений в природе – климатической составляющей.  

    Во все времена существования на нашей планете организмов климат 

сильно влияет на жизненные циклы большинства растений и животных. 

Изучение ежегодных повторяющихся событий жизненного цикла, таких как 

сроки миграции, размножения, цветения и динамики прироста и урожайности 

у растений и численности у животных, дает оценку реакции этих особенно 

чувствительных показателей на изменения климата. В прошлом веке было 

два основных периода потепления: с 1910 по 1945 годы и начиная с середины 

1970-ых годов. Потепление в последний период было больше, чем когда-либо 

за последние 1000 лет [Houghton et al., 2001]. Многие ученые ожидают, что 

текущее и будущее потепление изменит сезонное поведение растений и 

животных. Ожидаются изменения в фенологии, продуктивности популяций и 

первичной продуктивности. Многие такие аспекты можно рассматривать как 

чувствительные индикаторы изменения экосистем в ответ на текущие 

глобальные климатические изменения. Климат Земли продолжает меняться и 

в 21 веке [IPCC, 2019], было проведено множество исследований реакций и 

изменений численности и распределения фауны и флоры [например, 

Lehikoinen et al., 2013; Lehikoinen and Virkkala, 2016; Tayleur et al., 2016; 

Thackeray et al., 2016]. Многие ученые связывали причину этих изменений с 

«глобальным потеплением». Однако «глобальное потепление» — не 
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единственный термин для описания недавних изменений климата, влияющих 

на экосистемы. Даже современная фауна с течением времени подвергалась 

значительному влиянию, как потепления, так и похолодания, и организмы 

выработали исключительно эффективные механизмы реагирования на эти 

изменения. Поэтому мы считаем «современное изменение климата» более 

точным термином, обозначающим сегодняшнее состояния климатической 

обстановки.  

       Климат нашей планеты всегда менялся, но в последние десятилетия 

изменение его параметров (например, температуры воздуха и количества 

осадков и т.д.) вызывает значительный интерес не только у ученых, а у 

государственных органов и широкой общественности. Климатические 

изменения влияют на жизнь всей планеты. Глобальные изменения климата 

являются одной из важнейших международных проблем XXI века. Проблема 

глобального изменения климата в её национальном и международном 

измерениях входит в число приоритетов политики Российской Федерации. 

Наибольшую озабоченность у ученых и политиков вызывает беспрецедентно 

высокая скорость изменений климатических параметров, наблюдаемая в 

течение последних десятилетий. Подписанная Президентом Российской 

Федерации В.В. Путиным 23 октября  2023 года – Климатическая доктрина 

Российской Федерации предусматривает расширении исследований влияния 

изменяющегося климата на экосистемы нашей страны. Указанная в ней 

возможность повышения продуктивности бореальных лесов из-за изменений 

климата уже имеет место. Изменение климата и усиление антропогенных 

воздействий существенно изменили наши ранее сложившиеся представления 

о фунцкионировании экосистем. Поэтому нужно точно знать, как  экосистемы 

изменились с целью понять будущее этих изменений.  

      Изменение климата – добавочный стресс для экосистем в условиях 

нарастающей антропогенной нагрузки. Меняются ареалы распространения 

различных видов растений и животных, численность их популяций и их 

фенологические события [например, Sokolov & Payevsky, 1998; Ahas & Aasa, 
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2006; Lehikoinen A., 2013; Thackeray  et  al., 2016; Askeyev et al., 2018; Menzel, 

Yuan, Matiu et al., 2020]. В ряде государственных докладов сообщается об 

очень существенном изменении климата по всей России [Груза и др., 2016; 

РОСГИДРОМЕТ, 2019], где в целом потепление продолжается в течение 

всего года со скоростью, намного превышающую среднемировую тенденцию. 

Среднее повышение среднегодовой температуры воздуха в России с 1976 по 

2018 г. составило 0,47 °С на десятилетие [РОСГИДРОМЕТ, 2019]. Это в 2,5 

раза превышает глобальные темпы роста температуры за тот же период (0,17–

0,18°C/десятилетие; оценки Центра Хэдли и Университета Восточной 

Англии). Фактом остается то, что во многих регионах Российской Федерации 

на восточных границах европейского континента вблизи Уральских гор 

изменение климата происходит быстрее, чем в тех частях Европы, которые 

находятся ближе к Северной Атлантике и больше подвержены ее влиянию 

[РОСГИДРОМЕТ, 2019]. Изучение и наблюдение за динамикой климата и 

фенологическими явлениями имеют большое значение, так как они во 

многом отражают естественный ход природных процессов. Анализ 

климатических и фенологических наблюдений позволяет адекватно оценить 

тенденции развития природных изменения. Климатические изменения 

происходили неоднократно, хотя причины нынешних изменений разные. 

Чтобы оценить меняющийся климат, очень важны наблюдения прошлых лет. 

     Сейчас очень важно собирать информацию об этих быстрых изменениях, 

чтобы не упустить критический момент, когда изменения могут начать 

угрожать устойчивости экосистем. По мнению авторитетных ученых, если 

мы не примем меры на глобальном и международном уровне для решения 

проблем изменения климата, то к концу этого столетия средняя температура 

на планете поднимется на 2 °C по сравнению с доиндустриальным уровнем 

[Schleussner et al., 2016; Bastin et al., 2019]. По мнению ученых [Leskinen 

et al., 2020], в ближайшие 50 лет в России может произойти повышение 

среднегодовой температуры на 3–4 °C, что может привести к опасным 

последствиям. Ожидается повышение температуры на 4–5 °C зимой и на 2–3 
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°C летом. Эти климатические изменения имеют и будут иметь серьезные 

воздействия на функционирование лесных экосистем в разных частях мира 

[Lindner et al., 2010; Price et al., 2013; Virkkala and Lehikoinen, 2014; Hisano 

et al., 2018; Seidl et al., 2020].  

      Влияние изменения климата на жизнь человека, а также на флору и фауну 

становится все более заметным и актуальным явлением для всего 

человечества. Важной особенностью климатической системы является 

разнообразие климатических условий, и картина региональных 

климатических изменений в последние десятилетия оказалась сложной и 

разнообразной. Таким образом, исследования многолетней динамики 

фенологических событий под влиянием климатических факторов остаются в 

числе наиболее интересных тем в естествознании [Menzel, Yuan, Hamann et 

al., 2020]. В настоящее время исследование проблемы в целом по миру 

испытывает достаточно бурный прогресс. Большинством исследователей 

подчеркивается, что современные изменения климата процесс достаточно 

быстрый и действительно очень сильно меняющий многие экосистемы 

[Visser, 2001; Walther et al., 2002; Sparks et al., 2009; Both et al., 2010; Brown et 

al., 2016]. Глобальное изменение климата имеет важные экологические 

последствия [Reid et al., 2016], и, возможно, наиболее изученными являются 

изменения в сроках сезонной деятельности и фенологии организмов [Askeyev 

et al., 2005, 2007, 2009, 2010; Menzel et al., 2006; Thackeray et al., 2016; Cohen 

et al., 2018]. Несколько недавних обобщающих работ обозначили понимание 

того, как фенология видов меняется с изменением климата. Например, в 

Великобритании [Thackeray et al., 2010, 2016] было продемонстрировано, что 

первичные потребители быстрее меняют свою реакцию на погодные 

изменения по сравнению с другими видами. В Китае [Ge et al., 2015] было 

обнаружено, что виды изменяют свою фенологию быстрее весной, чем 

осенью. В других современных сводках было показано, что сила 

фенологических реакций на изменение климата зависит от того, как 

реагируют организмы: например, сильно различались реакции видов по 
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типам кормового поведения, принадлежности к тем или иным экологическим 

группам и занимаемым нишам [Askeyev et al., 2010; Brown et al., 2016]. На 

современном этапе общепризнанно, что направление исследований в данной 

области основывается, прежде всего, на том факте, что сочетание 

географических, экологических, фенологических, генетических материалов 

позволит судить о характере реакции животного мира на тот или иной 

климатический параметр, о направлениях изменений этих реакций. Главное в 

таких исследованиях не замыкаться только на одной группе организмов. 

Важно выявлять причины и следствия на экосистемном уровне. Например, 

исследование фенологии растений помогает глубже понять влияние 

современных изменений климата в контексте воздействия на среду обитания 

птиц. Сезонность климата определяет фенологические явления в растениях, и 

важно знать, как растения реагируют на быстрые изменения климата. 

Основные изменения климата зимой и весной, вероятно, важны для изучения 

изменений сроков начала весеннего цветения и появления листьев. Недавние 

исследования показали, что современное изменение климата оказало 

значительное влияние на эти явления [Sparks et al., 2009; Minin & Voskova, 

2014; Roberts et al., 2015; Menzel, Yuan, Hamann et al., 2020]. И проведение 

подобных исследований особенно актуально для нашего региона, Республики 

Татарстан, где положительные тренды годовых, летних и зимних температур 

наблюдаются с 1960-х гг. [Переведенцев и др., 2018]. А это, в конечном счете, 

влияет на кормовую базу птиц и общее состояние экосистем.  

      Традиция наблюдения за прилетом перелетных птиц весной практикуется 

в Европе уже более 300 лет [Sparks & Carey, 1995; Lehikoinen et al., 2004]. 

Сроки возвращения перелетных птиц в места гнездования являются 

ключевым компонентом исследований влияния изменений климата на 

популяции птиц [Соколов, 2010; Sparks et al., 2003; Lehikoinen E. et al., 2004; 

Rosenzweig, 2008]. Кроме того, изучение сроков прибытия птиц с мест 

зимовок в места гнездования является важной составляющей многих 

фенологических исследований [Sparks et al., 2003]. В Российской Федерации, 
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несмотря на прошлые широкие исследования в области фенологии (в первой 

половине 20 века), к концу века интерес к этой отрасли резко сократился. В 

целом установлено, что весенние сроки прибытия птиц в места гнездования 

коррелируют с местными температурами, а также с температурами на 

миграционных путях и в местах зимовок [Sparks et al., 2003; Gordo et al., 

2005; Mitrus et al., 2005; Askeyev et al., 2009]. Однако в некоторых частях мира 

температура существенно не повышалась или повышалась только в периоды 

(месяцы), имеющие относительно небольшое значение для миграции птиц. 

Наши исследования пеночек Phylloscopus [Askeyev et al., 2007] показало, что 

изменения зимних условий могут стимулировать некоторые долгосрочные 

изменения в характере прилета, даже если весенние изменения температуры 

в местах размножения были небольшими. Другие недавние исследования 

предполагают, что температура в местах зимовок и на миграционных путях 

может влиять на популяции птиц, даже если температура в местах 

размножения изменилась незначительно [Gordo, 2007]. Таким образом, 

степень воздействия потепления климата на фенологию миграций, вероятно, 

будет зависеть от сроков и масштабов изменений в трех зонах (местах 

зимовок, пролете, местах размножения), в которых находится каждый вид. 

Более того, более раннее прибытие в места размножения может не иметь 

никаких преимуществ и даже быть вредным, если только развитие растений и 

насекомых не продвинулось там достаточно далеко, чтобы сделать 

возможным более раннее размножение. В настоящее время в Центральной и 

Западной Европе наблюдается тенденция к более раннему весеннему прилету 

перелетных птиц, и этот процесс, вероятно, продолжится при дальнейшем  

потеплении климата [например, Sokolov et al., 1998; Ahas, 1999; Loxton & 

Sparks, 1999; Sueur & Triplet, 2001; Tryjanowski et al., 2002; Sparks et al., 2005; 

Gordo & Sanz, 2006; Gordo, 2007]. Нельзя не отметить, что в настоящее время 

серьезное внимание отечественными орнитологами уделяется исследованиям 

связей между изменениями климата и фенологии перелетных птиц 

[Головатин, Пасхальный, 2008; Соколов, 2010;  Ананин, 2011; Ананина, 2020; 



 

 

19 

Askeyev O., at el., 2007, 2009; Askeyev O., Sparks T., Askeyev I., 2009].  По 

результатам данных работ можно сказать, что у большинства из 

исследованных видов птиц, зимующих как в Европе, так и в Азии и Африке, 

произошли существенные смещения времени весенней миграции на более 

ранние календарные даты, что свидетельствует о глобальных процессах, 

происходящих на больших территориях. 

      Описанная выше ситуация в равной степени применима к отрасли 

зоологии, изучающей многолетнюю динамику численности животных. В 

среде биологов, как в России, так и в большей степени в других странах мира 

существуют различные группировки исследователей, имеющих разные 

взгляды на эту проблематику. Одни ученые связывают причины многолетних 

колебаний с внешними (природно-климатическими) факторами, другие более 

склонны доверять влиянию внутренних механизмов (генетический аспект, 

конкуренция, физиологическое состояние организмов), а третьи видят 

причину в антропогенном изменении экосистем.  Еще более интересным 

является нахождение разнонаправленных изменений в численности у одних и 

тех же видов или групп животных в разных частях их ареалов. Что делает 

вышеприведенную дискуссию еще более сложной и трудно решаемой. 

Однако, на современном этапе, климатический фактор как ключевой в 

причинах многолетних колебаний численности вызывает наибольший 

интерес в научной сфере [Moritz et al., 2008; Lehikoinen et al., 2016; Askeyev et 

al., 2018, 2020, 2022; Krebs et al., 2019]. Анализ имеющихся литературных 

источников показывает, что сведений о влиянии изменяющегося климата 

Востока Европы на биоту чрезвычайно недостаточно, так, например, в 

обобщающей работе, опубликованной в журнале Nature Climate Change (март 

2018) используются данные только из 4 районов России (большинство 

которых принадлежат нашей научной группе), тогда как в Европе их сотни. В 

связи со сложностью влияния климатических переменных, например, на 

многолетнюю динамику численности животных в условиях климата востока 

Европы, имеется необходимость поиска комплексных показателей, 
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характеризующих связь этих показателей с климатом [Askeyev et al., 2018]. В 

настоящее время в научной литературе представлено большое количество 

орнитологических работ по схожим проблемам. Наиболее интенсивно такого 

рода исследования проводятся в США, Канаде, Финляндии, Швеции, 

Великобритании [Fraixedas et al., 2015; Prince & Zuckerberg, 2015; Lehikoinen 

et al., 2016; Green et al., 2021]. В России подобные научные работы 

сконцентрированы в основном в нашей республике [Ивлиев и др., 2002; 

Аюпов, 2014; Ивлиев и др., 2016; Ердаков, Ивлиев, 2017; Ивлиев и др., 2017; 

Ивлиев, 2019, 2021; Askeyev et al., 2018, 2020, 2022, 2023]; Сибири [Ананин, 

2010, 2017, 2019]. Важно знать, влияют ли конкретные климатические 

переменные в течение всего года (общая закономерность) или же существуют 

определенные влияния в разные сезоны. Климатические условия, с которыми 

сталкиваются популяции птиц, предшествующей зимой, весной и летом, 

могут оказывать влияние на их плотность после гнездования. Влияние этих 

повышений температуры на плотность птиц после гнездования изучено 

плохо. Однако именно эти знания имеют решающее значение для выявления 

проблем существования видов в будущих климатических сценариях. Для 

большей части лесной зоны территории Российской Федерации, где 

холодный период длится до полугода и даже больше, зима – критический 

сезон в жизни большинства живущих организмов. Традиционно считается, 

что зимующие виды хорошо приспособлены к выживанию в суровых зимних 

условиях. Но зимнее выживание разных видов сильно различается [Hilden, 

1982; Hogstad, 1984, 2009, 2015; Hilden and Vaisanen, 1991], и это может 

привести к уменьшению или увеличению численности птиц в последующие 

сезоны размножения [Greenwood & Baillie, 1991; Newton, 1998].  К концу 20-

го века традиционные зимы, характеризующиеся длительными снежными 

периодами и температурами значительно ниже нуля, перестали быть 

преобладающими в большинстве стран Европы. Даже в России зимы стали 

заметно мягче. Однако, на наш взгляд, роль повышения зимней температуры 

в многолетних изменениях динамики численности птиц еще недостаточно 
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изучена. Многие исследователи склоняются к тому, что глобальное 

изменение климата уменьшило численность птиц за последние несколько 

десятилетий [Saino et al., 2011; Lehikoinen et al., 2014; Tayleur et al., 2016], в то 

время как другие считают, что общее потепление климата способствовало 

увеличению численности воробьиных [Соколов, 2010; 2022]. Последствия 

изменения климата во время периода размножения может привести к 

увеличению или уменьшению численности птиц осенью и в начале зимнего 

периода [Соколов, 2007; Sokolov et al., 2000]. Кроме того, недавние 

исследования показывают, что поток генов у больших синиц Parus major 

может регулироваться факторами окружающей среды посредством 

флуктуаций, связанных с суровостью зимы [Lemoine et al., 2016]. Однако 

долговременные изменения численности птиц в период после сезона 

размножения редко изучались на больших географических территориях. 

Спектр различных точек зрения порождает непростые вопросы. К счастью, 

ответить на эти вопросы может помочь многолетний мониторинг популяций 

зимующих птиц на большой территории. Такие схемы уже много 

десятилетий успешно работают в Европе и Северной Америке. Однако 

изучение динамики популяций птиц в течение зимы часто ограничивается 

коротким периодом (например, рождественские учеты). Кроме того, в 

исследованиях, проведенных в Финляндии [Fraixedas et al., 2015; Lehikoinen 

et al., 2016], Швеции [Green et al., 2016], Дании [Heldbjerg et al., 2013], 

Нидерландах [Boele et al., 2008; Lehikoinen et al.., 2016] и США [Prince & 

Zuckerberg, 2015] данные собираются большим количеством добровольцев, 

которые используют, на наш взгляд, устаревшие во всех отношениях 

методики подсчета птиц.  

     Однако существуют и другая сторона зимней и осенней экологии птиц. 

Это зависимость от кормовой базы. Наиболее четко эта связь прослеживается 

у видов птиц, у которых зимняя плотность наиболее сильно колеблется из 

года в год. Обычно ими являются птицы, питающиеся семенами и плодами 

(далее для краткости - семенами). Они сильно зависят от видов деревьев, 
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урожайность семян которых меняется из года в год [Newton, 1972, 1998, 

2008]. Во многом семенная продуктивность деревьев зависит и от 

климатических параметров. Как правило, они плодоносят синхронно друг с 

другом, давая в одни годы огромное обилие семян/плодов, а в другие - 

практически ничего, явление, известное как “masting”. Такая синхронность 

может распространяться на очень обширные территории, охватывая целый 

континент [Formozov, 1960, 1976; Newton, 1998, 2006]. Птицы, питающиеся 

семенами, также следуют этому правилу; они концентрируются там, где их 

пища в это время в изобилии, особенно во время осенней миграции и зимой 

[Newton, 1972; Haila et al., 1986; Koenig & Knops, 2000, 2001]. 

Соответственно, численность популяций этих видов может отличаться от 

года к году на несколько порядков. Кроме того, существует мнение [Meller et 

al., 2016], что большое обилие семян и плодов приводит к высокой доле 

оседлых особей в популяциях птиц, питающихся семенами. В годы 

увеличения численности эти виды характеризуются взрывным вторжением в 

наш регион [Паевский, 2015]. Урожайные годы с обилием семян сосны и ели 

и некоторых других пород деревьев можно наблюдать каждые два-четыре 

года [Формозов, 1976, 1990]. Это также контролируется климатическими 

условиями, например, хорошим годам с шишками для ели предшествует 

теплое лето предыдущего года [Тишин, 2006; Sjöberg et al., 2007; Askeyev et 

al., 2022]. Климатические факторы и наличие кормовых ресурсов являются 

основными факторами изменения численности птиц. Условия зимовки 

являются важным компонентом биологии организмов, обитающих в 

умеренных и бореальных местообитаниях. Наиболее информативно 

наблюдать совокупное влияния кормовой базы и климатических факторов на 

динамику численности птиц в течение зимы. Используя зимних птиц в 

качестве индикаторов, мы можем детально проследить эти взаимодействия. 

Однако изучение динамики популяций птиц в течение зимы часто 

ограничивалось коротким временным окном (например, рождественские 

подсчеты). Поэтому в глобальном масштабе, до сих пор, опубликовано очень 
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мало информации об изменениях зимующих птиц, питающихся семенами, в 

течение всего зимнего сезона. Кроме того, взаимосвязь между 

использованием среды обитания и изменением снежного покрова или 

температурных условий, смещением ареалов и миграцией в зимние сезоны до 

сих пор плохо изучена [Deshpande et al., 2022].  

    Здесь нужно отметить, что за последние полвека значительно возрос 

интерес ученых в Российской Федерации к оценкам плотности населения 

животных и их численности. Однако в течение долгого времени в 

подавляющем большинстве исследований способы оценки и отображения 

пространственно-временной неоднородности плотности животных не 

претерпевали никакого развития. Как следствие, неизменными оставались и 

подходы к оценке абсолютной численности животных, которая представляет 

не только теоретический интерес, но и важна в практическом аспекте. В 21 

веке на территории Российской Федерации активно изучаются вопросы 

динамики численности населения птиц в гнездовый период, в период 

осенних  миграций и ее связи с климатическими факторами [Соколов, 2007, 

2010; Соколов и др., 2017; Sokolov, 1999; Sokolov et al., 2001; Sokolov, 

Shapoval, 2018]. Но, к сожалению, почти все эти исследования проводятся 

исключительно на станциях кольцевания птиц на весьма небольшой 

территории, в основном на побережье Балтийского моря в Калининградской 

области. Кроме этого, на протяжении долгого времени существует программа 

“Parus” и программа «Птицы Москвы и Подмосковья», которые привлекают 

волонтеров к учету численности птиц в зимний период в ряде регионов 

России [Преображенская, 2007, 2017; Морковин и др., 2017]. Однако 

результаты, полученные в рамках этих программ, еще предстоит глубоко 

проанализировать современными статистическими методами.  Тем не менее, 

эти исследования показывают, что процессы, происходящие в динамике 

численности птиц на территории Восточной Европе, могут существенно 

отличаться от наблюдаемых в странах Западной и Северной Европы.   

    Однако, несмотря на рост публикаций в Российской Федерации, связанных 
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с проблемами распространения и численности птиц, следует отметить, что 

интенсивность такой работы в Европейской части России намного ниже, чем 

в странах Западной Европы [Преображенская, 2007]. В России так же 

продолжаются работы в области зоогеографии по описанию видового 

разнообразия и численности птиц. Но, в основном, все эти исследования 

проводятся в летний период и приурочены к огромным территориям 

Западной и Восточной Сибири [Цыбулин, 1985, 1999; Вартапетов, 1995;  

Вартапетов и др., 2001, 2005; Цыбулин и др., 2001; Юдкин и Михантьев, 

2002; Равкин, Равкин, 2005; Преображенская, 2009; Торопов и Граждан, 2010; 

Головатин, 2011; Торопов и Шор, 2012; Бочкарева и Малков, 2013; Адам и 

Торопов, 2016; Vartapetov et al., 2010; Vartapetov and Preobrazhenskaya, 2010]. 
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ГЛАВА 2. ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ  

РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 

 

 

        Основная часть исследований проводилась на территории Республики 

Татарстан. Регион расположен в восточной части Русской равнины, в месте 

слияния четырех из десяти крупнейших рек Европы: Волги, Камы, Белой и 

Вятки (Рисунок 1). Крайние географические координаты лежат в пределах 

53°58´–56°40´с.ш. и 47°50´– 54°00´ в.д. Площадь республики около 68 000 

км2. С запада на восток республика протянулась на 460 км, а с севера на юг на 

290 км. Расстояние от южных или восточных границ республики до 

географической границы Европы и Азии составляет не более 350 км.  

 

 

Рисунок 1. Карта региона исследований (Республика Татарстан). Зеленым 

показаны леса.  В верхнем правом углу показано положение региона на карте 

Европы. Указаны крупнейшие реки Волга и Кама. 
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2.1 Орография района исследования 

 

       Рельеф Татарстана очень неоднороден, разница в высотном градиенте 

достигает 327 м над уровнем моря (от 53 до 380 м). Средняя высота её 

поверхности около 170 м над уровнем моря. Основные реки делят 

территорию Татарстана на 3 природно-географических района, получивших 

названия: Предволжье (к западу и югу от долины Волги), Предкамье 

(севернее долин Волги и Камы), Закамье (к югу от долины Камы). Предкамье 

в свою очередь делится долиной Вятки на Западное и Восточное Предкамье; 

Закамье делится долиной р.Шешмы на Западное (низменное) и Восточное 

(возвышенное) Закамье. Наиболее возвышенной частью республики является 

Восточное Закамье (Бугульмино-Белебеевская возвышенность). Кроме того, 

рельеф территории Татарстана слагается: из Приволжской возвышенности в 

Предволжье (до 280 м); отрогов Вятского Увала (Западное Предкамье) до 235 

м; Можгинской и Сарапульской возвышенностей в Восточном Предкамье до 

243 м и расположенной в месте слияния рек Камы, Белой, Ика - Камско-

Бельской низины. Общее количество рек, речек и ручьев, полностью или 

частично протекающих в республике более 3,7 тысяч, их протяженность 

более 30 000 км. При написании главы использованы следующие источники: 

[Физико-географическое районирование…, 1964; География Татарстана 

(1994); Атлас Республики Татарстан (2005); Государственный реестр… 

(2007); Ермолаев и др., 2007; Переведенцев и др., 2018]. 

 

2.2 Климатические условия района исследования 

 

 

     Климат Республики Татарстан континентальный типичный для Восточной 

Европы; жаркое лето (средняя температура самого жаркого месяца (июля) 19–

21 °С) и умеренно холодная зима (средняя температура самого холодного 

месяца (января) от −12 до −14 °C). Разница между абсолютным минимумом и 

максимумом температур за последние 3 десятилетия – достигает 80 °C. 

Среднегодовая температура колеблется от 2 до 7 °C. Среднегодовая  сумма  
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осадков (на примере г. Казани) за последние 50 лет примерно 550 мм,  с 

диапазоном от 368 (1996 г.) до 804 мм (1978 г.). В поздневесенний и летний 

период нередки засухи.   

 

2.2.1 Климатические условия зимнего периода 

 

     Холодный период в РТ длится с конца октября по март.  В направлении с 

запада на восток на территории республики наблюдается понижение 

температуры. Традиционно считается, что настоящая зима начинаются со дня 

установления постоянного снежного покрова (средняя дата за последние 

40 лет — 17 ноября). Постоянный снежный покров (достигая в среднем к 

марту 50–100 см) держится 140–170 дней. В последние 4 десятилетия, 

средняя температура, самого холодного месяца – января в западной части 

республики (Казань –10°С), в центральной (Чистополь –11°С), в восточной 

(Мензелинске –11.5°С). Абсолютный минимум за весь период 

метеонаблюдений достигал (–50°С). В большинстве последних зим были дни 

с температурой ниже ‒25°C. За последние 3 десятилетия максимальное 

количество таких дней (20) было зафиксировано зимой 2005/06 г. 

Климатические параметры зимой быстро меняются. За последние 

десятилетия количество осадков холодного периода возрастает. Дата начала 

«настоящей» зимы (появление устойчивого снежного покрова) с 1988 г. 

сдвинута на более позднюю дату на 23 дня (P = 0,002) (рис. 2). Суровость 

зимы за последние 30 лет значительно ослабла, например, средняя 

минимальная температура зимнего сезона значительно увеличилась (рис. 3) 

на 3,8°С за весь период. Зимой 2019/20 впервые температура, 

зафиксированная на метеорологических станциях недалеко от Казани, не 

опускалась ниже −25°C. Абсолютный максимум температуры за весь период 

метеонаблюдений достигал (40°С). 
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Рисунок 2. Многолетняя динамика даты установления постоянного снегового 

покрова в Приказанье (1988 – 2022 годы). 

 

Рисунок 3. Многолетняя динамика средней минимальной температуры в 

зимний период (Ноябрь – Февраль) (1991 – 2021 годы) 
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2.2.2 Климатические условия теплого периода (весна-лето) 

   Весенний период начинается с установлением среднесуточной температуры 

воздуха выше 0°С, с последующим сходом снежного покрова. Переход 

среднесуточной температуры через 0°С обычно происходит в конце марта 

начале апреля. Полный сход снежного покрова происходит в разные сроки, в 

основном в лесах это происходит к 20 числам апреля, но иногда завершается 

в первой декаде мая. Весной в республике практически ежегодно отмечаются 

поздние заморозки, которые прекращаются обычно в середине мая, но в 

отдельные годы заморозки случаются и в первой пятидневке июня. Средняя 

температура самого теплого месяца – июля составляет 19–21°С. Количество 

осадков, уменьшается от западной части региона к восточной его части. 

Сумма осадков, выпадающая в апреле – августе сильно колеблется по годам и 

достигает 100 – 400 мм. Засушливые периоды в течение всего вегетационного 

периода чаще всего отмечаются в мае и в июле – августе. За последние 6 

десятилетий, температуры в весенне-летний период (май-август) значительно 

повысились (Рисунок 4).  

 

Рисунок 4. Многолетняя динамика средней температуры (Май - Август)  

1961 – 2022 годы. 
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2.3 Лесная растительность района исследования 

 

        Около 2/3 территории Татарстана входит в лесную зону, более 1/3 в 

основном Предволжье, Закамье находится в лесостепной зоне. До конца 19 

века лес занимал около 50% территории. Сейчас общая лесная площадь 

составляет около 20% от территории республики. Лесные массивы 

разбросаны по территории неравномерно. В одних административных 

районах лесистость достигает только 4%, то в других превышает 40%. 

Однако, Республика Татарстан обладает большой мозаичностью лесных 

ландшафтов, представляя значительный интерес для исследования 

распределения типично лесных видов птиц [Аськеев, Аськеев, 1999]. По 

составу древостоя на территории республики доминируют: осина – 20.8%; 

липа – 18.7%, береза – 17%; сосна – 16%; дуб – 11%; ель и пихта – 7% [Атлас 

…, 2005]. РТ имеет уникальную особенность смены лесных пород с севера на 

юг [Бакин и др., 2000]. На север Татарстана заходят элементы южной тайги с 

преобладанием темнохвойных пород деревьев (ели и пихты). К северу от р. 

Камы и к востоку от р. Волги простираются подтаежные леса, 

характеризующиеся распространением смешанных, широколиственных и 

чисто хвойных типов леса. Предволжье и Закамье входят в подзону 

лесостепи с характерным чередованием участков широколиственных-

мелколиственных лесов с участками луговой степи [Бакин и др., 2000; 

Ермолаев и др., 2007]. По территории РТ проходит южная граница 

темнохвойных массивов ели (Picea sp.) и юго-западная граница 

распространения пихты сибирской (Abies sibirica). Кроме того, территория 

республики близка к северной границе, где произрастают сплошные леса с 

дубом (Quercus robur). В последние годы, из-за летнего повышения 

температуры в сочетании с длительными периодами сильной жары и засухи 

число умирающих или увядающих деревьев в лесных массивах быстро 

увеличивалось (P < 0,001), особенно с 2010 года (Рисунок 5). 
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Рисунок 5. Динамика изменений по годам числа увядающих и  

сухих деревьев в лесах Татарстана (1991 – 2021 годы). 

 

Влияние природно-климатической обстановки на урожайность дуба 

черешчатого (Quércus róbur) и связь ее 

с численностью птиц. 

 

        В нашем регионе бывают очень суровые зимы, например, 1941–1942 гг. и 

особенно 1978–1979 гг. характеризовались понижением температуры до – 50 

–54°С. Эти очень сильные морозы коренным образом изменили популяции 

дуба черешчатого в нашем крае. Суровые зимы привели к длительному 

снижению прироста, особенно в последующие 2–3 года и многие деревья 
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погибли. Например, после зимы 1978–1979 гг. в Республике Татарстан 

погибла примерно половина всех дубов. Отсроченная смертность продолжает 

наблюдаться до настоящего времени. По всей территории Средней Волги и 

Предуралья повышенная смертность затронула и другие виды деревьев. 

Данная ситуация так же повлияла на экосистемы и представителей фауны, 

зависящих от дуба [Askeyev et al., 2005]. Однако, следует отметить, что за 

последние 35 лет наблюдается рост урожайности желудей (Рисунок 6). Наши 

данные показывают, что имеет место положительное влияние высокой 

весенне-летней температуры на урожай желудей. Можно с уверенностью 

сказать, что жаркая, теплая погода без облачности способствует хорошему 

урожаю желудей [Askeyev et al., 2005], что в свою очередь отражается на 

численности многих видов животных. 

   

 

Рисунок 6.  Многолетняя динамика урожайности дуба черешчатого (Quércus 

róbur) с 1989 по 2022 годы. 
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Например, повышенная урожайность желудей в Республике Татарстан и на 

сопредельных территориях республик и областей Среднего Поволжья и 

Предуралья благоприятно сказывается на численности сойки (Garrulus 

glandarius, Linnaeus, 1758) и поползня (Sitta europea, Linnaeus, 1758) [Аськеев 

и др., 2016]. Наблюдается достоверное увеличение численности этих видов 

[Аськеев и др., 2016; Askeyev et al., 2018]. Таким образом, мы видим, что без 

данных различных жизненных аспектов растительного мира невозможно 

проводить достаточно точный зоологический мониторинг. 

      Климатические изменения вызывают  быстрые  ответные  реакции,  как  

лесных экосистем в целом, так и отдельных ее компонентов. Многолетние 

данные об изменении численности  птиц  могут  служить индикатором 

состояния лесов. Судя по полученным данным, леса РТ находятся под 

стрессовым воздействием, как климатических факторов, так и интенсивного 

ведения лесного хозяйства. 

      Основываясь на том, что мы работали по всей лесопокрытой территории 

региона. Мы можем считать наши данные репрезентативными. В тексте мы 

приводим в виде иллюстраций несколько типичных лесных ассоциацией и 

изучаемых видов птиц, наиболее характерных нашему региону (Рисунки 7 – 

11).     
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Рисунок 7. Наиболее типичные виды птиц и характерные местообитания, где 

проводились исследования 
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Рисунок 8а. Один из основных индикаторов наличия сухих деревьев в лесных 

массивах Татарстана – Желна (Dryocopus martius) 

 

 

Рисунок 8б. Южно – таежные ассоциации с сибирской елью и сибирской 

пихтой на севере Татарстана 
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 А 

 

 

B 

 

 

Рисунок 9. (A) Пойменные леса с дубом, ольхой, вязом. 

(B) Широколиственные леса с дубом, липой, кленом 
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Рисунок 10. Типичные ландшафты лесостепной части Татарстана. 

 

 

 

Рисунок 11. Сосновые ассоциации в зимний период. 
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ГЛАВА 3. МАТЕРИАЛ, МЕТОДЫ ЕГО СБОРА И ОБРАБОТКИ 

 

Полевые исследования 

 

      Главным материалом для настоящей работы послужили результаты 35-

летних исследований автора в период с 1988 по 2023 г.г. Характеристика 

многолетней динамики изменения фенологических явлений так же 

базируется на публикациях и материалах из фондов ИПЭН АН РТ.  

      Исследованы данные (1991–2023 гг.) о осенних и зимних плотностях 

населения птиц.  Работы выполнялись в летне - осенний период (с 15 июля по 

конец октября). Здесь следует отметить, что в районе исследования 

интенсивные миграции и перемещения начинаются в конце июля, что 

приводит к более активным перемещениям в последующие месяцы. Для 

простоты мы в дальнейшем будем называть весь этот период «осень». В 

зимний период исследования производились (с 1 ноября по 5 марта). Птицы 

учитывались маршрутным методом без фиксированной полосы учета с 

последующим пересчетом плотности по среднегрупповым дальностям 

обнаружения на 1 квадратный километр (км2) по методике Ю.С. Равкина 

[Равкин, 1967]. Учеты проводились в лесных массивах и пойменных 

местообитаниях (уремы, луга-ивняки). За все годы при личном участии 

автора и  еще двух наблюдателей (Аськеева Артура Олеговича и Аськеева 

Игоря Васильевича) были проведены учеты на фиксированных и случайно 

выбранных выделах, ежегодно охватывая 40 – 55 участков (Рисунок 12) 

общей площадью 1000–1200 км2. Длина маршрутов варьировала от 6 до 20 км 

при средней длине 12 км. За все годы общая протяженность маршрутов, 

пройденных пешком или на лыжах, составила более 65 000 км. На 60% 

маршрутов учет птиц проводился ежемесячно, на остальных – каждые 

2 недели. На 80% маршрутов учет птиц проводился ежегодно с одинаковой 

интенсивностью. При проведении всех без исключения учетов также 

фиксировались погодные условия, обилие семян сосны, ели и плодоношение 

рябины, березы (визуальные наблюдения по шкале Каппера таблица 1) 
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[Kapper, 1926]. Количество отмирающих или увядающих деревьев, 

выраженная  в единицах на тысячу деревьев регистрировали визуально  

 

 

 

 

Рисунок 12. Карта региона исследования. В верхнем левом угле представлено 

расположение на территории Евразии. Квадратами показаны  

участки исследований. 

 

ежегодно в августе–сентябре на всех маршрутах. Фиксировались также 

климатические данные для каждого отдельного месяца года и среднегодовые 

и среднесезонные температуры за все годы исследований, а также дата начала 

устойчивого снежного покрова. Метеоданные были получены с пяти станций 

в разных регионах Республики Татарстан.  
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Таблица 1. Шкала Каппера.  

Баллы Урожайность Урожайность на 

отдельных деревьях 

и на опушке 

Урожайность 

Внутри леса 

0 Нет Нет Нет 

1 Очень низкая Низкая Нет 

2 Низкая 50 на 50 10-20% 

3 Средняя Значительная 30-40% 

4 Хорошая Массовая  50-70% 

5 Очень хорошая Массовая 80-100% 

 

    

       Наблюдения за фенологическими явлениями проводились в Казанской 

агломерации Республики Татарстан. Этот регион охватывает большую 

площадь около 3000 км2 вокруг г. Казани (55°45′ с.ш., 49°08′ в.д.) и включает 

в себя различные местообитания, такие как подтаежные хвойно-

широколиственные смешанные леса, сельскохозяйственные угодья, реки, 

озера и населенные пункты. На 5 специальных фенологических маршрутах 

общей длиной более 70 километров на протяжении 35 лет с одинаковой 

интенсивностью учитывались фенологические явления (прилет птиц, первое 

появление насекомых, пресмыкающихся и земноводных, начало цветения и 

облиствения у растений, начало пожелтения и опадения листьев, отлет и 

прилет птиц осенью). Исследования происходили несколько раз в неделю в 

течение весеннего и осеннего периодов.  

 

Статистический анализ  

 

      Статистическая обработка результатов осуществлялась в соответствии с 

общепринятыми методами [Sokal & Rohlf, 1995; Lepš & Šmilauer,1999; Sparks, 

2000; Legendre P., & Legendre L., 2012; McGarigal, Cushman & Stafford, 
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2013]. Основная масса расчетов выполнена c помощью пакетов прикладных 

программ Microsoft Excel, PAST [Hammer et al., 2001], MINITAB, Statistica, 

XLSTAT, R. Для фенологических наблюдений, до начала анализа, 

календарные даты (начало фенологического явления) были преобразованы в 

дни (например, 1 марта считалась цифрой 1 и т.д.).  

 

Анализ фенологических явлений 

 

     Тенденции во времени и взаимосвязь со среднемесячными температурами 

рассчитывались с использованием методов регрессии. Коэффициенты 

регрессии представлены с их стандартной ошибкой (SE). Модель 

«сломанного стержня» (или сегментированных линий) между датой первого 

прибытия и температурой была подобрана с использованием методов 

регрессии [Draper & Smith, 1998].  Основными критериями, определяющими 

достоверность моделей, были величина коэффициента детерминации  (R2) 

коэффициента корреляции (R) и уровень достоверности (p). В ряде случаев 

для исследования взаимосвязей между датами прилета разных видов 

использовался корреляционный анализ и ординационный метод (PCA) – 

метод главных компонент. Для оценки влияния климатических факторов на 

фенологические явления использовался метод ординации (RDA) – анализ 

избыточности. В ряде случаев использовалось складывания коэффициентов 

регрессии. В экологии, складывание коэффициентов используется для 

комбинирования влияния разных параметров среды. Если мы имеем 

несколько «сильных» параметров среды, действующих на тот или иной вид, 

то складывание их коэффициентов дает нам общий коэффициент, который 

определяет результирующую силу воздействия на вид или популяцию. 

 

Анализ примененый в разделе 5.2 

 

     Первоначальный анализ состоял из корреляций между суровостью зимы и 
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датами фенологических событий. Фенологические даты имели более 

высокую корреляцию с количеством очень холодных дней, чем со средней 

минимальной температурой. Из-за мультиколлинеарности между двумя 

переменными суровости зимы (r=-0,790, P < 0,001) за исключением RDA (см. 

ниже) в последующем анализе использовалось только количество очень 

холодных дней.  

    На следующем этапе каждое из фенологических событий сравнивалось с 

четырьмя температурными переменными с помощью множественной 

регрессии. Эти четыре переменные представляли собой количество очень 

холодных дней, среднемесячную температуру месяца, в котором произошла 

средняя дата события, и средние температуры каждого из двух 

предшествующих месяцев. Так, например, даты цветения первоцвета 

(Primula veris) (со средней датой 3 мая) регрессировали на количество очень 

холодных дней, среднюю температуру марта, среднюю температуру апреля и 

среднюю температуру мая. Исследование согласованности температурных 

отношений между видами было проведено с использованием RDA (анализ 

избыточности). Это было основано на 18 событиях и 7 температурных 

переменных (среднемесячных температурах с января по май и двух 

переменных суровости зимы). RDA был выбран по сравнению с другими 

методами ординации из-за короткой длины градиента 0,1 SD. Здесь в других 

разделах диссертации лучшая ординационная модель была выбрана на 

основе ее информационного критерия Akaike (AIC), где модель с 

наименьшим значением AIC является наиболее подходящей. Для построения 

оптимальной модели выполнялся алгоритм пошагового включения 

переменных, стартуя от нуль-модели. В самой диссертации представлены 

окончательые модели. Поскольку визуальная проверка взаимосвязей с 

температурой предполагала пороговое значение, сегментированные 

регрессии (также известные как модели разломанного стержня) были 

подобраны с использованием сегментированного пакета в R 3.6.1 [Muggeo, 

2008]. Они позволяют оценить температурный порог, по обе стороны от 
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которого заметно различаются температурные отклики. Обоснование 

использования сегментированной регрессии объясняется ниже. Мы сравнили 

эффективность регрессионных моделей и моделей сегментированной 

регрессии с альтернативными, более сложными моделями растущего градусо-

дня, основанными на дневных температурах [например, del Mar Delgado et 

al., 2020]. Качество соответствия множественной регрессии, 

сегментированной регрессии и четырех альтернативных кумулятивных 

температурных моделей оценивали с использованием среднего абсолютного 

отклонения (MAD). Четыре альтернативные модели: i) модель градусо-дней 

(GDD0), основанная на сумме среднесуточных температурах выше 0°C, ii) 

модель градусо-дней (GDD5), основанная на сумме средних дневных 

температурах выше 5°C, iii) модификация модели «Градусо-дней» с базовой 

линией 0°C, но умноженной на количество световых часов (GDH0) в Казани, 

iv), как указано выше, но на основе базовой линии 5°C (GDH5). Первые две 

из этих альтернативных моделей обычно используются в фенологических 

исследованиях [например, Heikinheimo & Lappalainen, 1997; del Mar Delgado 

et al., 2020]. Качество подгонки во множественной регрессии, 

сегментированной регрессии и четырех альтернативных кумулятивных 

моделях температуры оценивали с использованием среднего абсолютного 

отклонения (MAD), рассчитанного как средняя абсолютная разница между 

наблюдаемыми и подобранными значениями.     

 

     Методы анализа динамики численности птиц в осенний период 

 

     Изменения плотности с течением времени для каждого вида в отдельности 

оценивались с использованием ранговых корреляций Спирмена. Мы 

сосредоточились на влиянии средней температуры воздуха в четыре 

потенциально важных предшествующих периода: самая холодная часть зимы 

(январь-февраль: TЯФ), период перед размножением (март-апрель: TMA), во 

время размножения и локального расселения (май-август): TМИИА,) и во время 
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основной осенней миграции (сентябрь-октябрь: TСО). Мы использовали 

множественную линейную регрессию для каждого вида отдельно, чтобы 

определить модели, которые лучше всего описывают плотность птиц осенью. 

Плотность птиц использовалась в качестве зависимой переменной, в то время 

как плотность предыдущего года была включена в качестве предиктора во все 

модели, а четыре температурные переменные, описанные выше, были 

разрешены для входа/выхода из модели в пошаговом подходе. 

Мультиколлинеарность проверялась с помощью показателя - VIF, а остатки 

модели проверялись на автокорреляцию первого порядка. Критериями  

мультиколлинеарности была величина VIF: 

VIF > 10 - выраженная мультиколлинеарность 

VIF = 5-10 - мультиколлинеарность 

VIF = 1-5 - нет мультиколлинеарности 

 

Остатки регрессионных моделей тестировались с использованием критерия 

Дарбина – Уотсона (d). Возможные значения критерия находятся в интервале 

от 0 до 4, причем по специальным таблицам определяются критические 

значения критерия для разных уровней значимости. Мы придерживались 

положения, что если значение 4 ‒ d попадает в интервал для  критического 

значения d (min, max), то автокорреляция в остатках отсутствует. Считается, 

что идеальное значение статистики - 2 (автокорреляция отсутствует). Мы так 

же считали, что наличие автокорреляция в остатках может означать, что в 

уравнение не включен какой-либо существенный фактор. Для сведения также 

была рассчитана полная модель для каждого вида. Чтобы установить, 

существует ли какая-либо связь для каждого вида между плотностью птиц 

осенью и в начале следующей зимы, были рассчитаны ранговые корреляции 

Спирмена. 
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Методы анализа динамики численности птиц в зимний период 

 

Синицы, поползень, пищуха, королек 
  

      Перед анализом многолетней динамики численности этих видов птиц 

данные повергались логарифмической трансформации. Затем, на первом 

этапе мы использовали анализ главных компонентов (PCA) для определения 

сходства многолетней динамики населения птиц по видам. Используя этот 

метод, мы хотели узнать, в каком направлении изменяются показатели разных 

видов. На втором этапе мы использовали ординационный метод анализа 

избыточности (RDA) для изучения климатических факторов, определяющих 

плотность птиц в первой половине зимы. В этом анализе, мы рассмотрели 

влияние годовых и сезонных показателей температуры воздуха в 

предыдущую зиму (ноябрь–февраль), весной до периода размножения (март– 

апрель), летом в сезон размножения (май–июль) и осенью - осенняя миграция 

(август–октябрь) на численность птиц в первой половине зимы.  Кроме этого, 

в анализ включены иные климатические параметры (дата установления 

постоянного снежного покрова и годовое количество осадков). Модель RDA 

проверялась, использую тест Монте-Карло. Метод заключается в том, чтобы 

проверить насколько построенная ординация отличается от ординации 

случайного набора данных, т.е. есть ли в исходных данных какая-либо 

структура. Если значение функции стресса для случайных данных совпадает с 

реальными данными, значит, они не показали какой либо структуры (точнее, 

проведенная процедура не выявила структуру данных) и представление является 

случайным. На третьем этапе мы использовали метод множественной 

линейной регрессии для определения моделей, которые лучше всего 

описывают многолетние тенденции изменений плотности птиц в этот период. 

Плотность птиц использовалась в качестве зависимой переменной, а 

предикторами, основываясь на предыдущем анализе (RDA) были: годовая 

температура, зимние температуры в предыдущем году, летняя температура и 

дата установления постоянного снегового покрова. Мы проверили 
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предикторы на мультиколлинеарность с использованием значения VIF и 

значение толерантности для пошаговой регрессии (его низкое значение 

говорит о высокой мультиколлениарности), а остатки модели проверялись на 

автокорреляцию первого порядка (см. выше). Лучшая модель была выбрана 

на основе ее информационного критерия Akaike (AIC), где модель с 

наименьшим значением AIC является наиболее подходящей. На четвертом 

этапе методами регрессии были выявлены климатические факторы, 

определяющие плотность птиц во второй половине зимы. Для этого 

использовались: средняя минимальная температура зимнего периода и 

суровость зимы, определяемые как количество дней с минимальной 

температурой ниже -25°С.        

Дятлы 

    Мы использовали анализ главных компонентов (PCA) для определения 

сходств и различий в многолетней динамике популяций дятлов в первую 

половину зимы. Затем мы использовали канонический анализ соответствия 

(CCA) для изучения экологических факторов, определяющих плотность птиц 

в первой половине зимы. В этом анализе мы рассмотрели влияние 

следующих переменных среды: количество умирающих или увядающих 

деревьев, обилия семян сосны и ели, время (дата) образования постоянного 

снежного покрова, годовое количества осадков и сезонные температуры 

воздуха для зимы (средняя минимальная температура ноября-февраля), 

весна-лето (период размножения: апрель-август) и осень (осенняя миграция: 

сентябрь-октябрь). В последующем мы исследовали характер и силу связей 

между плотностью каждого вида дятлов в первой половине зимы и зимними 

температурами предыдущего года, летней температурой, датой установления 

постоянного снежного покрова, числом отмирающих или увядающих 

деревьев и обилия семян сосны и ели с использованием линейных моделей. 

Наиболее подходящие модели были выбраны на основе самого низкого 

информационного критерия (AIC). Мы проверили предикторы на 

мультиколлинеарность с использованием значения VIF и значение 
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толерантности для пошаговой регрессии (его низкое значение говорит о 

высокой мультиколлениарности), а остатки модели проверялись на 

автокорреляцию первого порядка. На четвертом этапе мы использовали 

корреляцию Пирсона (в этом случае он использован из-за низких значений 

плотности у ряда видов) и (PCA) для определения сходства многолетней 

динамики численности дятлов между двумя половинами зимы. На пятом 

этапе мы использовали обобщенные линейные модели со структурой 

нормальной ошибки для выявления климатических факторов, влияющих на 

плотность птиц во второй половине зимы. Для этого мы включили в эти 

модели: среднюю минимальную температуру зимнего периода, суровость 

зимы (определяется как количество дней с минимальной температурой ниже -

 25 °C), количество отмирающих или увядающих деревьев, дату образования 

постоянного снежного покрова, обилие семян сосны и ели.  

 

Птицы - зернояды 

Изменения плотности каждого вида во времени оценивались с помощью 

линейной регрессии в каждый из двух зимних периодов. Мы использовали 

анализ главных компонентов (PCA) для определения сходства многолетней 

динамики численности птиц разных видов в первую и вторую половину 

зимы. Мы хотели увидеть, показывают ли эти тенденции синхронные 

долгосрочные изменения. Затем мы использовали канонический анализ 

соответствия (CCA) для изучения факторов, влияющих на плотность в первой 

половине зимы. В этом анализе мы рассмотрели влияние следующих 

переменных среды: обилие семян березы, рябины, сосны и ели, даты 

установления постоянного снежного покрова и летние температуры воздуха 

(период размножения: май-август). В последующем мы использовали 

линейные модели для определения факторов среды, влияющих на 

многолетнюю динамику численности видов птиц. Мы проверили 

переменные-предикторы на мультиколлинеарность, используя коэффициент 

(VIF). Остатки модели проверялись на автокорреляцию первого порядка. В 
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качестве предикторов в этом анализе выступали следующие переменные: 

обилие семян березы, рябины, сосны и ели, дата установления постоянного 

снежного покрова, летняя температура. Наилучшая модель была выбрана на 

основе самого низкого информационного критерия (AIC). В этих моделях 

были сохранены только статистически значимые переменные. На четвертом 

этапе мы использовали аналогичные обобщенные линейные модели для 

определения переменных, определяющих плотность птиц во второй половине 

зимы. В эти модели мы включили: среднюю минимальную зимнюю 

температуру (ноябрь-февраль), суровость зимы (определяемую как 

количество дней с минимальной температурой ниже -20 °С), дату появления 

устойчивого снежного покрова и обилие семян березы, рябины, сосны и ели.  
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ГЛАВА 4. АКТУАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В РАСПРОСТРАНЕНИИ И 

ЧИСЛЕННОСТИ ПТИЦ НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ 

ТАТАРСТАН  

 

     Республика Татарстан расположена в восточной части Русской равнины, в 

месте слияния крупнейших рек Европы: Волги, Камы, Белой, Вятки.  

Исследуемая территория характеризуется высокой степенью орографической 

и природной неоднородностью, что привлекает множество различных видов 

птиц. Последняя полная инвентаризации орнитофауны на территории 

Республики Татарстан была проведена в конце двадцатого века [Аськеев, 

Аськеев, 1999]. В последние тридцать лет климат на территории Республики 

Татарстан существенно и очень быстро меняется в сторону потепления 

[Askeyev et al., 2022a]. Эти климатические изменения приводят к различным 

последствиям: от роста численности отдельных видов птиц [Askeyev et al., 

2018, 2020, 2022], до высыхания и отмирание деревьев [Askeyev et al., 2022]. 

Поэтому в настоящее время необходим особо тщательный мониторинг 

состояния популяций птиц и изменения их распространения.     

      Исследования орнитофауны проводились ежегодно маршрутным методом, 

в различные периоды года в разнообразных типах экосистем на постоянных и 

одноразовых маршрутах и в процессе экспедиционных работ по всей 

территории республики.  

 

Первые находки видов птиц на территории Республики Татарстан: 

1. Малый лебедь (Cygnus columbianus Ord, 1815). Вид начал встречаться с 

2006 года на территории Республики Татарстан, в отдельные годы достаточно 

крупными стаями до 20 особей весной. Интересным представляется встречи 

вида в июне. По всей видимости, изменение мест зимовок и пролетных путей 
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к ним по влекло за собой увеличение встречаемости данного вида в нашем и 

сопредельных регионах. Но и климатические изменения могут играть 

важную роль в процессах миграции и динамики численности этого вида.  

2. Журавль – красавка (Grus virgo Linnaeus, 1758). Первые встречи отмечены 

осенью 2004 года. В настоящее время отмечается в основном на юго-востоке 

республики в позднелетний и осенний периоды отдельными стайками. 

3. Ходулочник (Himantopus himantopus Linnaeus, 1758). Впервые замечен в 

мае 2006 года на водоеме близ п. Тура (Зеленодольский район). В последние 

годы отмечается во многих районах республики.  

4. Чеграва (Hydroprogne caspia  Pallas, 1770). Впервые отмечена в августе 

2011 года близ с. Саконы (Алексеевский район). В последние годы 

встречается регулярно в основном на Куйбышевском водохранилище.   

5. Сирийский дятел (Dendrocopos syriacus Hemprich & Ehrenberg, 1833). 

Начиная с 2008 года немногочисленные встречи данного вида в течении всех 

периодов года. 

6. Средний пестрый дятел (Dendrocoptes medius Linnaeus, 1758). Первые 

встречи вида датированы зимой 2005 года в западных районах Татарстана. 

Сейчас этот вид дятлов встречается постоянно, но с низкой численностью в 

лиственных лесах, чаще всего поздней осенью и в зимнее время. В виду 

скрытного образа жизни этого вида до сих пор не понятно, является ли он 

гнездящимся для РТ.  

7. Чернозобый дрозд (Turdus atrogularis Jarocki, 1819). Данный вид птиц стал 

регулярно встречаться на осеннем пролете и в зимний период 

немногочисленными особями вместе с другими дроздами. Наиболее частые 

встречи были зимой 2019 - 20 годов.  

8. Синехвостка (Tarsiger cyanurus Pallas, 1773). Регулярные встречи вида на 

территории РТ начались с 2001 года. Отдельные особи преимущественно 

отмечаются на осеннем пролёте. Но интересным представляется наблюдение 

поющих синехвосток в начале июля 2004 года в Агрызском районе РТ.  

9. Толстоклювая камышовка (Arundinax aedon Pallas, 1776). Впервые особь 
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этого вида была отловлена в паутинные сети в июне 2007 года. В последние 

годы отмечается ежегодно отдельными особями преимущественно на 

осеннем пролете.  

10. Широкохвостка (Cettia cetti Temminck, 1820). Впервые этот вид 

зафиксирован во время экспедиционных работ на юго-востоке Татарстана в 

августе 2008 года. В настоящее время отмечается ежегодно в гнездовый 

период и осенью в долинах степных речек Бавлинского, Бугульминского, 

Лениногорского, Черемшанского и Нурлатского районов республики.   

11. Усатая синица (Panurus biarmicus Linnaeus, 1758). Первое появление этого 

вида зафиксировано в июле 2009 года на юге Татарстана (Нурлатский район). 

В настоящее время этот вид стал достаточно обычным для Республики 

Татарстан, но чаще всего отмечается в зимний период (Рисунок 15). Заселяет 

обширные заросли тростника и рогоза по берегам водоемов. В последние два 

года отмечается даже в самых северных районах Татарстана. 

12. Желчная овсянка (Emberiza bruniceps Brandt 1841). Впервые отмечена 

(поющий самец) в конце мая 2012 года на юге республики близ границы с 

Самарской областью. Ареал вида в настоящее время продвигается на север в 

Европейской части России.  

 

Первые регистрации гнездования видов птиц на территории Республики 

Татарстан 

 

1. Белый аист (Ciconia ciconia Linnaeus, 1758). Гнездовой ареал данного вида 

продвигается на восток Европейского субконтинента. В последние пять лет 

отмечаются попытки гнездования данного вида на юго-западе Татарстана 

(Дрожжановский район) и в черте города Казани. К сожалению, все попытки 

гнездования были не успешными.  

2. Огарь (Tadorna ferruginea Pallas, 1764). Вид, увеличивающий свое 

распространение на север. За последние 10 лет гнездование данного вида 

отмечено в 30 из 43 районов Республики Татарстан. 
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3. Орел-карлик (Hieraaetus pennatus Gmelin, 1788). В конце двадцатого века 

орел-карлик был очень редким залетным видов. В последние пятнадцать лет 

орел-карлик является относительно обычной гнездящейся хищной птицей на 

территории всех орографических районов РТ.  

4. Большая горлица (Streptopelia orientalis Latham, 1790). Впервые отмечена в 

республике в 1999 году [Аськеев, Аськеев, 1999]. Начиная с 2010 годов 

отмечаются ежегодные встречи  данного вида. В 2015 году зафиксированы 

первые случаи успешного гнездования в Пестречинском районе (Конская 

лесная дача) (Рисунок 13). 

5.Пеночка-зарничка (Phylloscopus inornatus Blyth, 1842). До начала 21 века 

отмечалась ежегодно  на осеннем пролете. В последние 20 лет стала 

регулярно отмечаться в весенний период (май – начало июня). В июне – июле 

2020 года регулярно при проведении еженедельных маршрутных учетов на 

территории Пестречинского района в еловом лесу близ д. Карповка 

фиксировалось пение 2 - ух самцов и брачное поведение. В середине июля в 

этом же районе зафиксированы  слётки данного вида. 

6. Клест-сосновик (Loxia pytyopsittacus Borkhausen, 1793). Гнездование 

отдельных пар данного вида отмечено для северных регионов Татарстана. 

7. Просянка (Emberiza calandra Linnaeus, 1758). Ежегодно стала отмечаться, 

начиная с 2010 года (Рисунок 17). С 2018 года наблюдается успешное 

гнездование данного вида на территории Предволжского орографического 

региона Татарстана. Отмечается в гнездовый период и в северных районах 

РТ. 

 

Виды птиц, увеличивающие численность или распространение 

 

1. Малая поганка (Tachybaptus ruficollis Pallas, 1764). На конец 20 века очень 

редкий залетный вид. Начиная с 2017 года малая поганка ежегодно 

отмечается на зимовках в черте города Казань на озере Средний Кабан. 

Помимо этого, стали наблюдаться ежегодные встречи данного вида во время 
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осеннего пролета на различных водоемах от севера РТ до южных частей 

исследуемого региона. 

2. Большой баклан (Phalacrocorax carbo Linnaeus, 1758). В конце 20 века 

очень редкий залетный вид. Начиная с 2008 года численность данного вида 

серьезно выросла. Наблюдаются большие стаи больших бакланов, иногда 

превышающие 100 и более особей на разных участках Куйбышевского и 

Нижнекамского водохранилищ. Встречается и на озерах и крупных прудах.  

3. Красноносый нырок (Netta rufina Pallas, 1773). Стал встречаться зимой и в 

период осенних миграций на озерах системы Кабан в городе Казани. За 

последние 3 года отмечено до 15 наблюдений этого вида.  

4. Белоглазый нырок (Aythya nyroca Güldenstädt, 1770). На конец 20 века 

практически перестал встречаться в республике. В последние годы 

наблюдается рост встреч этого вида в осенний период. В течение 2020 – 22 

годов отмечено 7 наблюдений этого вида, а также фиксировались случаи 

добычи этого вида.  

5. Морянка (Clangula hyemalis Linnaeus, 1758). Вид, стал достаточно обычен 

во время осеннего пролета (октябрь). Рост числа встреч наблюдается с 2005 

года. В последние годы стала встречаться не только на крупных 

водохранилищах, так же замечена на реках и озерах во внутренних районах 

республики. 

6. Шилоклювка (Recurvirostra avosetta Linnaeus, 1758). Ранее отмечалась 

единично лишь в 19 веке. За последние 10 лет нами отмечена 4 раза в летний 

период. Впервые в 2012 году.  

7. Хохлатый жаворонок (Galerida cristata Linnaeus, 1758). Вид, заметно 

увеличивающий свою численность в конце зимнего периода и начале 

весенних миграций в южных и юго-западных районах республики. 

Наибольшее скопление было зафиксировано в конце февраля 2020 года в 

Западном Закамье (Спасский и Алькеевский районы). Одна из стай птиц 

достигала больше 50 особей. 

8. Оляпка (Cinclus cinclus Linnaeus, 1758). Вид отмечен на Голубых озерах 
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близ города Казань, и на нескольких родниках в зимнее время года. Встречи 

становятся регулярными.  

9. Корольковая пеночка (Phylloscopus proregulus Pallas, 1811). На конец 

двадцатого века это был очень редкий залётный вид. В последние 12 лет вид 

стал ежегодно встречаться на осеннем пролете, как в поймах, так и в лесных 

массивах по всей территории Республики.  

10. Урагус (Carpodacus sibiricus Pallas, 1773). Численность заметно выросла. 

Регулярно отмечается на весеннем и осеннем пролете. Отмечается и в зимний 

период.   

 

Виды, сильно сократившие численность: 

 

1. Обыкновенная горлица (Streptopelia turtur Linnaeus, 1758). На конец 20 века 

самый обычный голубь лесов Татарстана. К сожалению, обыкновенная 

горлица один из двух видов птиц на территории республики численность 

которого достоверно сокращается как в гнездовый период, так и в период 

осенних миграций. 

2. Дубровник (Emberiza aureola Pallas, 1773). Практически исчез с территории 

республики. Еще в конце 20 века наблюдался в поймах 25 малых рек 

республики. В настоящее время, обитает в пойме Камы (национальный парк 

Нижняя Кама), Вятки, Свияги (1 точка).  

    

Гнездящиеся виды птиц, сильно увеличивающие своё распространение и 

численность в зимний период: 

 

    В связи с достоверными тенденциями понижения суровости зимы: более 

поздними сроками установления постоянного снегового покрова и ледостава, 

уменьшением средней минимальной температуры и количества дней с 

температурой за – 20 °C, а тем более за - 30 °C многие виды птиц ранее 

массово встречавшихся исключительно в гнездовый и миграционный 
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периоды постепенно могут перейти в разряд оседлых, обитающих на 

территории Республики Татарстан в течении всего года.   

 

1. Серая цапля (Ardea cinerea Linnaeus, 1758) в естественных природных 

условиях в последние 10 лет отдельные особи данного вида оставались до 

замерзания водоемов. Зимой 2019-2020 гг. наблюдались массовые скопления 

серых цапель на территории Республики Татарстан у незамерзающих 

водоемов в течении всего зимнего периода, в частности наиболее крупная 

стая (24 особи) зафиксирована в низовьях реки Меша. 

2. Канюк (Buteo buteo Linnaeus, 1758). Вид стал достаточно часто встречаться 

в течение ноября месяца. Ранее таких явлений для этого вида на территории 

республики не фиксировалось. В конце февраля 2020 года зафиксирован 

самый ранний прилет канюка на территории Республики Татарстан. 

3. Обыкновенная пустельга (Falco tinnunculus Linnaeus, 1758). На протяжении 

последних десяти лет, особенно часто в течение всего зимнего периода 2019-

2020 годов, отмечались отдельные особи вида в открытых ландшафтах и 

непосредственно в черте города Казань. 

4. Могильник (Aquila heliaca Savigny, 1809). На протяжении трех последних 

десятилетий наблюдается достаточно часто в начале зимы, что раньше 

практически не отмечалось. время весеннего прилета так же сильно 

изменилось в сторону более раннего прилета в места гнездования. Нередко 

отмечается в течении всего февраля.  

5-6. Вальдшнеп (Scolopax rusticola Linnaeus, 1758) и гаршнеп (Lymnocryptes 

minimus Brunnich, 1764). В связи с тенденциями более позднего установления 

снегового покрова оба вида стали достаточно часто встречаться в ноябре, 

отдельные особи отмечаются и в декабре. 

7. Вяхирь (Columba palumbus Linnaeus, 1758). Вид стал встречаться 

достаточно часто в первой половине зимы, отдельные особи отмечались в 

2020 году в течении января-февраля. 

8. Клинтух (Columba oenas Linnaeus, 1758). В настоящее время отдельные 
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стайки и особи клинтуха стали встречаться на территории Татарстана в 

течении всего зимнего периода.  

9. Домовый сыч (Athene noctua Scopoli, 1769). До конца 20 века был крайне 

редким зимующим видом сов [Аськеев, Аськеев, 1999], в настоящее время 

стал встречаться значительно чаще, в частности токовые крики данного вида 

можно было услышать в феврале 2020 и 2022 годов на территории города 

Казань и Булгарского городища. 

10. Болотная сова (Asio flammeus Pontoppidan, 1763). Отдельные особи 

изредка зимовали на конец 20 века на территории Республики Татарстан 

[Аськеев, Аськеев, 1999]. В зимний период 2013-2017 годов вид отмечался 

каждый год, средняя численность болотной совы равнялась 0.02 особям на 

квадратный километр [Askeyev et al., 2019]. В зимний период 2019/20 годов 

данный вид был относительно обычен в открытых ландшафтах и отмечался в 

январе даже в черте города Казань, в частности одна из особей жила больше 

недели на территории института экологии и недропользования АН РТ.   

11. Зимородок (Alcedo atthis Linnaeus, 1758). Вид стал относительно часто 

встречаться на территории Республики Татарстан в зимний период в связи с 

более поздним замерзанием водоемов. В отдельные годы, как например 

зимой 2019-2020 годов, несколько особей оставались у незамерзших участков 

рек и озёр в течении всей зимы.  

12. Полевой жаворонок (Alauda arvensis Linnaeus, 1758). В последние 

десятилетия регулярно, особенно в теплые и малоснежные зимы, отмечается 

в республике на зимовке. Особенно много зимующих птиц отмечено зимой 

2019 – 2020 годов в южных и юго-западных районах.   

13. Белая трясогузка (Motacilla alba Linnaeus, 1758). В последние десятилетие 

регулярно встречается в ноябре, отдельные особи отмечаются и в декабре 

месяце. Так же нами зафиксирован прилет белых трясогузок в 2020 и 2022 

годах в течении необычайно теплых февралей. Если тренды потепления 

климата продолжатся, то вероятно данный вид будет зимовать на территории 

Татарстана в течении всего зимнего периода. 
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14. Серый сорокопут (Lanius excubitor Linnaeus, 1758) Вероятность 

обнаружения данного вида в зимний период значительно увеличилась во всех 

орографических регионах РТ. 

15.  Обыкновенный скворец (Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758) В теплые зимы 

стал встречаться регулярно в течении всего зимнего периода. Особенно часто 

наблюдаются в городах и близ животноводческих ферм. Наиболее 

интересным, является зимовка не отдельных особей, а целых стаек этого 

вида. 

16. Крапивник (Troglodytes troglodytes Linnaeus, 1758). В наиболее теплые 

зимы стали отмечаться массовые зимовки крапивника в пойменных биотопах 

во всех орографических регионов Татарстана. 

17-18. Лесная завирушка (Prunella modularis Linnaeus, 1758) и сибирская 

завирушка (Prunella montanella Pallas, 1776). Встречи отдельных особей в 

ноябре-декабре. Часто встреч резко возросла начиная с 2000 годов.  

19. Теньковка (Phylloscopus collybita Vieillot, 1817). В связи с тенденциями 

более позднего начала зимы отдельные особи данного вида стали отмечаться 

в ноябре месяце, в частности в 2013 году был отмечен вокализирующий 

самец теньковки в конце ноябре в пойме реки Волга. 

20. Зарянка (Erithacus rubecula Linnaeus, 1758). На конец 20 века [Аськеев, 

Аськеев, 1999] отдельные особи оставались на зиму, но не доживали до 

весны. В связи с серьезным потеплением минимальных температур зимнего 

периода некоторые особи зарянок стали успешно переживать весь зимний 

период. Мы наблюдали первых перезимовавших зарянок в феврале 2004 года. 

По всей видимости идет постепенная адаптации этого вида к зимним 

условиям нашего региона. Уже в 2020 году, во второй декаде февраля, мы 

отмечали пение этого вида в Зеленодольском лесничестве в удалении от 

населенных пунктов.  

21. Горихвостка – чернушка (Phoenicurus ochruros Gmelin, 1774). Вид, 

расширяет свое распространение и численность в течении каждого периода 

года, а в последнее десятилетие отдельные особи (преимущественно самцы) 
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горихвосток-чернушек стали активно оставаться в городах Республики 

Татарстан в течении всего зимнего периода. Например, зимой 2022 - 23 годов 

самец этого вида отмечался в течении всего зимнего периода в одном жилом 

массиве города Казани. Особь выжила до конца зимы, несмотря на недельные 

суровые январские морозы за (- 25 °C).  

22-25. Деряба (Turdus viscivorus Linnaeus, 1758), белобровик (Turdus iliacus 

Linnaeus, 1758), черный дрозд (Turdus merula Linnaeus, 1758) и певчий дрозд 

(Turdus philomelos Brehm, 1831). На конец 20 века [Аськеев, Аськеев, 1999] 

встречи в зимний период дерябы, белобровика и черного дрозда на 

территории Республики Татарстан носили единичный характер, певчий дрозд 

не встречался вовсе. В настоящее время вероятность обнаружения и 

численность в зимнее время каждого вида дрозда серьезно выросла. Зимой 

2019-2020 года наблюдись большие смешанные стаи всех видов вместе с 

дроздом рябинником в пойменных лесах. Адаптация данных видов птиц к 

более суровым зимам нашего региона продолжается. В частности, в зимы 

2020 и 2023 годов мы отмечали пение дерябы и белобровика в лесных 

массивах. Так же отмечено большое количество особей черного дрозда, 

оставшихся на зимовку и переживших даже тридцатиградусные морозы в 

январе 2023 года за пределами населенных пунктов. 

26-30. Зеленушка (Chloris chloris Linnaeus, 1758), коноплянка (Linaria 

cannabina Linnaeus, 1758), зяблик (Fringilla coelebs Linnaeus, 1758), юрок 

(Fringilla montifringilla Linnaeus, 1758), дубонос (Coccothraustes 

coccothraustes Linnaeus, 1758). Виды чье обилие и распространение в зимний 

период возросло настолько, что стало трудно определять их фенологический 

весенний прилёт на территории Татарстана. 

31-32. Овсянка-ремез (Emberiza rustica Pallas, 1776) и тростниковая овсянка 

(Emberiza schoeniclus Linnaeus, 1758). В последнее время встречи данных 

видов стали происходить в начале зимнего сезона практически ежегодно. 

Особенно много встреч приходится на период с ноября по середину декабря. 

Отдельные особи отмечались в 2020 и 2023 году в течении января-февраля. 
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   Обобщая все накопленные орнитологами и зоологами за почти 270 лет 

данные о составе орнитофауны территории РТ [Эверсман, 1866; Богданов, 

1871; Рузский, 1893; Першаков, 1929, 1937; Птицы Волжско-Камского края, 

1977, 1978; Аськеев, Аськеев, 1999; Аюпов и др., 2005] в современных 

границах, можно сказать, что достоверно подтверждено пребывание 333 

видов птиц. Особенно интересным представляется, что в последние 25 лет 

отмечено впервые для региона - 12 видов. 7 видов впервые наблюдались на 

гнездование. Для 31 вида отмечено резкое увеличение встреч, а для 34 видов 

наблюдается значительный рост численности в зимний период (ноябрь – 

февраль). За последние четверть века увеличилось число видов, найденных 

на гнездовании до 205 видов. Число видов птиц, отмеченных в республике в 

зимний период (ноябрь - февраль) резко возросло с 93 [Аськеев, Аськеев, 

1999] до 177 видов (Приложение № 1). Увеличивается численность в период 

гнездования многих южных видов. Но в тоже время нужно сказать, что ядро 

фауны и населения птиц может оставаться достаточно постоянным на 

протяжении длительного времени. Проведенные нами исследования 

археозоологических коллекций, включающих в себя данные (остатки) птиц 

[Shaymuratova et al., 2022], показывают например, что фауна дневных 

хищных птиц и совообразных остается достаточно стабильной с 4 века нашей 

эры. Сравнение современных данных о численности и распространении 

совообразных [Askeyev et al., 2019] в регионе показывает схожесть с данными 

по археозоологическим коллекциям. Однако наметившиеся быстрые 

тенденции изменений в фауне и населении птиц вызывают озабоченность. По 

всей видимости, мы находимся на начальном этапе серьезных возможно 

уникальных для двух последних тысячелетий пертурбаций  фауны и флоры. 

И большинство этих трансформаций будут нести на себе отклик на 

значительные климатические изменения.  
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Рисунок 13. Большая горлица (Streptopelia orientalis Latham, 1790) – май 2015 

года, Пестречинский район, Республика Татарстан 

 

 

 

Рисунок 14. Динамика изменения ареала распространения Большой горлицы 

(Streptopelia orientalis Latham, 1790) в Татарстане. 
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Рисунок 15. Усатая синица (Panurus biarmicus Linnaeus, 1758)  – февраль 2013 

года Лаишевский район, Республика Татарстан. 

 
 

 

Рисунок 16. Динамика изменения ареала распространения Усатой синицы 

(Panurus biarmicus Linnaeus, 1758) в Татарстане. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae
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Рисунок 17.  Динамика изменения ареала распространения Просянки 

(Emberiza calandra Linnaeus, 1758) в Татарстане. 

 

 

 

*********** 

 

      По всей видимости, причины, вызывающие современное изменение 

ареалов распространения птиц и их численности на Востоке Европейского 

субконтинента, можно определить тремя главными направлениями факторов. 

Во-первых – это эволюционно-генетическая составляющая так называемая 

«способность» или «склонность» того или иного вида к расселению. Но это 

направление часто сильно зависит от двух других факторов. Во-вторых — это 

изменение климатических условий, наблюдающееся по всему северу 

Евразийского континента в последние десятилетия. В-третьих – это 

возрастающая роль человеческой деятельности, связанная с преобразованием 

экосистем. Мы остановимся на возрастающей роли климатического фактора в 

расселении птиц. Наблюдаемые нами подвижки ареалов как гнездовых, так и 
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зимовочных, отмечаются не только у нас в регионе. Похожие процессы 

происходят, например, в Приполярном Урале, Центральной и Западной 

Сибири [Головатин и др., 2002; Сыроечковский, 2009; Селиванова и др., 2011] 

в Финляндии [Lehikoinen, Virkalla, 2016]. Например, в Центральной Сибири 

по данным [Сыроечковский, 2009] за последние 50 лет северные границы 

ареалов сместились в среднем на 400 км. Касаемо нашего региона следует 

отметить, что смещение ареалов, как и появление новых не свойственных 

нашему региону в современный период истории видов идет не только к 

северу. Процессы изменений идут как с юга, так и с востока и запада. 

Западная граница ареала распространения большой горлицы (рисунок 14) в 

нашем регионе за последние 25 лет сместилась с востока на запад на 400 км. 

Другой пример, восточная граница ареала просянки сместилась на северо-

восток за последние 15 лет на 250 км (Рисунок 17). Меняются не только 

ареалы гнездования. Изменению подвергаются и ареалы зимовок. Так, 

например зимний ареал распространения усатой синицы за последние 15 лет 

стремительно сместился на север более чем на 300 км (Рисунок 16).  

      Полученные нами данные, приведенные выше, еще раз убеждают нас в 

значительном влиянии современных климатических изменений на фауну и 

население птиц в нашем регионе. Такое стремительное изменение ареалов и 

динамики фауны и численности, не наблюдалось в 19 и 20 веке. 

Действительно просто на наших глазах происходит резкое изменение состава 

населения птиц, особенно в зимний период. В целом эти процессы вызывают 

серьезные опасения. Необходимо постоянное наблюдение за этими быстро 

происходящими явлениями.  
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ГЛАВА 5. МЕЖГОДОВЫЕ И МНОГОЛЕТНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

ФЕНОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ 

 

 

      Фенологические наблюдения в живой природе можно условно 

подразделить на две большие группы: исследование изменений явлений у 

растений и различных изменений в животном мире. В этой главе 

рассматриваются многолетние изменения сначала у растений, потом у разных 

групп птиц. Последняя часть посвящена обобщению фенологических 

явлений в контексте схожести и различий у разных таксономических групп 

животных и растений. В контексте данной работы мы специально 

рассматриваем эти явления в порядке увеличения их экосистемного 

масштаба. Нельзя понять причины формирования тех или иных реакций у 

животных (консументы) на климатические изменения без внимания к другой 

составляющей нашей природы растениям (продуцентам).   

 

 

5.1 Фенологический аспект прилета ранних мигрантов  

     

     В последние несколько десятилетий климат на нашей планете невероятно 

быстро изменяется. Скорость повышения температуры в северном 

полушарии во второй половине 20-го века была самой большой за последние 

500 лет, а последние два десятилетия, в частности, были самыми теплыми за 

всю историю наблюдений [Росгидромет, 2021; Solomon et al., 2007]. Недавние 

климатические изменения повлияли на распространение, экологию и 

поведение животных, особенно на фенологию [Rosenzweig et al., 2008]. 

Сроки возвращения птиц в места гнездования являются ключевым 

компонентом исследований воздействия изменения климата на популяции 

птиц [обзоры Sparks et al., 2003; Lehikoinen et al., 2004; Sokolov, 2006; 

Rubolini et al., 2007]. На сегодняшний день большинство исследований 
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сосредоточено на Западной Европе или Северной Америке [обзор Lehikoinen 

et al., 2004] с небольшим количеством информации о фенологических 

изменениях, если таковые имеются, в других частях земного шара. При 

повышении температуры желательно более раннее прибытие мигрантов, 

чтобы поддерживать высокую продуктивность у гнездящихся рано особей и 

поддерживать синхронность с продвигающейся фенологией беспозвоночных 

и растений, находящихся ниже в пищевой цепи. 

    В Центральной и Западной Европе наблюдается тенденция к более 

раннему весеннему прилету мигрирующих видов птиц, и этот процесс, 

вероятно, продолжится при дальнейшем потеплении климата [Sokolov et al., 

1998; Ahas, 1999; Loxton & Sparks, 1999; Sueur & Triplet, 2001; Tryjanowski et 

al., 2002; Sparks et al., 2005; Gordo & Sanz, 2006; Gordo, 2007]. К примеру, 

полевой жаворонок Alauda arvensis - мигрирующий вид в Восточной и 

Северной Европе. Но также является оседлым видом в районах с более 

мягкой зимой (например, в Великобритании). В районе исследований и в 

других местах Европы жаворонки присутствуют летом как очень 

распространенный вид птиц; многочисленны на всех типах 

сельскохозяйственных угодий [Аськеев, Аськеев, 1999]. Обитающие у нас 

жаворонки зимуют на обширной территории от Испании до Ирана. Точное 

место зимовки, вероятно, зависит от погоды; в недавние мягкие зимы птицы 

даже перезимовывали в средней полосе России. Возвращение полевого 

жаворонка является традиционным предвестником весны в Северной, 

Центральной и Восточной Европе [Barrett, 2002; Hubalek, 2004; Vähätalo et 

al., 2004; Ahas & Aasa, 2006; Grischenko, 2019]. В этих более холодных частях 

своего ареала это мигрант на короткие расстояния (внутриконтинентальный) 

и его возвращения весной ждут с нетерпением. В Западной Европе он 

обитает круглый год и имеет меньшее культурное значение. Традиция 

наблюдения за прилетом перелетных птиц весной практикуется в Европе уже 

более 300 лет [Sparks & Carey, 1995; Lehikoinen et al., 2004]. Фенологические 

наблюдения в восточной оконечности Европы также имеют более чем 200-
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летнюю традицию. Первые наблюдения за данными прилета полевого 

жаворонка и других видов птиц в этом районе были проведены известным 

русским естествоиспытателем и писателем С. Т. Аксаковым. Данные 

фенологических наблюдений были опубликованы в его книге [Аксаков, 1855] 

и несколько раз переиздавались в 20 веке. Наш интерес к миграционной 

фенологии полевого жаворонка был вызван долгосрочными данными о 

сроках миграций в Татарстане. В восточной части Европы даты прибытия и 

фенология в целом позже, чем в большей части остальной Европы, из-за 

более сурового зимнего климата. В этой главе мы исследуем даты весеннего 

прилета полевого жаворонка, которые являются одними из самых 

долговременных данных о миграции птиц в мире. Первые наблюдения за 

возвращением полевого жаворонка в Республику Татарстан и прилегающие к 

ней территории Волжско-Камского региона в России являются одними из 

самых длинных сохранившихся записей миграции птиц в мире. Данные о 

первых датах прилета жаворонка за период с 1811 и 2012 годами получены из 

опубликованных источников и из архивов Института проблем экологии и 

недропользования АН РТ. Данные за этот период не полные; информация о 

первом прилете полевого жаворонка имеется за 135 лет. С.Т. Аксаков 

проводил исследования с 1811 по 1821 год в своей деревне, в 45 км к северу 

от города Бугуруслан, и продолжал с 1822 по 1826 год в деревне Аксаково, в 

10 км к северу от города Белебея. Оба места расположены примерно в 300 км 

к юго-востоку от Казани [Аксаков, 1855]. Следующим естествоиспытателем, 

проводившим фенологические наблюдения, был Г. Я. Визгин с 1852 по 1858 

гг. в г. Козьмодемьянске (ок. 150 км западнее Казани; Рябинский, 1889). Все 

эти участки находятся в пределах Волго-Камья и близки по климату и 

природной обстановке к городу Казани [В.А. Попов, 1960; А.В. Попов, 1978]. 

Последующие фенологические учеты первого прилета полевого жаворонка 

были сделаны недалеко от Казани. С 1863 по 1869 гг. и с 1886 по 1892 гг. 

первые прилеты были отмечены известными русскими орнитологами 

казанской научной школы [Богданов, 1871; Рузский, 1893]. Данные о датах 
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первых прилетов за 1905–1952 гг. и 1967–1976 гг. извлечены из 

опубликованных источников [Попов В.А., 1960; Попов А.В., 1978], а другие 

данные до 1980 г. получены из архива ИПЭН АН РТ в Казани. Ежегодные 

наблюдения с 1981 по 2012 год проводились автором и его коллегами 

[Askeyev et al., 2009].  

    В начале следует сказать, что начиная с 2010 годов, становится труднее 

оценить дату первого прилета жаворонка в силу того, что постепенно этот 

вид становится частично зимующим в нашем регионе. И распознать, имеем 

ли дело с мигрантом или оседлой особью, становится труднее. Поэтому мы 

ограничили себя крайним годом для исследования - 2012. Регрессионный 

анализ даты весеннего прилета полевого жаворонка по годам за весь 

исследованный период выявил значительное изменение (–0,026 ± 0,010 

дней/год, F 1,133 = 5,90, R2  = 5,4 %, P = 0,015, Рисунок 18).  Но изменение 

было гораздо быстрее в последние 33 года исследований (–0,38 ± 0,13 

дней/год, F 1,31 = 9,25, R2  = 25,2%, P = 0,004). Последнее соответствует более 

раннему прилету на 11 дней за последние 3 десятилетия. Дата первого 

прилета в 2008 г., 15 марта, была самой ранней за весь период, на 4 дня 

раньше, чем следующее самое раннее наблюдение в 2002 году. Во все, кроме 

2, из 191 имеющихся лет средняя мартовская температура воздуха для Казани 

была отрицательной (средняя -6,1 °С). Двумя плюсовыми годами были 2002 и 

2008 гг. За исследуемый период мартовские температуры повысились (0,014 ± 

0,003 °С/год, F 1,189 = 17,89, R2 = 8,6 %, p < 0,001, Рисунок 19). Потепление 

более выражено за последние 33 года (0,1 ± 0,04 °C/год, F 1,31 = 6,03, R2 = 

16%, P = 0,02). Это соответствует повышению температуры на 3,3 °C, 

начиная с 1980 года. Регрессия дат прилета к средней температуре воздуха за 

март свидетельствует о достоверной связи (–1,3 ± 0,3 дней на 1°C, F1,126 = 

38,06, R2 = 25,8%, p < 0,001). Однако оказывается, что эта зависимость более 

сложна, чем простая линейная зависимость. Модель «разломанного стержня» 

с разрывом при –3,5 °C (выбранная с помощью итеративной оптимизации 

[максимизация R2] с шагом 0,5 °C) является значительно более подходящим 
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улучшением F 1,126 = 15,1, p < 0,001; общая модель F 2,125 = 27,9, R2 = 33,9%, p 

< 0,001, Рисунок 18). Это говорит о том, что зависимость с температурой 

воздуха от –0,52 ± 0,21 дней на 1°C (при температурах ниже –3,5°C) 

возрастает до –3,5 ± 0,7 дней на 1°C при температурах выше –3,5°C. 

    В связи с быстрым повышением мартовских температур (6 из крайних 10 

лет были выше –3,5°C) ожидается дальнейшая тенденция к более раннему 

прилету полевого жаворонка в Республику Татарстан. Обнаруженный 

характер связи между датой прилета и температурой (Рисунок 20) 

предполагает, что выше порога критической температуры произойдет гораздо 

более быстрое изменение дат прилета. Это открытие может указывать на то, 

что потепление в более холодном климате мало влияет на фенологию, пока 

температура не приблизится к нулю. Если это так, то изменения температуры 

могут по-разному влиять на живую природу в зависимости от местного 

климата. Поскольку пороги критических температур прошли, изменения в 

фенологии могут стать быстрыми. Однако, в случае полевого жаворонка в 

Татарстане температура зимних месяцев должна существенно повыситься, 

чтобы этот вид изменил свой статус с мигрирующего на зимующего. И это 

уже стало наблюдаться.  В этой главе мы использовали даты появления 

жаворонка весной, на которые могут влиять внешние факторы [Tryjanowski et 

al., 2005]. Например, увеличение численности птиц либо усилий 

наблюдателей может привести к более раннему обнаружению на основе 

вероятностных соображений. Тем не менее, полевой жаворонок 

многочисленный, и численность популяции в нашем регионе остается 

стабильной [Аськеев, Аськеев, 1999]. Кроме того, этот вид настолько легко 

узнаваем, что мы не думаем, что даты его первого прибытия будут зависеть 

от количества/усилий в такой степени, как в случае скрытных видов птиц. 

Сама длина ряда позволяет нам исследовать нелинейность, которая может 

быть неочевидной в более коротких рядах из-за ограниченной статистической 

мощности и/или меньшего диапазона климатических условий. Широкое 

распространение полевого жаворонка обеспечивает возможность для очень 
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интересных межрегиональных исследований по изучению сходств или 

различий в популяциях по всей Европе. Мы надеемся, что со временем 

удастся объединить и проанализировать фенологию полевого жаворонка из 

многих стран и регионов Европы. Есть сведения об изменениях в сроках 

миграции птиц в Северном полушарии, которые заключаются в преобладании 

данных о более поздних прилетах, особенно в Европе [например, Peñuelas et 

al., 2002; Lehikoinen et al., 2004].  

 

 

Рисунок 18. Многолетняя динамика дат весеннего прилета полевого 

жаворонка (Alauda arvensis) в Республике Татарстан. Пунктирная линия: 

регрессия за весь период; сплошная линия: регрессия с 1979 по 2012 гг. 

 

Это может быть менее верно для более холодных районов земного шара 

[например, Rubolini et al., 2007; Sokolov & Gordienko, 2008], где зимние 

температуры могут быть ниже нуля в течение многих месяцев и где 

глобальное потепление не привело к повышению температуры выше точки 

замерзания. Однако основные изменения температуры, наблюдаемые в 

России (например, повышение температуры в марте почти на 3,5 °C, о 
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котором сообщается здесь), намного больше, чем в противоположной, 

океанической, крайней части Европы. Можно ожидать фенологических 

изменений, когда температура превысит некий критический порог. 

Наблюдаемые в последние годы прилеты жаворонка были самыми ранними в 

одной из самых длинных дошедших до нас записей фенологии птиц в мире. 

На данном этапе имеются признаки того, что весны последних десятилетий 

были одними из самых ранних за всю историю наблюдений в нашем регионе. 

 

 

 

 

Рисунок 19. Многолетняя динамика среднемесячной мартовской температуры 

с 1812 по 2012 гг. Черная линия: регрессия за весь период;  

голубая линия с 1979 по 2012 гг. 
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Рисунок 20. Связь между датой первого наблюдения полевого жаворонка и 

средней температурой воздуха в марте. Применен метод  

«разломанного стержня». 

 

 

5.2 Пороги фенологических реакций на экстремальные температуры. 

 

    Сезонность климата определяет фенологические явления у растений и 

животных, и важно знать, как живые организмы реагируют на быстрые 

изменения климата. Большие изменения климата зимой и весной, вероятно, 

важны для изучения изменений сроков начала весеннего цветения и 

облиственния. Недавние исследования показали, что изменение климата 

оказало значительное влияние на эти явления [Sparks et al., 2009; Minin & 

Voskova, 2014; Roberts et al., 2015; Menzel et al., 2020]. Особенно это 

характерно для нашего региона, где с 1960-х годов наблюдаются 
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положительные тренды годовых, летних и зимних температур [Переведенцев 

и др., 2018]. 

           Выявленная в предыдущих долговременных исследованиях 

зависимость фенологических явлений от климатических параметров 

[например, Parmesan, 2007; Askeyev et al., 2010] и беспрецедентное изменение 

климата за последние три десятилетия поставили перед нами задачу лучше 

понять потенциальные последствия потепления планеты, в широком 

диапазоне экосистем. Конечно, хорошо известно, что температура во многом 

определяет начало весеннего цветения или распускания листьев в умеренных 

зонах [Jochner et al., 2016]. Но остаются вопросы о том, ускоряют ли более 

высокие зимние температуры начало весенних событий или задерживают их 

[Fu et al., 2015]. В России вообще и в нашем регионе в частности зимы 

обычно суровые, но в последние десятилетия стали мягче. Несмотря на 

работу по изучению влияния изменений зимней температуры на весеннее 

цветение и распускание листьев [например, del Mar Delgado et al., 2020], мы 

считаем, что задействованные процессы до конца не изучены. Однако именно 

эти знания имеют решающее значение для определения реакций видов на 

будущие климатические сценарии. 

    Нашей целью было исследование изменений за 32 года в Республике 

Татарстан начала цветения 12 видов растений (все аборигенные, все геофиты, 

кроме одного), связанных с весной, и появлением листьев 6 видов деревьев, 

типичных для региона, но которые также широко распространены в Европе. 

Исходя из этой цели, мы также исследовали характер и форму каких-либо 

температурных связей с этими событиями.   

     Наблюдение и регистрацию фенологических дат с 1989 по 2020 г. 

проводили автор и его коллеги по лаборатории. Все наблюдения проводились 

на 5 постоянных маршрутах протяженностью до 15 км каждый, 

охватывающих весь регион (см выше). Исследования проводились почти 

ежедневно, при этом событие регистрировалось, когда оно впервые 

наблюдалось где-либо на этих маршрутах. В этом исследовании мы 
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использовали 12 полных серий дат первого цветения (ДПЦ) и 6 дат появления 

первых листьев (ППЛ, первый лист полностью открыт) (Приложение № 2). 

Перед анализом календарные даты первого цветения и распускания листьев 

были преобразованы в дни года. Дни (Д): после 31 декабря, например, 91 для 

1 апреля и т. д. с соответствующей поправкой на високосные годы. 

Двенадцать видов, для которых у нас есть даты цветения, варьировали от 

одного из самых ранних мать и мачехи (Tussilago farfara) до вида, который 

традиционно для региона отмечает переход от весны к лету шиповник 

собачий (Rosa canina). Первый лист регистрировали для каждого из 6 видов 

деревьев. Все среднемесячные температуры воздуха были усреднены по двум 

метеостанциям г. Казани (ст. Казанского Федерального Университета и ст. г. 

Казань Опорная), которые находятся в центре района исследований. Из этого 

же источника получена суровость зимы (количество дней зимой с 

минимальной температурой ниже -20°С и средняя минимальная температура 

за предыдущий ноябрь-февраль).  

       Во все исследованные годы среднемесячные температуры были 

отрицательными в январе и феврале, переходными в марте (29 лет ниже нуля, 

3 года выше) и устойчиво выше нуля в апреле и мае. Средняя температура в 

марте 2020 г. составила 2,6 °C, что выше любой средней температуры марта 

за всю историю наблюдений (в течение примерно 200 лет) и на 2,4 °C выше, 

чем в любом другом марте за период нашего исследования. Средняя 

температура в апреле 1995 г. составила 11,3 °C, что выше любой средней 

апрельской температуры за всю историю наблюдений (в течение примерно 

200 лет) и на 1,7 °C выше, чем в любой другой апрель в период нашего 

исследования. Все тренды температуры были положительными, но значимы 

только для средней минимальной температуры ноября-февраля и средней 

температуры мая (Приложение № 2). Количество очень холодных дней 

значительно сократилось: зима 2019/2020 стала единственной, когда 

температура не опускалась ниже -20°C. 

     Средние даты первого цветения 12 видов за 32 года исследований 
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варьировали от 7 апреля до 31 мая. Средние даты появления первых листьев у 

6 видов деревьев находились в более узком диапазоне с 24 апреля по 8 мая 

(Приложение № 2). Средние даты были близки к медианным датам 

(максимальное расхождение 2,1 дня), что указывает на примерно 

симметричное распределение этих событий во времени. Стандартные 

отклонения этих данных значительно различались между видами: от 3,9 до 

8,5 дней, что соответствует диапазону от 16 до 44 дней. В последних двух 

столбцах (Приложение № 2) сравниваются даты наблюдений 1995 и 2020 гг. 

(с рекордными температурами апреля и марта соответственно) со средними 

значениями за 32-летний период. В целом события со средними датами в 

апреле произошли намного раньше в 2020 г. (когда средняя мартовская 

температура была на 5,9 °C выше среднего показателя за 1989–2020 гг.). 

События со средними датами в мае, как правило, происходили раньше в 1995 

г. (когда средняя апрельская температура была на 5,4 °C выше средней за 

1989–2020 гг.). 15 из 18 событий имели негативные тенденции во времени, 7 

из них были значимыми (Приложение № 2). Ни одна из трех положительных 

тенденций не была значимой. 

     Из 18 событий 14 достоверно положительно коррелировали с количеством 

очень холодных дней. Четыре недостоверных события были среди поздних 

по времени зарегистрированных весенних явлений (T. europaeus, C. majalis, 

R. canina, T. cordata). Все множественные регрессии фенологических 

событий по температурным переменным были значимы (Приложение № 3). В 

целом, температура объясняла большую изменчивость в периоде появления 

листьев (R2 от 63% до 86%), чем в периоде начала цветения (R2 от 38% до 

51% и у одного вида 76%). Все значимые температурные коэффициенты были 

отрицательными. Количество очень холодных дней было значимым в этих 

множественных регрессиях только для двух моделей самых ранних событий. 

Средняя февральская температура не была значимой ни для одной из 

моделей. Сумма коэффициентов предполагает общую типичную реакцию на 

температуру примерно 2 дня на каждый 1°C повышения температуры.       
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     Ординация RDA показана на Рисунке 21. На первые две оси приходится 

50,9% вариации фенологических данных. Температурные переменные 

объяснили 57,1% фенологических вариаций. Фенологические переменные 

расположены в левой части этого рисунка примерно в порядке дат от 

Tussilago farfara по часовой стрелке до Rosa canina. Температурные 

переменные расположены справа, также примерно в порядке дат по часовой 

стрелке (за исключением количества очень холодных дней, которое, 

очевидно, отрицательно связано с другими температурными переменными).    

Температурные переменные, диаметрально противоположные 

фенологическим событиям, указывали бы на отрицательную корреляцию 

между ними, тогда как если бы векторы были перпендикулярны, это 

указывало бы на отсутствие корреляции между ними. Таким образом, средняя 

температура мая, по-видимому, имеет меньшее значение, а немного более 

длинные векторы для средней температуры марта и средней температуры 

апреля предполагают, что они более важны. 

     Проверка фенологических явлений, нанесенных на график в зависимости 

от средней мартовской температуры (за исключением Rosa canina, Tilia 

cordata и Quercus robur, которые нанесены на график в зависимости от 

средней апрельской температуры), показало нелинейную зависимость для 

большинства событий (Рисунок 22). Действительно, многие из них 

предполагают резкое изменение температурного соотношения выше 

порогового значения. Сегментные регрессии (модели разломанного стержня) 

использовались для определения этих пороговых значений и для оценки того, 

являются ли эти модели значительным улучшением по сравнению с 

моделями множественной регрессии, представленными в (Приложение 2). 

Эти модели были основаны на четырех температурных переменных, 

представленных в (Приложение 2), и сегментированных зависимостях, 

примененных к каждой из этих переменных по очереди. 
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Рисунок 21.  Ординация (RDA), показывающая взаимосвязь дат цветения и 

распускания листьев у 18 видов растений (обозначенных первыми тремя 

буквами названия рода и первыми буквами названия вида; например, Roscan 

= Rosa canina) с 7 климатическими параметрами  

(среднемесячные температуры, количество холодных дней (ХОЛОДНЫЕ 

ДНИ) и средняя минимальная температура в зимний период (МИНТЗИМЫ). 
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Рисунок 22.  Ход фенологических событий в зависимости от средней 

температуры марта (апрель для шиповника, липы сердцевидной и дуба 

черешчатого). Взаимосвязь показана с помощью сглаженной кривой (серая 

пунктирная линия). По оси абсцисс – средняя температура воздуха оС, по оси 

ординат – календарные даты 
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Если добавление сегментированного отношения приводило к значительному 

улучшению, то исследовалось дальнейшее добавление второй 

сегментированной переменной, хотя на практике это было значительным 

добавлением только для одного фенологического события. Концепция 

сегментированной взаимосвязи показана на Рисунке 23 для липы 

сердцевидной, у которой начинается распускание листьев, в зависимости от 

средней апрельской температуры. Линейная регрессия показана сплошной 

бордовой линией, базовая взаимосвязь показана плавной линией (пунктирная 

линия), а сегментированная регрессия показана сплошной серой линией, что 

очень близко к сглаженной взаимосвязи. В этом примере видна большая 

реакция фенофазы на температуру выше 7°C. 

       Суммарная сводка сегментированных регрессий представлена в Таблице 

2. Добавление сегментированного варианта было значимым для 13 из 18 

фенологических событий и незначительно значимым (0,05<P<0,10) для еще 

одного. Для этих 14 событий включение температурного порога увеличило R2 

в среднем с 53% до 70%. Из оставшихся четырех видов - Acer platanoides и 

Sorbus aucuparia уже имели модели с R2 выше 80%. Когда была выбрана 

средняя мартовская температура, расчетные контрольные точки находились в 

относительно узком диапазоне от -0,3 до -0,7°C. Средняя апрельская 

температура в качестве сегментной переменной выбиралась в 4 раза реже, 

чем с расчетными порогами от 5,6 до 7,4°С. Температурные отклики ниже 

порога в основном были близки к 0 сут/°С, а выше порога колебались в 

пределах от 2,6 до 9,5 сут/°С. Эти последние значения более совместимы с 

фенологическими аномалиями, наблюдаемыми после исключительно теплого 

марта 2020 года (Приложение 2). 
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Рисунок 23.  Пример сегментированной регрессии, примененный здесь к 

взаимосвязи между первым распусканием листьев Tilia cordata и средней 

температурой апреля. Линия регрессии показана черным цветом, сглаженная 

регрессия пунктирная серая линия, а сегментированная регрессия  

в виде сплошной серой линии. Сегментированная регрессия предполагает 

гораздо более серьезную реакцию растений на  

температуру воздуха выше порога 7°С. 
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Таблица 2. Результаты анализа подобранных сегментированных 

регрессионных моделей, примененных к фенологическим событиям. Дана 

значимость добавления сегментированного отношения (отношений) к модели 

множественной регрессии с четырьмя переменными, показанной в 

Приложение 3. Приведены месяц(ы), к которым было применено 

сегментированное отношение, и расчетная точка, основанная на температуре 

в градусах Цельсия вместе с (SE). Показана температурная реакция ниже и 

выше этого порога. В последних двух столбцах показана модель R2 (%) из 

модели множественной регрессии (т. е. из Приложение 3, отмеченная знаком 

†) и R2 из сегментированной регрессии. 

 

Виды P Месяц(ы) Начальная 

точка (SE) 

Ниже 

Порога 

Выше 

Порога 

R2 (%)† R2 (%) 

Tussilago farfara 0.080  Март -0.5 (0.8) -1.18 -6.38 45.8 54.9 

Corydalis solida 0.026 Март -0.5 (1.0) -0.69 -5.58 45.8 58.1 

Pulsatilla patens 0.002 Март -0.5 (0.8) -0.56 -7.00 43.7 62.7 

Pulmonaria obscura 0.005 Март -0.3 (0.8) -0.53 -6.21 46.5 62.3 

Gagea minima <0.001 Март -0.5 (0.7) -0.33 -7.29 38.1 61.4 

Anemone ranunculoides <0.001 Март -0.4 (0.6) -0.41 -8.05 44.3 68.5 

Mercurialis perennis <0.001 Март -0.5 (0.4) -0.57 -9.50 39.1 64.0 

Primula veris 0.003 Март 

Апрель 

-0.5 (0.6) 

7.4 (0.8) 

-0.17 

-0.36 

-3.34 

-2.59 

46.1 68.2 

Orobus vernus 0.049 Март -1.8 (0.9) +0.13 -2.54 51.1 60.6 

Trollius europaeus 0.225     41.5  

Convallaria majalis 0.137     48.8  

Rosa canina 0.019 Апрель 5.6 (0.8) -0.17 -2.57 75.6 81.5 

Prunus padus  <0.001 Март -0.7 (0.2) -0.20 -6.25 70.3 92.1 

Betula pendula <0.001 Март -0.3 (0.3) -0.40 -7.29 69.7 92.6 

Acer platanoides  0.144     82.8  

Sorbus aucuparia  0.282     86.4  

Tilia cordata <0.001 Апрель 6.8 (0.6) -0.59 -3.87 62.7 76.0 

Quercus robur <0.001 Апрель 7.1 (0.5) -0.70 -4.16 66.1 80.0 
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В таблице 3 показаны средние абсолютные отклонения (MAD) между 

наблюдаемыми и подобранными значениями для множественной регрессии с 

четырьмя переменными и сегментированной регрессии. Как и следовало 

ожидать из приведенных выше результатов, значения MAD, как правило, 

были меньше для сегментированных регрессий. Для полноты картины также 

приведены значения MAD для четырех других возможных моделей, 

основанные на градусо-днях или градусо-часах выше базового уровня 0°C 

или 5°C. Сегментированная регрессия имела самую низкую MAD для 10 из 

18 фенологических событий и имела меньшие MAD, чем все модели GDD 

еще для двух. Та или иная из моделей накопленной температуры с поправкой 

на длину дня (т. е. GDH0, GDH5) превосходила обе модели, в которых не 

учитывались изменения длины дня (т. е. GDD0, GDD5), для 12 

фенологических событий. В Казани, в период с 1 марта по 1 мая, 

продолжительность светового дня изменяется с 10,7 часов до 15,4 часов. 

     В последние десятилетия зимняя и весенняя погода в районе исследований 

заметно отличалась от считающейся характерной для республики. В течении 

достаточно долгого времени мы не наблюдали традиционных экстремальных 

зимних температур. Например, в последнее десятилетие дней ниже -20°С 

становится все меньше, а еще более экстремальные температуры (-35°С и 

ниже, которые почти всегда наблюдались зимой в нашем регионе) становятся 

"мифическими". Эти погодные изменения произошли в рамках общей 

климатической тенденции к потеплению, которая сильно повлияла на 

фенологические явления. 
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    Таблица 3. Средние абсолютные отклонения (MAD, в днях) между 

наблюдаемыми и подобранными значениями для четырех переменных 

множественной регрессии (MR), сегментированной регрессии (SR), модели 

возрастающих градусо-дней, основанные на накопленной среднесуточной 

температурой выше 0°C (GDD0), модель на основе накоплений 

среднесуточных температур выше 5°С (GDD5) и их варианты с учетом длины 

дня в Казани (GDH0 и GDH5). Для каждого события модель с наименьшим 

MAD закрашена серым цветом. 

 

Виды MR SR GDD0 GDD5 GDH0 GDH5 

Tussilago farfara 4.70 4.24 4.47 5.50 4.19 5.28 

Corydalis solida 3.41 3.14 3.66 5.44 3.84 5.47 

Pulsatilla patens 3.98 3.40 3.34 4.34 3.25 4.66 

Pulmonaria obscura 3.35 2.90 3.31 4.22 3.16 4.22 

Gagea minima 3.91 3.16 3.78 4.44 3.63 4.44 

Anemone ranunculoides 3.80 2.99 3.19 5.03 3.25 4.91 

Mercurialis perennis 5.11 3.85 4.63 6.03 4.88 6.09 

Primula veris 2.24 1.78 2.97 3.72 2.94 3.78 

Orobus vernus 2.67 2.51 3.00 3.41 2.81 3.34 

Trollius europaeus 3.31  3.03 3.53 2.78 3.31 

Convallaria majalis 3.41  2.97 3.91 2.88 3.72 

Rosa canina 2.89 2.42 2.81 2.47 2.72 2.56 

Prunus padus  2.60 1.52 1.66 2.22 1.69 2.09 

Betula pendula 2.38 1.44 1.78 2.38 1.84 2.31 

Acer platanoides  1.77  2.03 2.34 1.94 2.31 

Sorbus aucuparia  1.55  1.56 2.19 1.41 2.19 

Tilia cordata 2.80 2.08 2.63 2.16 2.44 2.06 

Quercus robur 2.53 1.98 2.47 1.84 2.25 1.81 
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      Наш первоначальный анализ взаимосвязи между первым цветением и 

появлением листьев и суровостью зимы, измеряемой количеством очень 

холодных дней (ниже -20°C), показал сильное влияние зимней температуры. 

Это говорит о важности учета зимних условий как фактора, влияющего на 

сезонность развития растений [Chuine et al., 2016; Ettinger et al., 2020; Menzel, 

Yuan, Matiu et al., 2020; Song et al., 2020; Yu, Yan & Zhang, 2020]. 

     Относительно небольшое количество рассматриваемых здесь 

фенологических событий, 12 событий цветения и 6 событий листопада, 

показало значительную отрицательную корреляцию с предыдущими 

среднемесячными температурами, что подтверждают многие предыдущие 

исследования [например, Ovaskainen et al., 2013]. На самом деле, весенние 

температуры в основном нивелировали последствия суровой зимы. Однако 

первоначальный анализ показал четкую связь с зимними температурами, и 

дальнейшее изучение их влияния было бы оправданным. Деревья из-за их 

незащищенности могут пострадать больше, чем цветущая наземная флора, 

которая может быть лучше изолирована под снежным покровом.  

     Удивительно, что 7 из 18 фенологических событий продемонстрировали 

значительное изменение в течение периода исследования. Все события 

показали значительную отрицательную связь с температурой (т.е. явления 

происходят раньше в более теплые годы), в то время как весенние 

температуры (кроме мая) в нашем регионе существенно не изменились. 

Кроме того, сумма коэффициентов регрессии предполагала типично низкую 

реакцию на температуру около 2 дней на 1°C, в соответствии с картами Gao 

et al. (2020). Те события, которые действительно значительно наступают 

раньше, были одними из самых ранних весенних событий, изученных здесь. 

Это говорит о том, что может иметь место остаточное влияние изменений 

зимы ввиду того, что она становится значительно мягче. Время этих 7 

событий, которые все являются первым цветением геофитов, полагающихся 

на подземные запасы, может зависеть не столько от самого температурного 

режима (воздуха). Это больше всего зависит от его проявлений: 
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экстремальных явлений, как долго длились морозы, сколько оттепелей 

произошло зимой, продолжительности залегания постоянного снежного 

покрова, срока и скорости снеготаяния весной, глубины промерзания почвы 

под снежным покровом и т. д. смотри также Inouye (2008). Еще одной 

причиной могут быть триггерные явления или пороговые значения 

температуры. Наша работа, сообщающая о сегментированных регрессиях, 

добавила доказательства нелинейности фенологических реакций [например, 

Keenan, Richardson & Hufkens, 2020] на изменение климата и необходимость 

более глубокого понимания этих реакций. Кроме того, экстремально высокие 

температуры в апреле 1995 г. и, особенно, в марте 2020 г. помогли определить 

возможные пороговые значения, выше которых реакция на температурные 

изменения становится намного сильнее. Эти пороговые модели были 

значительным улучшением по сравнению с линейными моделями реакцией 

на температуру в 13 из 18 событий. Они повышают реакцию максимум до 9 

дней на 1°C; что гораздо более совместимо, например, с Западной Европой 

[Heikinheimo & Lappalainen, 1997; Bertin, 2008; Vitasse et al., 2011; Črepinšek et 

al., 2012]. Эти более сильные отклики согласуются с фенологическими 

аномалиями, наблюдаемыми после исключительно теплого марта 2020 г. 

Действительно, очень интересно, что пороговое значение 7°C очень близко к 

тому значению, которое установлено в Великобритании для фенологического 

весеннего индекса (https://jncc.gov.uk/our-work/ukbi-b4-spring-index). Однако 

характер средних температур в марте и апреле в этих двух частях Европы 

сильно различается. Например, в окрестностях города Пейсли в средней 

Шотландии на той же широте, что и Казань, и в те же годы исследования, 

средние температуры марта и апреля были соответственно на 9,8 и 3,0°С 

выше, чем в Казани. При этом разница между самым холодным и самым 

теплым мартом и апрелем в Пейсли составляла всего 5,8 и 4,4°С 

соответственно, а в Казани — 10,8°С в оба месяца. Мы сталкиваемся с 

вероятностью того, что наш регион приближается к порогу, за которым 

дисбаланс климатической системы приведет к абсолютной асинхронности 
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[например, Samplonius et al., 2020] и нарушениям биологических, в том числе 

фенологических, явлений. Необходимо как можно быстрее выявить 

возможные триггерные температуры, которые могут резко изменить время 

событий в экосистемах нашего региона. 

    Предыдущие работы по влиянию экстремальных температур [например, 

Crabbe et al., 2016; Liu & Zhang, 2020] подтвердили серьезное влияние на 

фенологию, но не рассматривали нелинейность или пороговые значения в 

реакциях растений, хотя это подразумевается Ли и Шангом [Liu & Zhang, 

2020], которые предупреждают о возможности больших перемен в грядущие 

годы. Работы, которые включали сравнения различных регионов, показали, 

что требования к охлаждению, выгонки и фотопериоду зависят от вида. Они 

также, вероятно, адаптированы к местным условиям. Например, некоторые 

исследователи [Wenden, Mariadassou, Chmielewski, & Vitasse, 2020] сообщают 

о значительных широтных вариациях этих требований даже среди 

клонированных образцов растений. Другие [Yang et al., 2020] предполагают, 

что дифференциальные изменения температур выгонки и охлаждения для 

разных видов повлияют не только на их относительную фенологию, но и 

будут иметь заметные последствия для биогеохимических циклов.  

 

     Наш анализ показывает, что сегментированные модели, основанные на 

среднемесячных температурах, лучше, чем модели GDD без поправки на 

длину дня (GDD0, GDD5) и лучше, чем GDH0 и GDH5, и также проще в 

применении. Кроме того, модели GDD с поправкой на длину дня (GDH0, 

GDH5) превосходили модели, не учитывающие изменения длины дня (GDD0, 

GDD5) для 12 видов, и некоторые дальнейшие оценки таких моделей могут 

быть важны, особенно для северных и умеренных широт. 

     В заключение этого раздела хочется сказать, что зима в Республике 

Татарстан стала мягче, о чем свидетельствует более позднее наступление [на 

26 дней, Askeyev et al., 2017] постоянного снежного покрова и сокращение 

числа экстремально холодных дней. Рекордные, за более 200-летние 
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метеорологические исследования, теплые мартовские и апрельские 

температуры наблюдались в период нашего исследования. Сочетание 

изменений этих зимних и весенних условий вызвало изменения в 

фенологических явлениях изучаемых растений и определило потенциальные 

быстрые фенологические изменения в будущем. Наши результаты 

подтверждают очень сильное влияние изменения климата на сдвиги 

фенологических явлений в нашем регионе.      

     Наши данные указывают на возможность сдвигов в биотических 

взаимодействиях между различными видами растений и животных 

(например, опылителями их поедателями (птицы) и видами растений). Мы 

считаем, что нужно по-новому взглянуть на кажущиеся нелинейными 

взаимодействия [Keenan et al., 2020], вызванные продолжающимся 

изменением климата. Факторы внешней среды и физиологические процессы 

растений, контролирующие весеннее развитие, до сих пор до конца не 

изучены. Для некоторых видов существуют дополнительные сигналы, 

связанные с весенними фенологическими событиями, например, осенняя 

температура [Heide, 2003; del Mar Delgado et al., 2020].  

     Мы рассчитываем, что наши коллеги в будущих исследованиях будут 

также учитывать комбинированное воздействие как непосредственно условий 

предшествующей весны, так и зимних температур. Идентификация 

температурных порогов, где они существуют, будет ключом к точному 

прогнозированию будущей фенологии. 

 

5.3 Изменение дат весеннего прилета у птиц - многолетний аспект 

 

     Более ранняя весенняя миграционная фенология у птиц связана с 

повышением температуры воздуха на востоке Восточно-Европейской 

равнины [Askeyev et al., 2006; Askeyev et al., 2009; Askeyev et al., 2010] и 

других странах европейского субконтинента и Африки [Tryanowski, et al.., 

2002; Stervander, et al., 2005; Dolenec and Dolenec, 2010; Dolenec, 2022; 
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Lawrence, et al., 2022]. Как правило, раннее прибытие часто связано с 

расстоянием миграции. Даты прибытия мигрантов на более короткие 

расстояния сдвигаются вперед больше, чем для мигрантов на дальние 

расстояния [Rubolini et al., 2007]. Несмотря на бурные дискуссии, в 

настоящее время в научной среде существует консенсус в отношении того, 

что изменение климата сильно влияет на фенологию весеннего прилета птиц 

и динамику популяций. 

      Мы исследовали долгосрочные колебания дат (1989-2022 гг.) весеннего 

прилета 31 вида птиц в наш регион, как дальних мигрантов, так и мигрантов 

на средние и ближние расстояния. В основном это виды, зимующие в 

Африке, но были виды, чьи зимовки расположены в Азии и на юге Европы. 

Все изученные виды широко распространенные, гнездящиеся в восточной 

части Европы. 

     Сводная информация о датах весеннего прилета 31 вида и тенденциях в 

отношении дат их весеннего прибытия в наш регион показаны в Таблице 4. 

Средние даты первого прибытия варьировали от 30 марта для белой 

трясогузки (Motacilla alba) до 15 мая для садовой камышевки (Acrocephalus 

dumetorum). Все тренды даты первого прилета были отрицательными, т.е. 

имеется явно выраженная тенденция в сторону более раннего прилета, и 

колебались от -0,074 сут/год для садовой славки (Sylvia borin) до -0,808 

сут/год для белой трясогузки. Это соответствует тому, что эти виды 

прилетают на 2 и 27 дней раньше за 34-летний период. Средняя тенденция по 

всем изученным видам составила -0,310 дней за год, что соответствует 

прилету 11 днями ранее за 34 года.  Зависимость средней даты первого 

прибытия в совокупности для всех видов от года показана на рисунке 24. Для 

28 видов отмечена значительно более ранняя миграция. Еще два вида имели 

тренды близкие к достоверным значениям с 0,05<p<0,10. 
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Таблица 4. Дата первого прилета 31 вида перелетных птиц в Татарстане 1989-

2022 гг. Средняя дата прилета дней после 1 Января (Д), средняя календарная 

дата (Дата), стандартное отклонение (SD), тренд (наклон) – (slope) и 

значимость (p). Виды расположены в порядке средней даты прилета начиная 

с наиболее ранней. Достоверные значения выделены жирным шрифтом. 

ВИДЫ 

 

Средняя дата 

прилета  

 

(Д) Дата SD slope p 

Motacilla alba 89.8 Maрт 30 12.01 -0.808 <0.001 

Vanellus vanellus 89.9 Maрт 30 8.26 -0.552 <0.001 

Phylloscopus collybita 104.0 Aпр 14 4.84 -0.165 0.049 

Anthus trivialis 104.5 Aпр 14 5.22 -0.220 0.013 

Luscinia svecica 107.5 Апр 17 5.06 -0.252 0.003 

Ficedula hypoleuca 110.2 Aпр 20 5.81 -0.392 <0.001 

Phylloscopus trochilus 110.5 Aпр 20 4.78 -0.285 <0.001 

Phoenicurus phoenicurus 112.6 Aпр 22 6.05 -0.336 0.001 

Hirundo rustica 115.9 Aпр 25 7.32 -0.480 <0.001 

Ficedula albicollis 116.1 Aпр 26 9.42 -0.747 <0.001 

Phylloscopus sibilatrix 117.1 Aпр 27 4.76 -0.157 0.058 

Curruca curruca 118.3 Aпр 28 5.04 -0.261 0.002 

Cuculus canorus 119.7 Aпр 29 3.65 -0.183 0.003 

Ficedula parva 119.8 Aпр 29 4.45 -0.215 0.004 

Sylvia atricapilla 121.9 Май 1 5.26 -0.344 <0.001 

Luscinia luscinia 123.1 Май 3 3.72 -0.200 0.001 

Cuculus optatus 125.8 Май 5 3.91 -0.120 0.079 

Apus apus 126.6 Май 6 6.44 -0.484 <0.001 

Curruca communis 128.5 Май 8 5.42 -0.338 <0.001 

Muscicapa striata 129.1 Май 9 6.71 -0.338 0.003 

Carpodacus erythrinus 129.4 Май 9 6.84 -0.465 <0.001 

Phylloscopus trochiloides 130.2 Май 10 4.07 -0.194 0.005 

Sylvia borin 130.5 Май 10 3.69 -0.074 0.259 

Oriolus oriolus 130.6 Май 10 5.79 -0.252 0.010 

Crex crex 131.1 Май 11 4.26 -0.240 0.001 

Hippolais icterina 131.9 Май 11 5.27 -0.332 <0.001 

Lanius collurio 132.4 Май 12 5.52 -0.272 0.003 

Acrocephalus schoenobaenus 132.6 Май 12 4.01 -0.207 0.002 

Locustella fluviatilis 135.4 Май 15 4.39 -0.301 <0.001 

Acrocephalus palustris 135.6 Май 15 3.71 -0.173 0.006 

Acrocephalus dumetorum 135.7 Май 15 3.59 -0.225 <0.001 
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Рисунок 24. Средняя дата первого прибытия для всех 31 вида птиц в каждый 

год в 1989–2022 гг. 

 

 

Взаимосвязь между датами первого прибытия 31 вида и среднемесячными 

температурами с января по май резюмирована на ординационном графике 

(RDA) на рисунке 25. Виды и температуры диаметрально противоположны на 

этом графике, что подтверждает отрицательное соотношение между датами 

весеннего прилета и температурами; более раннее прибытие связано с более 

высокими температурами. Однако необходима некоторая осторожность при 

интерпретации этого графика, поскольку, например, некоторые виды 

прибывают до мая, и, таким образом, связь с майской температурой не может 

быть предположительно причинно-следственной. В качестве примера 

приводим изменения дат прилета для нескольких видов птиц с упором на 
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разность районов зимовок и их близостью в биологии и экологии (Рисунок 

26, 27). Основным фактором, который определяет эти изменения, считается 

температура в районах весеннего пролета и местах гнездования. В настоящее 

время, считается, что начало весенней миграции и может сильно изменяться 

под влиянием внешней среды [Sokolov, Kosarev, 2003]. Однако, как и почему 

разные виды, обладающие различными путями миграций и местами зимовок, 

прилетают почти одновременно в районы размножения, остается слабо 

изученным. Оперируя только данными о средней дате прилета, невозможно 

понять этих причин. Надо иметь надежные данные, ряды по которым видно 

то или иное изменение во времени. И как правильно замечает Н.С. Чернецов 

[2010]: «мы не знаем, сколько времени уходит у палеарктико-африканских 

мигрантов на перемещения внутри Африки и, особенно на жироотложение, 

необходимое для пересечения Сахары и Средиземного моря». В общем, мы 

не знаем, сколько времени уходит, чтобы прибыть в наши районы 

гнездования. Тем не менее, современные исследования говорят [Чернецов, 

1999; Чернецов, 2010], что скорость продвижения во время весенних 

миграций у этих видов выше, по крайней мере, на территории Европейского 

субконтинента, чем в период осенних перемещений.  

      Однако полученные нами данные говорят (Рисунок 24), что весенний 

прилет действительно происходит намного раньше, чем это было 20 – 30 лет 

назад. Где происходят эти быстрые изменения в Африке, южной Азии или на 

путях миграций уже в северной Евразии мы тоже не знаем. Исходя из 

данных, приведенных на рисунке 27 и в таблице 4, можно предположить, что 

у близких по биологии и экологии видов изменения дат прилета могут 

происходить достаточно синхронно, даже если один вид прилетает раньше 

другого по календарным датам.  

      Наверное, все-таки, температурный режим в целом весной в местностях 

достаточно близких к местам размножения более важен. Или синоптическая 

карта весной достаточно сходная на больших территориях изучаемых 

континентов. 
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Рисунок 25. Ординационный график RDA, изучающий взаимосвязь между 

датами весеннего прилета и среднемесячными температурами. 

 

Мы обнаружили, что даты прибытия обоих пар видов кукушек и соловьев 

(Рисунок 27) сильно коррелируют, что указывает на то, что весенняя 

миграция обусловлена схожими абиотическими и биотическими факторами у 

обоих пар видов. Предыдущие исследования так же показали, что на 

фенологию прибытия птиц, зимующих в географически удаленных регионах 

мира, могут влиять одни и те же климатические факторы [Tryjanowski et al. 

2013].  

     Исследуя другие близкие виды, используя метод главных компонент (PCA) 

мы видим (Рисунок 26), что есть достаточно четкие различия и сходства у 

видов, которые практически одновременно пребывают в наш регион весной.  
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Первые две составляющие анализа PCA были способны объяснить 89,7% 

общей дисперсии многолетней динамики дат прилета 3 видов камышевок. 

Все виды птиц имели достоверную корреляцию с первой осью, которая 

объясняла 71,2% вариации матрицы (рисунок 26). Вторая ось объясняла 

18,5% вариации. Последовательность расположения видов по первой оси 

показывала, что многолетняя динамика дат весеннего прилета этих видов 

носит синхронный характер. Последовательность слева направо на первой 

оси так же ясно показала изменение дат прилета по годам. В левой части мы 

видим годы с ранним прилетом, а в правой - года с поздним прилетом. Вторая 

ось отражает биологические различия в динамике весеннего прилета этих 

видов. Отдельные положения на этой оси идентифицированы между: садовой 

камышевкой и барсучком (один кластер), и болотной камышевкой (рисунок 

28).  

 

Рисунок 26. Ординация методом анализа главных компонент (PCA), 

выполненная по временным рядам дат весеннего прилета 3 видов птиц. 
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A 

 

B 

 

Рисунок 27. Многолетние изменения сроков весеннего прилета соловья 

(Luscinia luscinia) - верхняя кривая и варакушки (Luscinia svecica)- нижняя 

кривая. Показатель ранговой корреляции Спирмена (rs) и его достоверность 

приведены на рисунке (A). Средняя дата первой встречи (выражена от 1 

Января) кукушки (Cuculus canorus) и глухой кукушки (Cuculus optatus) в 

каждый из 1989-2022 годов (rs=0,844, p<0,001). Пунктирная линия — 

показывает сходство (В). 
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Казалось бы, неожиданный результат, когда в одном кластере, расположены 

виды, имеющие совершенно разные регионы зимовок и путей миграций. 

Однако, по всей видимости сходство здесь определяется тем, что эти виды 

преодолевают обширные пустынные и полупустынные территории. С одной 

стороны, у барсучка это Сахара, у садовой камышевки Центральноазиатский 

пояс пустынь. Тогда как болотная камышевка, по всей видимости, использует 

более «легкий» маршрут из Восточной Африки по долине Нила и побережью 

Индийского океана. Кроме этого, наверное, строение крыла позволяет этому 

виду, быстрее передвигаться по своим пролетным маршрутам. И третье, по 

всей видимости, для всех этих видов во время продвижение к местам 

размножения важно наличие обводненных территорий с соответствующей 

растительностью [Чернецов, 2010]. Совокупность этих факторов и 

определяет характер изменений дат весеннего прилета. Найденные нами 

закономерности еще раз говорят, что имея только обобщенные 

характеристики (например, среднюю дату прилета) можно делать 

неправильные интерпретации. Нужны длинные ряды данных и желательно 

собранные с большой территории. Несмотря на простоту, многолетние 

данные о весеннем прилете птиц дают пищу для размышлений более 

глубокого характера. Это предполагает, что мигрирующая птица, 

столкнувшаяся с более теплыми или более холодными погодными условиями 

при входе в южную Европу и Среднюю Азию, обычно может предвидеть 

аналогичные аномалии в более высоких широтах и соответственно 

скорректировать свои остановки и/или скорость миграции. Таким образом, 

можно ожидать, что весеннее потепление на больших географических 

территориях будет связано с более ранним прибытием в места размножения в 

более высоких широтах. 

     Более подробное изучение влияния температуры на другие отдельные 

виды представлено в разделах этой главы, расположенных ниже по тексту.  

    Время возвращения птиц в район их размножения является ключевым 

компонентом исследований воздействия изменения климата на популяции 
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птиц [Sparks et al., 2003; Lehikoinen et al., 2004]. Однако в исследованиях по 

фенологии птиц, вероятно, существует предвзятость, сосредоточенная на 

очень хорошо известных видах, что может ограничить наши знания о 

функционировании экологических систем. Показано, что даты прибытия 

птиц в места их размножения очень хорошо коррелируют с местными 

температурами, а также на миграционных маршрутах и в местах зимовок 

[Sokolov et al., 1999; Sparks et al., 2003; Gordo et al., 2005; Mitrus et al. 2005]. 

Однако в некоторых частях мира температура значительно не увеличилась 

или увеличилась только в периоды (месяцы), имеющие относительно 

незначительное значение для мигрирующих птиц. Возникает вопрос - если 

бы в такие места птицы прилетали раньше, как это повлияло бы на 

предсказания влияния изменений климата на миграцию птиц?  

      Мы проверили эту гипотезу на основании данных, полученных с 

территории в центральной Евразии (Приказанский регион в Республике 

Татарстан, Россия). Здесь наблюдаемые изменения температуры воздуха 

были относительно низкими [Karoly and Wu, 2005; Askeyev et al., 2007] до 

начала 2000 годов в сравнении с другими регионами планеты, где 

сообщалось о значительных фенологических и климатических сдвигах 

[Walther et al., 2002; Lehikoinen et al., 2004]. В качестве предмета 

исследования мы использовали четыре вида пеночек рода Phylloscopus. В 

районе исследований присутствуют пять гнездящихся видов пеночек 

Phylloscopus [Аськеев, Аськеев, 1999]. Это теньковка Phylloscopus collybita, 

весничка P. trochilus, трещотка P. sibilatrix, зеленая пеночка P. trochiloides и 

таловка P. borealis. В этой части главы мы рассмотрим данные о первых 

четырех из этих видов, которые являются довольно распространенными 

видами в районе исследования. Из-за отсутствия достаточных данных, 

поскольку этот вид относительно редок, мы исключили таловку из 

дальнейшего анализа. Все эти виды являются мигрантами на дальние 

расстояния с районами зимовок в Африке (теньковка, весничка и трещотка) 

или на индийском субконтиненте и в Китае (зеленая пеночка); для карт 
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распределения и базовой биологической информации, см. Katti and Price 

(2003) and Zwarts et al. (2023b). Это исследование дает прекрасную 

возможность проверить совместные колебания между морфологически и 

обычно сходными видами птиц, но различающимися по зимовке. Если 

условия на миграционных маршрутах и в местах зимовки важны [как мы 

предполагаем, см. выше и Sparks et al., 2003; Gordo et al., 2005; Mitrus et al., 

2005], три вида пеночек  с африканскими зимовками должны показывать 

схожие схемы прибытия, которые отличаются от индийских зимующих видов 

[Hubalek, 2005]. Остается изучить изменения времени прилета пеночек в 

период 1957 - 2022 гг., выявить взаимосвязи между временем прилета и 

температурой воздуха на местах размножения в Татарстане, а также изучить 

потенциальные сходства и различия между временем прилета четырех 

изученных видов. 

 

Дата прилета. 

      Все четыре вида достоверно изменили даты своего весеннего прилета на 

более ранние в течение всего периода исследования (рисунок 29, 30). 

Наиболее изменились сроки прилета у веснички и трещотки на 9 и 13 дней 

соответственно. 

Влияние температуры. 

     Изучение мартовских температур в Казани в период 1957–2022 гг. выявило 

устойчивую тенденцию к повышению температуры (P = 0,0001) примерно на 

4,6 °C за 66 лет (Рисунок 28). Температуры апреля (P = 0,015) и мая (P = 

0,035) так же существенно изменились в сторону потепления на 2,6 °C и 2,1 

°C соответственно. 
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Рисунок 28.  Многолетние изменения весенних среднемесячных температур 

от Марта (внизу) до Мая (вверху) в Республике Татарстан. Апрель показан 

красным цветом. Линиями показаны тренды. Достоверное увеличение 

наблюдается для всех месяцев. 
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Рисунок 29. Многолетние изменения сроков весеннего прилета теньковки и 

веснички. Регрессионные модели и достоверность приведены на рисунке. 
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Рисунок 30. Многолетние изменения сроков весеннего прилета трещотки и 

зеленой пеночки. Регрессионные модели и достоверность приведены на 

рисунке. 
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Регрессионные модели связей между датами прилета и среднемесячными 

температурами как для месяца прилета, так и для предыдущих прилету 

месяцев показана в Таблице 5. У всех видов наблюдалась достоверная 

отрицательная связь с температурой месяца прилета (Рисунок 31). 

Комбинированные коэффициенты (Таблица 5) предполагают реакцию на 

местные температуры между 1,16 дня / ° C и 1,7 дня / ° C. Таким образом, 

точная настройка дат прилета в соответствии с местными условиями 

(которые могут также отражать температуру на всей территории востока 

континента) была очевидной. 

Скоррелированность дат прилета. 

Даты прилета трех видов, зимующих в Африке, очень хорошо 

скоррелированы между собой (Рисунок 32; r = от 0,47 до 0,69, n = от 49 до 63 

лет, P <0,004 во всех трех случаях). В то же самое время они не сильно 

коррелировали с датами прилета зеленой пеночки, зимующей в Азии 

(Рисунок 32; r = - от 0,10 до 0,16, n = от 57 до 59 лет, P> 0,45 во всех трех 

случаях). 

Таблица 5. Сводка моделей регрессии между датами весеннего прилета и 

среднемесячными температурами месяца прилета и предыдущего месяца. 

Значимые коэффициенты (P<0,05) выделены жирным шрифтом. 

 

Виды Регрессионные коэффициенты ± SE  

Март Апрель Май Сумма  

коэффициентов 

R2 P 

Теньковка - 0,43±0,22 -1,27±0,25  -1,7 39 <0,001 

Весничка -0,15±0,19 -1,2±0,22  -1,35 37,2 <0,001 

Трещотка  -1,0±0,3 -0,16±0,34 -1,16 16,8 0,006 

Зеленая 

Пеночка 

 -0,43±0,23 -0,80±0,24 -1,23 20,4 0,002 
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Рисунок 31. Взаимосвязь даты весеннего прилета у 4 видов пеночек со 

среднемесячной температурой времени прилета или  

предыдущего месяца 
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Рисунок 32. Матричный график, показывающий взаимосвязь между датами 

первого весеннего прилета четырех видов пеночек Phylloscopus. 

 

     Пеночки (Phylloscopus) принадлежат к группе птиц, очень популярных для 

изучения миграции, включая фенологию [Sparks, 1999; Tryjanowski et al., 

2002]. Тем не менее, европейские исследования, как правило, касаются двух, 

а иногда и трех видов (в основном теньковка и весничка), и на сегодняшний 

день мы не нашли ни одной работы, которая фокусируется на датах прилета 

зеленой пеночки. Зеленая пеночка имеет ограниченный ареал 

распространения в Европе и ограничивается в основном восточной и 

северной частями континента [Cramp, 1992] и перезимовывает в Индии и 

Китае, что довольно необычно для европейской фауны. Полученные нами 

ранее результаты [Askeyev et al., 2007] контрастировали с данными по 

Западной и Центральной Европе. Там появляется все больше доказательств 

того, что мигрирующие птицы возвращаются раньше [обзор Lehikoinen et al., 

2004], включая три вида пеночек Phylloscopus [например, Sokolov et al., 1998; 
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Tryjanowski et al., 2005; Tøttrup et al., 2006]. В своей ранней работе [Askeyev 

et al., 2007] у проанализированных видов пеночек мы не обнаружили 

значительно более раннего прилета в Татарстан. Однако, поскольку даты 

прилета трех из проанализированных видов очень хорошо коррелировали с 

местными температурами, мы предсказывали, что пеночки могут быть 

хорошими фенологическими индикаторами в случае повышения температуры 

в будущем. Наша гипотеза подтвердилась и, оперируя новыми данными, 

продлив ряд уникальных непрерывных наблюдений до 66 лет, мы можем 

сказать, что эти многолетние данные могут быть полезными для понимания 

реакции птиц на изменение климата в пределах всего Евразийского 

континента. Сроки прибытия всех видов хорошо коррелируют с апрельской 

или майской температурой, что является подходящим периодом для прилета в 

Татарстан (Таблица 5). Как установлено исследователями [Marra et al., 2005] в 

Северной Америке реакция многих видов птиц на температуру может быть 

относительно скромной, приблизительно 1 день / °C, в местах, где 

температура сильно не повышалась. Гораздо более сильные отклики дат 

прилета у птиц на температурные изменения были найдены в других странах 

Европы [например, Lehikoinen et al., 2004]. Интересно отметить, что даты 

прилета «африканских» мигрантов изменялись аналогичным образом, 

полностью независимо от индийского мигранта, зеленой пеночки. Это 

подтверждает ранее высказанные предположения о том, что птицы реагируют 

не только на температуру в местах будущего размножения, но и на всем пути 

миграции [например, Gordo et al., 2005; Hubalek, 2005; Mitrus et al., 2005; 

Tøttrup et al., 2006]. Вероятно, они начинают миграцию в места размножения 

из разных мест зимовки в соответствии с местными климатическими 

сигналами, а потом испытывают сходные условия в конце своего 

миграционного маршрута. Однако часть нашего объяснения носит 

спекулятивный характер, потому что знания о климатических сигналах, 

используемых птицами на зимовках, очень скудны, особенно на индийском 

субконтиненте, где к зимующим видам относительно невелик 



 104 

исследовательский интерес в Европе [см. Mitrus et al., 2005]. 

     Предыдущее исследование пеночек Phylloscopus [Askeyev et al., 2005] 

показало, что изменения зимних условий могут стимулировать некоторые 

долгосрочные изменения в характере прибытия, даже если весенние 

изменения температуры в местах размножения были относительно 

небольшими. Другие недавние исследования предполагают, что температура 

в местах зимовок и на миграционных путях может влиять на популяции птиц, 

даже если температура в местах размножения изменилась незначительно 

[Gordo, 2007]. Таким образом, степень воздействия потепления климата на 

фенологию миграций, вероятно, будет зависеть от времени и величины 

изменений в трех зонах (зимовка, пролет, размножение), испытанных каждым 

видом. Более того, более раннее прибытие в места размножения может не 

иметь никаких преимуществ и даже быть вредным, если только развитие 

растений и насекомых не продвинулось там достаточно далеко, чтобы сделать 

возможным более раннее размножение. 

      В настоящем разделе главы мы расширяем географический охват 

исследований фенологии миграции, изучая данные из района, окружающей 

Казань в Республике Татарстан (Россия). Нами изучены четыре вида славок 

из рода Sylvia (серая славка Sylvia communis, славка-мельничек Sylvia curruca, 

черноголовая славка Sylvia atricapilla, садовая славка - Sylvia borin), 

распространенных в Татарстане [Аськеев, Аськеев, 1999]. Все эти виды 

являются дальними мигрантами с зимовками в Африке см. [Shirihai et al., 

2001; Wisz et al., 2007]. Наши данные были собраны за 52-летний период 

исследования. Таким образом, это исследование дает прекрасную 

возможность проверить совместные колебания между сходными 

морфологически и по среде обитания видами птиц. Если условия на зимовках 

важны, как мы предполагаем, см. выше и [Sparks et al., 2003; Gordo et al., 

2005; Mitrus et al., 2005] и они дают четкий экологический сигнал для начала 

миграции из Африки к местам размножения, то следует предположить, что 

славки должны демонстрировать сходные схемы прилета в наш регион 
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[Hubalek, 2005; Sparks, Tryjanowski, 2007]. 

      В данной части главы мы (1) документируем изменения сроков прилета 

четырех видов славок в период 1957-2008 гг., (2) выявляем связи между 

сроками прилета и температурой воздуха в местах гнездования в Татарстане 

и в районах зимовки и (3) изучим взаимосвязи и кофлуктуацию между 

временем прибытия четырех изученных видов. 

      Наблюдения за птицами проводились в Приказанье на территории 

Республики Татарстан, Россия.  С 1957 по 1979 годы даты наблюдений за 

первым появлением славок извлечены из архива Лаборатории 

биомониторинга Института проблем экологии и недропользования АН РТ. 

Наблюдения с 1980 по 2008 г. были продолжены автором со своими 

коллегами по лаборатории (Аськеевым И.В., и Аськеевым А.О.).  Мы 

располагаем данными и до 2022 года включительно, однако мы 

ограничиваемся данными до 2008 год, потому что не располагаем 

достоверными данными о климатических параметрах на Африканском 

континенте в современный период.  

     Температуры с января по май непосредственно к югу от Казани (50–55° с. 

ш., 45–55° в. д.; 2 квадрата сетки) и в вероятных местах зимовки в Африке (0–

15° с. ш., 10–40° в. д.; 18 квадратов сетки) были извлечены из набора данных 

CRUTEM2v (www.cru.uea.ac.uk/cru/data/). Этот набор данных суммирует 

месячные температуры по всему миру в квадратах сетки 5° x 5° как аномалии 

от среднего значения за 1961–1990 годы. 

      Перед анализом календарные даты первого прилета были преобразованы 

в дни после 31 декабря (например, 1 это 1 января и т. д.). Тенденции 

рассчитывались путем регрессионного анализа. Температуры в Африке с 

февраля по апрель и температуры в Татарстане с марта по май 

использовались для изучения влияния температуры на сроки прилета.  

Дата весеннего прилета  

    Все четыре исследованных вида прилетают в Татарстан в среднем в первой 

половине мая, а три вида значительно передвинули сроки своего прилета на 
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более ранний (Рисунок 33, Таблица 6). Следует отметить, что для 

единственного вида, имеющего незначительную тенденцию к более раннему 

прилету, славки-завирушки, все последние восемь лет наблюдений были 

более ранними, чем средняя дата. Аномалия локальной температуры в 

Приказанье в марте 2008 г. была на 7,1 °С выше, чем в среднем за 1961-1990 

гг. Однако ранговая корреляция даты первого прилета по году (чтобы 

уменьшить влияние 2008 г.) дала уровни значимости 0,087, 0,27, 0,033 и 0,029 

для четырех видов, перечисленных в Таблице 6.  

Влияние температуры 

    Изучение мартовских температур, наблюдаемых в Татарстане и к югу от 

него в период 1957-2008 гг. выявило устойчивую тенденцию к потеплению 

(b=0,066, P=0,021) примерно на 3,4 °C за 52 года. Также наблюдалось 

значительное повышение температуры января (b=0,080, P=0,025), 

составившее 4,2 °C за 52 года. В феврале существенных изменений не 

произошло (b=0,041, P=0,20), так же как в апреле (b=0,025, P=0,31) или мае 

(b=-0,010, P=0,57). Температуры в районе зимовки в период с января по май 

значительно повысилась. Расчетное потепление за 52 года и значимость были 

следующими: январь 0,8 °C (b=0,016, P=0,031), февраль 1,7 °C (b=0,033, 

P<0,001), март 1,5 °C (b=0,028, P<0,001), апрель 1,9 °C (b=0,036, P<0,001) и 

май 1,2 °C (b=0,024, P<0,001). 
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Рисунок 33. Даты прилета 4 видов славок в 1957 – 2008 годах. Прерывистая 

линия показывает среднюю дату прилета за весь период 

        

    Корреляции между датами прилета и среднемесячными температурами 

показаны в Таблице 7. На Рисунке 34 показана связь с локальными 

температурами для наиболее значимого месяца. Прибытие черноголовой 

славки достоверно отрицательно коррелировало с мартовскими 

температурами в Африке и с мартовскими и апрельскими температурами в 

Татарстане. Прибытие серой славки достоверно не коррелировало ни с одним 

из исследованных месяцев.  
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Таблица 6. Среднее значение и стандартное отклонение (SD) дат прилета, 

число лет регистрации (N), тренды во времени (наклон из регрессионного 

анализа b±SE) и значимость трендов (P) четырех видов славок в Татарстане 

за период 1957-2008 гг. 

 

Вид Средняя дата 

прилета 

SD N b±SE P 

Черноголовая 

славка 

6 мая 5.8 51 -0.115±0.052 0.032 

Серая славка 13 мая 5.2 51 -0.058±0.048 0.233 

Славка-мельничек 2 мая 5.0 50 -0.117±0.045 0.012 

Садовая славка 13 мая 4.6 52 -0.086±0.041 0.040 

 

 

Дата прилета славки-мельничека достоверно отрицательно коррелирует с 

африканскими мартовскими и апрельскими температурами в Татарстане.  

Садовая славка значимо связана (отрицательно) с майскими температурами в 

Татарстане. В Таблице 8 резюмируется прямая пошаговая регрессия с 

температурами Африки с февраля по апрель и температурами Татарстана с 

марта по май в качестве возможных объясняющих переменных. Только для 

черноголовой славки и славки-мельничека были созданы модели с более чем 

одной объясняющей переменной. В обоих случаях величина коэффициентов 

африканских температур была больше, чем для температур, наблюдавшихся в 

Татарстане. 
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Рисунок 34. Отношения между датой прилета славок и местными 

температурами. Для каждого вида использовался наиболее значимый месяц 

(черноголовая славка, славка-мельничек – апрель, славка-мельничек, садовая 

славка – май). Температуры представляют собой аномалии в градусах C ° по 

сравнению со средним значением 1961–1990 годов 
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Таблица 7. Корреляция между датами весеннего прилета славок и 

среднемесячными температурами. Размеры выборки указаны в таблице 8. * 

P<0,05. 

 

Вид           Центральная Африка                          Татарстан   

Февраль Март Апрель Март Апрель Май 

Черноголовая 

славка 

-0.13 -0.29* -0.14 -0.45* -0.47* 0.03 

Серая славка -0.03 -0.14 -0.08 -0.21 -0.10 -0.20 

Славка-мельничек -0.21 -0.34* -0.24* -0.19 -0.29* 0.04 

Садовая славка -0.03 -0.19 -0.12 -0.17 -0.17 -0.30* 

 

 

Взаимосвязь (кофлуктуации) между видами 

 

     На Рисунке 35 показаны взаимосвязи между датами прилета четырех 

видов славок. Значимость корреляций между датами прилета 4 видов была 

следующей: черноголовая славка с серой славкой (r48 = 0,22, P = 0,13), 

славкой - мельничек (r48 = 0,58, P < 0,001) и с садовой славкой (r49 = 0,34, P = 

0,016). Серая славка имела следующую взаимосвязь со славкой-мельничек 

(r47 = 0,32, P = 0,023) и садовой славкой (r49 = 0,56, P<0,001); славка -

мельничек с садовой славкой (r48 = 0,26, P = 0,067). Самый ранний 2008 г., по-

видимому, не оказал большого влияния на уровни значимости, поскольку 

ранговая корреляция дала очень схожие уровни значимости. 
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Рисунок 35. Матричный график, показывающий взаимосвязь между датами 

первого весеннего прилета четырех видов славок (Sylvia) 
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Таблица 8. Пошаговая регрессия дат весеннего прилета 4 видов славок в 

Татарстан с температурами Африки (февраль-апрель) и температурами в 

Татарстане (от марта до мая). Показаны только достоверно значимые 

значения. 

 

 

Вид Март  

(Африка) 

Апрель 

(Татарстан) 

Май 

 (Татарстан) 

R2 P 

Черноголовая 

славка 

-3.0 -1.1  32.4 <0.001 

Серая  

славка 

   Нет 

модели 

 

Славка-мельничек -2.8 -0.6  20.6 0.004 

Садовая 

славка 

  -0.7 8.7 0.034 

 

 

Птицы рода Sylvia принадлежат к группе птиц, очень популярных для 

исследований миграций, в том числе работ по фенологическим датам прилета 

[Tryjanowski et al., 2005; Gordo, 2007]. Здесь мы впервые рассматриваем 

фенологические данные для этих видов с охватом восточной оконечности 

Европы. В целом, наши результаты контрастируют с западноевропейскими и 

центральноевропейскими исследованиями, например, [Hüppop O., Hüppop K., 

2003; Tryjanowski et al., 2005; Sparks et al., 2007],  где тенденции изменений 

дат прилета на более ранние кажутся большими, чем сообщается здесь. 

Однако следует отметить, что появляются все больше свидетельств того, что 

изученные здесь виды возвращаются раньше по всему своему ареалу 

[Соколов, 2010; Паевский, 2022; Lehikoinen et al., 2004; Tøttrup et al., 2006]. У 
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этих видов более ранний прилет в Татарстан выражен менее очевидно, что 

может быть следствием суровых зим и частых возвратов холодной погоды 

весной в этом районе (плюсовые температуры обычно только с апреля), что 

может говорить о необходимости для мелких птиц проявлять осторожность в 

таких условиях. Однако значительно более ранний прилет в 2008 г. двух 

видов, а также полевого жаворонка [Askeyev et al., 2009], позволяет 

предположить, что может существовать критическая пороговая температура в 

этих суровых условиях, выше которой фенологический прогресс может стать 

гораздо более быстрым. Это было очевидно и описано в соответствующем 

разделе данной диссертации.  

      Некоторые данные о прибытии черноголовых славок в Западную Европу в 

настоящее время «загрязнены» данными о перезимовавших птицах на 

территории Европы, что делает этот вид «трудным» для изучения фенологии 

миграции. Очень раннее прибытие черноголовых славок в Татарстан в 2008 г. 

может указывать на то, что птица зимовала в Европе, а не в Африке. Хотя 

исключительные температуры марта 2008 г. и одновременный очень ранний 

прилет других видов может говорить о действительно начавшемся 

ускоренном процессе изменений сроков прилета.   

      Из полученных нами данных ясно, что на время прилета, вероятно, будут 

влиять температуры, как в местах зимовки, так и в местах размножения. 

Корреляция между видами была меньше в датах прилета, чем можно было бы 

ожидать. Результаты показали, что виды, прибывающие в среднем в одно и то 

же время (черноголовая славка и славка-завирушка; серая и садовая славка), 

имели более сильную положительную корреляцию во времени первого 

прибытия между ними. Низкий уровень корреляции предполагает, что 

миграционные решения, принимаемые этими птицами, имеют тенденцию 

быть видоспецифичными.  
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************ 

 

     В отличие от других исследований, проведенных в странах Западной 

Европы в более мягком климате, мы видим, что растения и животные у нас в 

регионе имеют относительно другие реакции на климатические сигналы 

[Askeyev et al., 2010]. И вновь мы задаемся вопросом: почему так 

происходит? В наших более суровых и изменяющихся условиях, где 

преждевременное начало сезона активности может привести к смерти или 

повреждению из-за крайне низких температур окружающей среды, 

предпочтения складываются против ранней активности. Таким образом, для 

поздних видов характерна большая фенологическая пластичность. Однако 

происходящие в настоящее время в нашем регионе быстрые изменения 

весенних температур, особенно в марте и мае, приближают реакции растений 

и животных к тем параметрам и порогам, после которых становится 

очевидной, что процессы становятся более близкими к тем, что наблюдаются 

в Западной Европе.  

    Фенологические данные из этой области России (Татарстан) имеют 

большое значение, поскольку они заполняют географический пробел в других 

исследованиях, опубликованных в последние десятилетия. Они охватывают 

пространственный аспект фенологических данных на восточной окраине 

Европы и содержат тренды, как видов растений, так и животных, у которых 

наблюдаются необычные фенологические явления. Многолетние тренды у 

птиц в среднем вдвое продолжительнее, чем те же тренды у растений, но у 

растений наблюдается значимо больший отклик на изменение температуры. 

Они демонстрируют, что фенологическая пластичность у растений шире, чем 

у перелетных птиц, вновь поднимая вопрос о синхронности проблем в 

будущем [Harrington et al., 1999]. Некоторые наши примеры отличаются от 

подобных с других территорий Европейского субконтинента, служа 
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своевременным напоминанием об опасности обобщений в отсутствии 

качественного географического охвата. Мы надеемся, что представленные 

здесь ряды данных будут продолжаться на протяжении многих лет, что 

позволит в будущем подтвердить или опровергнуть полученные результаты.  

      В заключение я рекомендую координаторам схем экологического 

мониторинга оценить чувствительность своих методов мониторинга к 

потенциальным фенологическим изменениям. Поскольку изменение климата 

будет продолжаться, и возможно, ускорится в ближайшем будущем, вероятно, 

будут наблюдаться быстрые изменения в фенологии видов. Я советую 

будущим исследователям приступить к разработке дополнительных методов, 

которые помогают определить скорость изменения фенологии и описывают, 

как эти обусловленные климатом фенологические изменения могут 

учитываться в программах мониторинга. В схемах мониторинга, 

предусматривающих одновременное обследование нескольких видов, 

координаторы должны знать, какие виды наиболее чувствительны к 

изменениям обнаруживаемости, обусловленные климатом. 
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ГЛАВА 6. МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ 

 И ФЕНОЛОГИИ ПТИЦ В ОСЕННИЙ ПЕРИОД 

 

      Мы исследовали, как менялась плотность птиц в послегнездовой и 

осенний период (далее называемой осенью) и как на нее влияли изменения 

климата в исследуемом регионе, где каждую зиму наблюдалось около пяти 

месяцев снежного покрова, а летние температуры менялись значительно из 

года в год. Для оценки многолетней динамики численности в «осенний» 

период использовались данные о плотности 9 видов птиц, зимующих в 

пределах исследуемого региона: большая синица (Parus major), голубая 

лазоревка (Cyanistes caeruleus), пухляк (Poecile montanus), черноголовая 

гаичка (Poecile palustris), московка (Periparus ater), ополовник (Aegithalos 

caudatus), поползень (Sitta europaea), пищуха (Certhia familiaris), 

желтоголовый королек (Regulus regulus). Изменение плотности во времени 

каждого вида в отдельности оценивали с помощью линейной регрессии. 

Ежегодная динамика численности птиц, связь численности птиц с 

климатическими параметрами, оценивались регрессионными и 

ординационными методами. 

   В исследуемом регионе, период с 1961 по 2020 год, произошло заметное 

повышение среднегодовой температуры. За этот период среднегодовая 

температура повысилась (P<0,0001) на 2,75 °C (Рисунок 36). Температура в 

мае-августе (TMИИА) также имела достоверное изменение в сторону 

потепления (P<0,001). Однако, в первые 30 лет (1961-1990 гг.) этого периода 

увеличение (TMИИА) было незначительным (P = 0,50), но с начала нашего 

периода наблюдения за птицами оно быстро возрастало (P = 0,009) на 2,13 °C 

в течение последних 30 лет (Рисунок 37).  
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Рисунок 36. Многолетняя динамика изменений среднегодовой 

 температуры воздуха  (°C ) в период с 1961 по 2020 годы 
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Рисунок 37. Многолетняя динамика изменений температуры воздуха в период 

Май – Август (°C) с 1961 по 2020 годы 

 

 

 

6.1 Динамика плотности птиц и факторы ее определяющие 

 

Динамика плотности и факторы ее определяющие 

 

     За последние три десятилетия произошли большие изменения плотности 

осенних птиц (Рисунок 38); значительное увеличение плотности птиц 

наблюдалось для всех видов, кроме большой синицы (Таблица 9). 

Межгодовые изменения плотности птиц достигали одного и даже двух 

порядков (Рисунок 38). Наибольшее увеличение или уменьшение плотности 

между двумя соседними годами было зарегистрировано для московки, 
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длиннохвостой синицы и желтоголового королька. 

     Как и ожидалось, мы обнаружили влияние температуры разных периодов 

года на многолетнюю динамику плотности птиц в осенний период (таблица 

9).  Все модели разных видов птиц, кроме одной (поползень), включали одну 

или несколько температурных переменных, и все модели были значимыми 

(Таблица 9). Мультиколлинеарность не была проблемой; все VIF были ниже 

1,4. Кроме того, не было существенной автокорреляции в остатках любой из 

моделей. Значения критерия Дарбина – Уотсона варьировали между 1,6 до 2,4 

по разным видам. Что означает практически отсутствие автокорреляций. Что 

само по себе говорит, что для всех видов выбранные модели были хорошими 

для интерпретаций. Модели объяснили до 67% дисперсии (R2) плотностей 

разных видов (Таблица 9). На многолетнюю динамику численности 

большинства видов в осенний период большое влияние оказывала 

температура в предшествующие периоды (TMJJA и TJF). Средние температуры 

января-февраля представлены в пяти моделях, средние температуры марта-

апреля в одной модели, средние температуры мая-августа в семи моделях и 

средние температуры сентября-октября не были выбраны ни для одной 

модели. В каждом случае коэффициенты более позднего периода (т. е. TMJJA) 

были больше, чем коэффициенты более отдаленного (т. е. TJF). Полные 

модели (Таблица 9) также подтверждают последовательно положительное 

влияние TJF и TMJJA на плотность птиц, и во всех случаях, кроме одного, 

коэффициенты для TMJJA были выше, чем для TJF. 

     Мы обнаружили высокодостоверные положительные корреляции между 

плотностями птиц осенью и в последующей первой половине зимнего 

периода для всех девяти видов (Таблица 10).  
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Рисунок 38. Многолетняя динамика плотности (особей/км2) в осенний период 

9 видов птиц в Республике Татарстан, 1991-2020 годы. 
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Таблица 9. Резюме регрессионных моделей, сравнивающих плотность птиц в 

Республике Татарстан в 1991-2020 гг. с плотностью за предыдущий год (Yi-1) 

и четырех потенциальных прогностических переменных, отобранных в 

пошаговом режиме: средние температуры для самой холодной части зимы 

(январь-февраль, Тяф ), перед периодом размножения (март-апрель, Тма), во 

время размножения и локального расселения (май-август, Тмииа) и основной 

осенней миграции (сентябрь-октябрь, Тсо). В первом столбце представлены 

данные ранговой корреляции Спирмена (rS) плотности птиц с годом для 

оценки тренда. В последних двух столбцах указана общая значимость модели 

и % дисперсии, объясненной моделью (R2). Для информации полная модель 

показана под каждым видом серым цветом. 

Вид rS 

с годом 

Yi-1 

(SE) 

Tяф  

(SE) 

Tма 

(SE) 

Tмииа 

(SE) 

Tсо 

(SE) 

 

Overall 

P 

R2 

(%) 

Большая 

синица 

-0.31 

 (0.09) 

0.51 

(0.17) 

6.23 

(2.50) 

   0.001 43.3 

  0.52 

(0.18) 

6.4 

(3.01) 

3.5 

(4.53) 

4.88 

(5.52) 

4.06 

(6.35) 

0.013 50.2 

Лазоревка 0.37 

(0.04) 

0.32 

(0.18) 

2.45 

(0.89) 

 4.21 

(1.82) 

 0.007 42.4 

  0.25 

(0.19) 

3.70 

(1.27) 

-2.00 

(1.52) 

4.93 (1.6) -1.90 

(2.18) 

0.012 46.7 

Пухляк 0.53 

(0.003) 

0.04 

(0.17) 

  18.53 

(3.44) 

 <0.001 59.2 

  0.045 

(0.12) 

2.65 

(2.38) 

-0.49 

(3.03) 

19.69 

(3.76) 

3.98 

(4.29) 

<0.001 65.1 

Болотная 

гаичка 

0.59  

(0.0006) 

0.37 

(0.12) 

1.92 

(0.58) 

 4.07 

(1.15) 

 <0.001 67.1 

  0.41 

(0.14)  

1.94 

(0.65) 

-0.20 

(1.00) 

4.00 

(1.20) 

1.50 

(1.42) 

0.014 65.8 

Московка 0.60 

 (0.0005) 

-0.07 

(0.16) 

2.99 

(1.72) 

 9.84 

(3.42) 

 0.030 32.1 

  -0.04 

(0.17) 

2.98 

(2.10) 

0.05 

(3.00) 

9.32 

(3.65) 

4.38 

(4.05) 

0.089 35.8 
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Продолжение таблицы 9   

Ополовник 0.40 

 (0.03) 

-0.18 

(0.16) 

  11.30 

(3.25) 

 0.004 36.6 

  -0.14 

(0.16) 

0.86 

(2.50) 

-1.74 

(3.77) 

11.98 

(3.70) 

-0.55 

(4.42) 

0.072 38.4 

Поползень 0.51 

 (0.004) 

0.54 

(0.18) 

    0.004 28.2 

  0.44 

(0.18) 

1.40 

(1.15) 

0.59 

(1.57) 

3.40 

(1.62) 

0.53 

(2.15) 

0.0018 46.0 

Пищуха 0.60 

 (0.0005) 

0.33 

(0.12) 

1.18 

(0.40) 

 2.62 

(0.75) 

 0.001 54.0 

  0.35 

(0.15) 

1.34 

(0.51) 

-0.48 

(0.75) 

2.85 

(0.87) 

-0.33 

(1.00) 

0.005 53.0 

Королек 0.54 

 (0.002) 

0.24 

(0.17) 

 3.38 

(1.20) 

4.40 

(1.67) 

 0.001 53.9 

  0.19 

(0.17) 

1.08 

(1.11) 

2.47 

(1.52) 

5.25 

(1.77) 

-0.10 

(2.00) 

0.004 55.9 

 

 

Таблица 10. Коэффициенты ранговой корреляции (rs) между плотностью птиц 

осенью и последующего периода первой половины зимы в Республике 

Татарстан 1991-2020 гг. Статистически значимые изменения выделены 

жирным шрифтом.      

 

 

Виды rs P 

Большая синица 0.49 0.006 

Лазоревка 0.63 0.0002 

Пухляк 0.71 <0.0001 

Болотная гаичка 0.68 <0.0001 

Московка 0.65 <0.0001 

Ополовник 0.38 0.04 

Поползень 0.66 <0.0001 

Пищуха 0.80 <0.0001 

Желтоголовый королек 0.52 0.003 
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 Причины и последствия динамики численности птиц  

от климатических изменений  

 

    С середины 20 века среднегодовая температура и средняя температура 

(мая-августа) в нашем районе значительно повысились; наиболее 

существенно в последние три десятилетия. Повышение температуры 

составило порядка 2-3 °С [Переведенцев и др., 2018; Askeyev et al., 2018]. 

Учитывая, что изменение климата не является глобально однородным, оно, 

вероятно, по-разному повлияло на популяции птиц в зависимости от региона, 

в котором они живут [Askeyev et al., 2009, 2010, 2017, 2018; Sæther & Engen, 

2010]. Эти изменения особенно важно исследовать в таких областях, как 

горы, бореальные и умеренно-широтные биомы. В них изменение климата 

вызвало более серьезные нарушения экосистем и в связанных с ними птичьих 

сообществах [Jiguet et al., 2013; Lindström et al., 2013; Lehikoinen, 2014; 

Lehikoinen & Virkkala, 2016; Tayleur et al., 2016; Thackeray et al., 2016;  

Stephens et al., 2016; Lehikoinen et al., 2019]. 

        По результатам нашего уникального многолетнего мониторинга 

(практически каждый день в течение восьми месяцев в каждом из 30 лет), 

проводимого на большой территории ~70 000 км2 на Восточно-Европейской 

равнине, мы отчетливо показываем значительное увеличение плотности для 

восьми из девяти исследованных видов птиц осенью. Заметные изменения в 

численности птиц и фенологических явлениях были зарегистрированы во 

многих странах и регионах Европы и Северной Америки в этот период 

[Соколов и др., 2017; Nott et al., 2002; Ellwood et al., 2015; Gallinat et al., 2015; 

Woodworth et al., 2017; Dokter et al., 2018]. К сожалению, в Европе нет 

сравнимых с нашими данными результатов исследования в осенний период с 

точки зрения пространственного охвата или сезонности. Осенний 

мониторинг птиц обычно проводится на очень небольших территориях, таких 

как станции кольцевания птиц. Прямое сравнение между данными станций 

кольцевания и результатами, полученными с помощью маршрутных методов, 
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репрезентативных для больших площадей, проблематично. Тем не менее, 

направление изменений осенней численности птиц по нашим данным 

согласуется с данными, полученными по результатам кольцевания на 

биологической станции «Рыбачий» (Калининградская область). Как и у нас в 

Республике Татарстан, в Балтийском регионе в исследуемый нами период 

года, значительно увеличилась численность голубой лазоревки, 

длиннохвостой синицы, черноголовой гаички, пухляка, пищухи и 

желтоголового королька [Соколов и др., 2017; Соколов, 2022].    

   Связь между плотностью осенних птиц с температурными условиями в 

зимний и летний периоды года, а также наши исследования зимующих птиц 

(будет рассказано ниже) подтверждают влияние изменяющегося климата на 

плотность птиц. У пяти из девяти исследованных видов плотность осенью 

была в значительной степени связана с условиями предыдущего зимнего 

периода. Кроме того, на численность семи видов температурные условия в 

мае - августе оказывают сильно влияние. Эти две переменные будут влиять на 

условия зимовки и успех размножения соответственно. По нашему мнению, 

только совокупное действие изменений этих температур могло вызвать 

наблюдаемое и существенное увеличение численности изученных видов. 

Следует сказать, что как фактор TMJJA был более влиятельным, чем TJF. 

Следует так же обратить внимание на тот факт, что мы не обнаружили 

сильного влияния на плотность птиц в осенний период от температурных 

условий весны, как это зарегистрировано в Балтийском регионе [Соколов и 

др., 2017б] и в сентябре-октябре. Это очень интересно само по себе и 

противоречит другим европейским исследованиям. Мы обнаружили, что 

более высокие зимние температуры способствовали увеличению плотности 

птиц в конце зимы. На наш взгляд, это является предпосылкой общего 

увеличения плотности. Следующим шагом, который, скорее всего, влияет на 

осеннюю плотность, является увеличение плодовитости и выживаемости 

птенцов и слетков в периоды размножения. Таким образом, осенняя 

плотность птиц определяется выживаемостью взрослых птиц зимой и в 
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большей степени успешностью размножения летом. Наши температурные 

модели объясняли до 67% вариации осенних плотностей изучаемых видов. 

Возможно, эти модели можно было бы улучшить, если бы была доступна 

информация, например, о некоторых климатических переменных более 

мелкого масштаба (таких, как минимальные дневные температуры), 

численности хищников или относительных долях оседлых особей и особей, 

мигрирующих на короткие расстояния. В последнем случае птицы могут 

«убежать» от самых суровых условий и выжить, чтобы вернуться, когда 

условия улучшатся. 

         Мы проверили связь между плотностью осенних птиц и плотностью 

птиц в начале следующей зимы; и это было значимо для всех девяти видов. 

Это важное подтверждение того, что описываемые нами процессы не 

случайны, а представляют собой общую закономерность влияния 

климатических изменений в изучаемом нами регионе. Мы считаем, что 

исследования, проведенные только в один короткий период, даже если это 

«критические» стадии жизненного цикла (например, в середине зимы или во 

время осенней миграции), не могут выявить всей картины факторов, 

влияющих на население птиц. Кроме того, как мы отмечали ранее [Askeyev et 

al., 2018], существуют ограничения на использование температуры одного 

месяца, как это предпринимают некоторые исследователи [например, Nilsson 

et al., 2006] для интерпретации климатических воздействий на население 

птиц.  

     Вместо послесловия хотелось бы сказать, что нами четко показаны 

тенденции изменения осенней плотности птиц в этом регионе России и 

влияние на них климатических пертурбаций. Мы установили, что, несмотря 

на суровость зимнего периода и непредсказуемость летнего периода, у 

большинства видов птиц наблюдается отчетливое увеличение плотности. 

Динамика плотности птиц в нашем регионе, в глубине континента, может 

сильно отличаться от таковой на его западной окраине. Это связано с тем, что 

сезонность изменения климата в этом регионе была иной, с более сильной 
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тенденцией к потеплению годовых температур, и отчасти потому, что климат 

европейской части России (охватывающей около 40% континента) может 

заметно отличаться от климата в Западной Европе. Наш подход чрезвычайно 

важен для понимания процессов, воздействующих на популяции оседлых и 

мигрирующих на короткие расстояния птиц на протяжении всего их годового 

цикла. Однако для достижения этого понимания в большем 

пространственном масштабе потребуется, например, реорганизация работы 

по мониторингу в Европе, чтобы она была аналогична той, которая 

используется в нашем регионе. 

 

6.2 Фенология прилета «зимних» мигрантов 

 

    Ежегодно миллионы птиц предпринимают осеннюю миграцию в наш 

район исследования. Наибольший интерес для исследования представляют 

виды птиц, гнездящиеся преимущественно севернее нашего региона в зонах 

тундры, лесотундры и тайги и появляющиеся в преддверии зимнего периода. 

Обычно их называют северными гостями или зимними мигрантами. Многие 

исследователи связывают появление этих видов с наличием более 

благоприятных условий (климатических и пищевых) в наших широтах [Haila 

et al., 1986; Newton, 2008; Meller et al., 2016]. Доступность пищи от года к 

году сильно меняется и это влияет на птиц - семеноядов и хищников [Haila 

et al., 1986; Fox et al., 2009; Hellström et al., 2014; Pokrovsky et al., 2014; 

Suhonen and Jokimäki, 2015; Suhonen et al., 2017; Fufachev et al., 2019; Mackay 

and Gross, 2019; Kanerva et al., 2020]. 

       В настоящей главе мы сосредоточим внимание на многолетней динамике 

изменений дат осеннего прилета четырех видов: зимняка (Buteo lagopus), 

обыкновенного свиристеля (Bombycilla garrulus), обыкновенного снегиря 

(Pyrrhula pyrrhula), обыкновенной чечетки (Carduelis flammea). По всей 

видимости, у этих видов время и темпы миграции эволюционировали, чтобы 

справиться с временными изменениями доступности ресурсов, что 
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поднимает вопросы о том, как изменение климата влияет на даты миграции 

этих видов. И является ли изменение времени миграции зависимым от 

климата или ресурсов? Следует отметить, что важность температуры и 

наличия пищи как движущих сил миграционного поведения в осенний сезон 

изучена плохо [Jenni and Kery, 2003; Lehikoinen, 2011; Kanerva et al., 2020].  

     В этой части диссертационного исследования мы изучили сроки 

появления 4 видов птиц в нашем регионе осенью. Мы выдвинули гипотезу, 

что погодные условия являются важным фактором, определяющим сроки 

миграции у этих видов, мигрирующих в пределах Европы. Это означает, что 

более холодное лето и осень будут способствовать ранней осенней миграции.  

  

     Прилет птиц основан на данных с постоянно действующих 

фенологических маршрутов. До начала анализа календарные даты (начало 

прилета зимних мигрантов) были преобразованы в дни (1 сентября считалась 

цифрой 1 и т.д.).  Для оценки роли в изменении дат прилета 4 видов птиц с 

климатическими данными мы использовали: среднюю летнюю температуру 

(май-август) на большой территории Европейской России. Для расчета 

средней летней температуры использовались данные следующих 

метеостанций: Архангельск, Сыктывкар, Нарьян-Мар, Салехард, Киров, 

Пермь и Казань. Для анализа влияния осенних температур использовались 

усредненные данные (сентябрь - октябрь). Для оценки влияния 

потенциальных источников пищи на дату прилета мы использовали обилие 

семян березы, рябины и ели, а также усредненную балльную оценку 

численности мышевидных грызунов в осенний период у нас в регионе 

(данные лаборатории биомониторинга). В последующем мы использовали 

обобщенные линейные модели с нормальной структурой ошибок для 

определения климатических факторов, влияющих на многолетнюю динамику 

прилета зимних мигрантов. В отношении кормовых ресурсов связи 

оценивали с использованием рангового коэффициента Спирмена (Rs). 

       Вначале надо сказать, что в летний период значительно возросла 
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температура. За 32-летний период она потеплела на 1.4 °C. В тоже время 

достоверных изменений осенней температуры не отмечено. Сроки осенней 

миграции 4 видов птиц, как и ожидалось, сильно варьировали. В 

большинстве исследованных лет «зимние гости» появлялись в нашем регионе 

в октябре (Таблица 11). Все виды имели выраженную тенденцию к прилету в 

более раннее время. Для 3 видов выявлены достоверные тренды более 

раннего прилета в наш регион (Таблица 11).  Но следует сказать, что все виды 

имели выраженную тенденцию к прилету в более ранние сроки.  

 

Таблица 11.  Изменение  сроков прилета 4 видов птиц в осенний период в 

Татарстан, 1991-2022 гг. Коэффициенты регрессии (b ± SE) представляют 

изменения данных о прилете птиц за год. Статистически значимые изменения 

выделены жирным шрифтом.      

 Вид Средняя дата 

 начала прилета  

Коэффициент 

регрессии 

Достоверность 

b ± SE P 

Обыкновенный снегирь  3 октября -0.51±0.15 0.002 

Зимняк 4 октября -0.21±0.14 0.14 

Обыкновенная чечетка 11 октября -0.38±0.13 0.008 

Обыкновенный свиристель 20 октября -1.31±0.44  0.006 

 

 

       Проведенный нами регрессионный анализ показал, что для 3 видов 

имеется достоверная отрицательная связь между датой прилета и средней 

температурой летнего периода (Рисунок 39). То есть, чем теплее летние 

периоды, тем раньше появляются «зимние гости» у нас в регионе.  
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       Никаких достоверных связей между прилетом «зимних гостей» и 

осенними температурами, так же кормовыми ресурсами не обнаружено 

(Таблица 12). 

 

 

 

 

Рисунок 39.  Зависимость даты прилета «зимних гостей» в осенний период от 

температуры летнего периода в местах размножения. 
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Таблица 12. Обобщенная информация о взаимосвязях даты прилета 4 видов 

птиц с данными о кормовых ресурсах. Показаны коэффициенты ранговой 

корреляции (rs). Все они не достоверные.  

 

Вид Численность 

Мышевидных 

грызунов  

Урожайность 

Береза Ель Рябина 

Зимняк  0,27 - - - 

Обыкновенный снегирь - 0,23 0,11 0,28 

Обыкновенная чечетка - 0,35 0,23 -0,12 

Обыкновенный свиристель - 0,12 0,20 0,32 

    

Полученные нами данные опровергают выдвинутую нами гипотезу о том, что 

холодное лето провоцирует появление «северных гостей» раньше, чем в 

теплые. Напротив, достаточно четко выявлена тенденция более раннего 

прилета в годы с теплым летом. Так же, как и в работе по тем же видам в 

Финляндии [Kanerva et al., 2020], мы не нашли каких-либо связей дат прилета 

с осенней температурой. Каковы механизмы, объясняющие найденные нами 

закономерности? По всей видимости, в годы с теплым летним периодом 

птицы в северных регионах приступают к гнездованию намного раньше, чем 

в холодные. Значит, есть возможность того, что и период гнездования менее 

растянут и заканчивается гораздо раньше. То есть, нет ничего необычного, 

что в последнее время «зимние гости» прилетают к нам в регион намного 

раньше. Есть свидетельства, что потепление в местах размножения, 

способствуют более раннему осеннему отлету  бореальных мигрантов с 

Аляски (Harding Scurr et al., 2023). По нашему мнению, теплые летние 

периоды провоцируют лучшее и более раннее гнездование. Известно, что 

молодые птицы раньше взрослых покидают места размножения [Lehikoinen 
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et al., 2017]. И, по всей видимости, возможный рост численности молодых 

птиц в хорошие летние периоды [Рыжановский и др., 2019; Golovatin, 2002] 

может спровоцировать и раннее появление зимних гостей в нашем регионе. 

Интересно, но мы, как и исследователи на Куршской косе Балтийского моря 

[Sokolov et al., 1999], не обнаружили у исследованных видов так называемой 

задержки осенней миграции среди мигрантов на короткие расстояния из-за 

изменения климата [Jenni and Kery, 2003; Lehikoinen and Jaatinen, 2012].  

Следует отметить, что климат может влиять на потенциальные источники 

пищи [Ольшванг, 1992; Newton, 2008; Gallego Zamorano et al., 2018] в местах 

гнездования. Климатические изменения могут увеличивать урожайность 

плодов и семян, способствовать росту численности у грызунов и птиц 

(пищевой ресурс зимняка) на путях миграции и у нас в регионе. Но прямых 

доказательств этого влияния на даты прилета мы не обнаружили. Даже в 

районе размножения численность слетков канюка не менялась в зависимости 

от плотности грызунов [Pokrovsky et al., 2013]. Этот вид может переходить на 

альтернативную добычу там, где или когда грызунов мало, а альтернативная 

добыча (другой вид грызунов или птицы) достаточно многочисленна 

[Fufachev et al., 2019].  
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ГЛАВА 7. МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ ПТИЦ  

В ЗИМНИЙ ПЕРИОД 

 

       Для оценки многолетней динамики численности в зимний период 

использовались данные о плотности 10 видов птиц, зимующих в районе 

исследования: большая синица (Parus major), голубая лазоревка (Cyanistes 

caeruleus), пухляк (Poecile montanus), черноголовая гаичка (Poecile palustris), 

московка (Periparus ater), хохлатая синица (Lophophanes cristatus), ополовник 

(Aegithalos caudatus), поползень (Sitta europaea), пищуха (Certhia familiaris), 

желтоголовый королек (Regulus regulus). Помимо 10 вышеупомянутых видов, 

нами для анализа были взяты все обитающие на территории РТ виды из 

семейства дятловые (Picidae) и 4 вида зерноядных птиц: обыкновенный 

свиристель (Bombycilla garrulus), обыкновенная чечетка (Acanthis flammea), 

чиж (Spinus spinus) и клест – еловик (Loxia curvirostra).  Мы разделили зиму 

на два периода с центром в день зимнего солнцестояния — первую половину 

зимы (уменьшение длины дня) и вторую половину (увеличение длины дня) и 

рассчитали плотность птиц отдельно для каждого из них. Изменение 

плотности во времени каждого вида в отдельности оценивали с помощью 

линейной регрессии в каждый из двух периодов зимы. Ежегодная динамика 

численности птиц, связь численности птиц с климатическими параметрами, 

урожайностью семян и долей сухих и отмирающих деревьев оценивались 

регрессионными и ординационными методами. 

        

 Многолетние климатические изменения на территории РТ  

 

    В течение последних десятилетий на территории Республики Татарстан 

произошли серьезные изменения климатических параметров (таблица 13, 

рисунок 40). Схожие тренды увеличения температуры наблюдаются в 

Европейской части Российской Федерации и в большинстве ее регионов 



 

 

133 

[Груза, 2016; Третий оценочный доклад..., 2022]. Несмотря на то, что средние 

годовые температуры на территории исследования сильно варьировали за 

последние десятилетия исследования (от 2,3 до 6,5 °C), мы выявили 

достоверный тренд увеличения среднегодовой температуры на 2,1 °C в 

течение 35 лет примерно 0,059 °C в год (Рисунок 40). Однако подобные 

изменения были неравномерно распределены по сезонам года, достоверное 

повышение температуры было отмечено для летнего и осеннего периода 

(таблица 13). Потепление в летний и осенний сезоны, за период в 30 лет, 

было сильно выраженным, температура в данные периоды повысилась на 

2,00 и 2,1 °C соответственно (таблица 13). Средняя зимняя температура не 

показала достоверных изменений, однако средняя минимальная температура 

зимнего сезона значительно повысилась на 3,6 °С. Кроме того, средняя 

температура в первой половине зимы (ноябрь-декабрь) значительно возросла, 

на 3,1 °С в течение последних трех десятилетий. Это в сочетании с более 

поздними датами появления в регионе постоянного снежного покрова 

[Askeyev O. et al., 2017; Askeyev et al., 2022] - наглядная иллюстрация 

тенденции более позднего начала зимы.  

 

Таблица 13. Изменения средней температуры в разные сезоны года в 

Республике Татарстан в 1991-2020 гг. Показана средняя температура ± SD для 

сезонов года, коэффициенты регрессии (B ± SE) представляют собой 

изменения (°C) в год. Достоверные значения коэффициента регрессии 

выделены полужирным шрифтом 

 

Период Средняя 

температура 

(°C) 

Коэффициенты 

регрессии 

 Уровень значимости 

B P 

Зима (ноябрь-февраль) -7.6±1.88 0.066±0.038 0.096 

Весна (март-апрель) 1.25±1.77 0.035±0.037 0.354 

Лето (май-июль) 17.7±1.47 0.064±0.028 0.027 

Осень (август-октябрь) 12.0±0.99 0.066±0.016 0.0003 
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Рисунок 40. Многолетняя динамика среднегодовой температуры  

на территории РТ с 1987 по 2020 годы. 

 

 

7.1 Динамика численности десяти оседлых видов птиц в зимний период 

 

     В течение первой половины зимы за период исследования наблюдались 

значительные изменения плотности птиц всех исследуемых нами видов на 

территории РТ (рисунок 41). Наибольшие значения плотности для большой 

синицы приходятся на начало 21 века, ее численность достигала пика в 2001 
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и 2005 годах (больше 100 особей на км2), наименьшие значения отмечены в 

1994 году – 3,5 особей на км2.   Разница между наибольшими и наименьшими 

значениями плотности для большой синицы составляла 107,1 особей на км2. 

Динамика численности голубой лазоревки, черноголовой гаички и 

обыкновенного поползня весьма сходна, максимальные значения обилия этих 

видов приходятся на 3 десятилетие наших исследований, наименьшие 

значения численности для этих видов наблюдались в начале последнего 

десятилетия XX века. Наблюдаемые пики численности пухляка, 

желтоголового королька и пищухи по годам весьма сходны (рисунок 41).  

 

 

 

 

Рисунок 41. Линейные регрессионные модели многолетней динамики 

численности 10 видов птиц по годам  (1991 – 2020)  

в первую половину зимы в лесах РТ. 
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Наибольшие значения обилия для этих видов наблюдались достаточно часто 

в одни и те же годы (Рисунок 41). Пухляк является наиболее многочисленным 

видом птиц, его плотность в первую половину зимы никогда не опускалась 

ниже 26 особей на км2. Разница между наибольшими и наименьшими 

значениями плотности для данного вида составила 88,3 особи на км2.   

      Наиболее флуктуирующий характер динамики численности мы 

наблюдали у ополовника и московки. Наибольшие и наименьшие значения 

плотности московки наблюдались в смежные между собой года. Разница 

между ними достигала 120 раз. Разница между наименьшим и наибольшим 

значением плотности ополовника достигала 37 раз. Для хохлатой синицы 

наибольшие значения обилия достигались в 2012 и 2013 годах до 18,1 особи 

на км2, наименьшие значения в 1996 и 1997 годах, когда встречи данного вида 

были единичными (рисунок 41). 

       Для девяти из десяти исследованных видов отмечены достоверные 

тренды увеличения численности на территории РТ (таблица 14). За период 

исследования нет ни одного вида птиц, который демонстрировал уменьшение 

своего обилия. Большая синица была единственным видом, достоверно не 

увеличившим свою численность (таблица 14). Однако и у этого вида 

наблюдался в первые пятнадцать лет резкий рост численности. После 

данного периода, показатели плотности у большой синицы стали медленно 

падать. Тем не менее, в настоящее время и у этого вида численность в 

последнии 10 лет выше, чем в начале исследований.  
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Таблица 14. Изменения численности птиц в первой половине зимы (цифры на 

км2 ± SD) в Татарстане, 1991-2020 гг. Коэффициенты регрессии (B ± SE) 

представляют собой изменения плотности.  

 

Виды и их аббревиатура Средняя плотность 

(особей/ км2) 

Коэффициент регрессии  

B P 

Большая синица (Parm) 41.5±26.6 0.022±0.014 0.130 

Голубая лазоревка (Cyca) 16.6±8.6 0.039±0.008 0.00006 

Пухляк (Poem) 55.0±26.0 0.032±0.007 0.00007 

Черноголовая гаичка 

(Poep) 

14.5±9.6 0.062±0.012 0.00002 

Московка (Pera) 35.1±24.1 0.055±0.019 0.007 

Хохлатая синица (Locr) 4.3±4.8 0.051±0.016 0.004 

Ополовник (Agca) 46.8±29.1 0.039±0.014 0.01 

Поползень (Site) 22.9±10.5 0.038±0.008 0.00008 

Пищуха (Cefa) 16.5±10.0 0.037±0.010 0.002 

Желтоголовый королек 

(Rere) 

29.4±16.7 0.040±0.011 0.002 

 

Прмечание: Достоверные значения (p) выделены полужирным шрифтом  

 

       Анализ главных компонентов (PCA). Первые две составляющие анализа 

PCA были способны объяснить 67% общей дисперсии многолетней динамики 

численности 10 видов птиц. Все виды имели достоверную корреляцию с 

первой осью, которая объясняла 54% вариации матрицы (Рисунок 42). Вторая 

ось объясняла 13% вариации. Последовательность расположения видов по 

первой оси показывала, что многолетняя положительная динамика 

численности видов носит синхронный характер. Последовательность слева 

направо на первой оси так же ясно показала изменение численности птиц по 
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годам. В левой части мы видим годы с небольшими зимними плотностями, а 

в правой - года с большой численностью для всех исследованных видов птиц 

(Рисунок 44). 

 

 

Рисунок 42. Биплот анализа основных компонентов (PCA) по многолетней 

численности 10 видов птиц в первой половине зимы в лесах РТ. Численность 

10 видов птиц показана векторами. Аббревиатурные названия птиц 

приведены в систематическом списке 

 

      Вторая ось отражает биологические различия в динамике численности. 

Отдельные положения на этой оси идентифицированы между «хвойными»: 
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пухляком, московкой, хохлатой синицей, желтоголовым корольком и видами, 

предпочитающими лиственно-смешанные леса: большой синицей, голубой 

лазоревкой, поползнем, пищухой и ополовником (Рисунок 42). Между этими 

двумя группами находилась черноголовая гаичка. 

       Анализ избыточности (RDA). После анализа PCA мы узнали, что 

существуют «сильные» факторы, которые определяют изменения 

численности птиц по годам.  
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Рисунок 43. Биплот анализа избыточности (RDA), численность 10 видов птиц 

в первую половины зиму и ее связь с факторами окружающей среды. 

Красными векторами показаны климатические переменные. Показаны только 

достоверно влияющие (длинные вектора) факторы. Аббревиатурные названия 

птиц приведены в таблице 14 
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Анализ избыточности может показать нам эти факторы (рисунок 43). Первые 

две компоненты анализа (RDA) объяснили 85,9% общей дисперсии 

многолетней динамики численности 10 видов птиц в первой половине зимы 

(ось 1: 75%; ось 2: 10,9%). Результаты, полученные в результате теста Монте-

Карло, показали, что 7 климатических параметров влияют на динамику 

плотности видов птиц (собственное значение 5.52 для первых четырех 

канонических осей, p = 0,0001). Первая ось была достоверно связана, с 

годовой температурой и температурой прошлой зимой и с данными об 

установлении постоянного снегового покрова. Летние температуры и данные 

об установлении снегового покрова, показывали достоверную корреляцию с 

первой и второй осями. Еще три фактора - весенние, осенние и годовые 

осадки имеют очень малые корреляции с этими осями (поэтому они не 

показаны на Рисунке 43. Анализ RDA показал, что численность в первой 

половине зимы некоторых видов достоверно связана с конкретными 

климатическими параметрами (Рисунок 43). Например, обилие большой 

синицы, голубой лазоревки, поползня, пищухи, ополовника и черноголовой 

гаички были связаны с годовой температурой и зимней температурой в 

предыдущем году. Численность московки и хохлатой синицы были больше 

связаны с температурами в летний период. Показатели численности 

желтоголового королька и пухляка были преимущественно связаны с 

климатическими условиями в начале текущей зимы (рисунок 43).        

       Множественный регрессионный анализ факторов окружающей среды по 

10 видам птиц. После анализа RDA мы решили сохранить четыре 

климатических фактора для множественного регрессионного анализа. Это 

решение было связанно с тем, что в результате проверки 

мультиколлинеарности этих факторов (Таблица 15) была показана очень 

низкая коллинеарность, определенная значениями VIF и толерантности 

(Таблица 15).  

 



 

 

141 

 

Таблица 15. Значения толерантности и VIF по четырем факторам 

окружающей среды. 

 

Показатели 

коллинеарности 

Температура 

предыдущей 

зимы 

Годовая 

температура 

Температура 

летом 

Дата 

установления 

снегового 

покрова 

Толерантность 0,692 0,425 0,663 0,747 

Значение VIF 1,446 2,355 1,508 1,339 

 

       Годовые колебания численности для всех видов имели статистически 

достоверные отношения с одним или несколькими остальными 

климатическими переменными (Таблица 16). Кроме того, не было 

существенной автокорреляции в остатках любой из моделей. Значения 

критерия Дарбина – Уотсона варьировала между 1,8 до 2,3 по разным видам. 

Что означает практически отсутствие автокорреляций. Что само по себе 

говорит, что для всех видов выбранные модели были «хорошими» для 

интерпретаций. Все наилучшие объяснительные модели, выбранные на 

основе их значения AIC, были достоверными (Таблица 16). Климатические 

параметры объясняют изменения 25 - 50% (R2) плотности различных видов в 

многолетней динамике (Таблица 16). Например, 7 видов были в достоверной 

степени связаны с температурой предыдущей зимы, 6 видов - с летней 

температурой и датой установления снегового покрова, а 4 вида с общей 

годовой температурой (Таблица 16). Основными факторами, объясняющими 

число птиц в этот период, были климатические условия в предыдущую зиму, 

летние температуры и переменная, указывающая на «начало» зимы. 

Ежегодное изменение численности пухляка, московки, пищухи и 
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желтоголового королька зависело от зимних и летних температур и 

климатических условий в начале зимы (Таблица 16). Годовая температура и 

условия предыдущей зимы влияли на численность ополовника, поползня и 

черноголовой гаички. Численность голубой лазоревки в первой половине 

зимы в основном зависели от годовых и летних температур и даты 

установления снегового покрова (Таблица 16). Большие значения плотности 

большой синицы в этот период были значительно связаны с влиянием 

условий в предыдущую зиму и нынешнюю зиму. Хохлатая синица была 

единственным видом, на численность которого оказывал прямое влияние 

лишь один фактор среды (Таблица 16). 

 

Таблица 16. Лучшие AIС модели, которые предопределяли численность 10 

видов птиц в первой половине зимы. Факторы окружающей среды, 

включенные в модели: температура предыдущей зимы – Tпз; годовая 

температура – Тг; летняя температура – Тл; дата установления снегового 

покрова – Dусп 

 Виды птиц 

 

Лучшее уравнение в модели AIC R2 AIC P 

Большая синица Y=3.933+0.27* Tпз +0.029* Dусп 0.35 -24.00 

 

0.005 

 

Голубая лазоревка Y=2.51+0.45* Тг -0.081* Тл -0.007* Dусп 0.59 -52.73 

 

0.0001 

Буроголовая гаичка Y = 1.97+0.087* Tпз +0.112* Тл +0.0094* 

Dусп 

0.44 

 

-46.15 

 

0.005 

Черноголовая гаичка Y=0.049+0.476* Тг +0.110 Tпз 0.36 

 

-14.05 

 

0.0001 

Московка Y= -2,628+0,15* Tпз +0,378* Тл +0.032* 

Dусп 

0.48 -6.9 0.003 

Хохлатая синица 

 

Y = -4.63+0.298* Тл 0.29 -9,55 0.006 

Ополовник 

 

Y= 2.567+0.101* Tпз  +0.425* Тг 0.49 -23.42 0.001 

Поползень Y= 1,5+0,302* Тг + 0.064 Tпз 

 

0.50 -51.20 0.0001 

Пищуха Y = 1,346+0,17* Tпз +0,11* Тл+0.0095* Dусп 0.54 -32.50 0.001 

Желтоголовый 

королек 

Y = 0,93+0,13* Tпз +0,237* Тл +0.019* Dусп 

 

0.36 -22.53 0.03 
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       Какие факторы, определяют плотность птиц во второй половине зимы.     

Безусловно, обилие большинства видов птиц в первую половину зимы 

зависит от условий предыдущей зимы, поэтому необходимо знать факторы, 

ограничивающие численность птиц в течении всего зимнего периода. За 30 

летний период, для второй половины зимы, отмечено достоверное 

увеличение численности для пяти видов птиц (Таблица 17), достоверных 

трендов уменьшения обилия, не зафиксировано ни для одного вида (Рисунок 

44).  

 

Таблица 17. Изменения численности птиц в второй половине зимы (цифры на 

км2 ± SD) в Татарстане, 1991-2021 гг. Коэффициенты регрессии (B ± SE) 

представляют собой изменения плотности.  

 

Виды Средняя плотность 

(особей/ км2) 

Коэффициент регрессии и 

уровень значимости 

B P 

Большая синица 36.5±26.4 -0.001±0.020 0.925 

Голубая лазоревка 10.4±5.5 0.022±0.011 0.050 

Пухляк 34.0±19.0 0.043±0.014 0.005 

Черноголовая гаичка 11.8±6.3 0.024±0.011 0.043 

Московка 12.4±12.0 0.055±0.021 0.017 

Хохлатая синица 2.6±3.8 0.049±0.016 0.005 

Ополовник 28.7±16.8 0.033±0.022 0.113 

Поползень 15.2±5.8 0.014±0.010 0.145 

Пищуха 6.8±4.3 0.025±0.013 0.073 

Желтоголовый королек 14.0±10.3 0.014±0.019 0.471 

 

Примечание. Достоверные значения (p) выделены полужирным шрифтом  
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Рисунок 44. Линейные регрессионные модели многолетней динамики 

численности 10 видов птиц во вторую половину зимы в лесах РТ. Красной 

линией показаны тренды. 

 

      Мы обнаружили достоверные положительные корреляции между 

плотностью в первой и второй половине зимы для всех видов (Таблица 18). 

Это показывает, что плотность птиц во второй половине зимы в первую 

очередь определяется условиями сезонов предшествующего года, и 

плотностью птиц в первой половине соответствующей зимы.  
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Таблица 18. Ранговые корреляции Спирмена (rs) между плотностью 

зимующих птиц в первую и вторую половины зимы. Достоверные значения 

выделены полужирным шрифтом 

 

Виды rs p 

Большая синица 0.69 <0.001 

Лазоревка 0.43 0.02 

Пухляк 0.41 0.03 

Черноголовая гаичка 0.61 <0.001 

Московка 0.63 <0.001 

Хохлатая синица 0.73 <0.001 

Ополовник 0.48 0.007 

Поползень 0.62 <0.001 

Пишуха 0.61 <0.001 

Желтоголовый королек 0.63 <0.001 

 

 

     Однако суровость зимних условий, по-видимому, определяет численность 

птиц в течение этого периода. Например, плотность лазоревки, пухляка, 

ополовника, желтоголового королька и хохлатой синицы в конце зимы имела 

достоверные связи со средней минимальной зимней температурой в этот год 

(Таблица 19). Для четырех видов (лазоревка, желтоголовый королек, 

черноголовая гаичка и ополовник) мы также обнаружили достоверную 

отрицательную связь между их численностью во второй половине зимы и 

суровостью зимы (Рисунок 45). Обобщая, можно сказать, что в суровые зимы 

наблюдается меньшая плотность птиц в конце зимнего периода.  
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Таблица 19.  Коэффициенты регрессии, наклон: B ± SE между плотностью 

птиц во второй половине зимы и средними минимальными зимними 

температурами в том же году.  

 

 

Виды Зимняя температура и уровень значимости 

 

B ± SE p 

Большая синица  0.08±0.06 0.24 

Лазоревка  0.14±0.04 0.002 

Пухляк  0.13±0.06 0.04 

Черноголовая гаичка  0.09±0.05 0.06 

Московка  0.06±0.09 0.53 

Хохлатая синица 0.15±0.07 0.03 

Ополовник  0.20±0.08 0.02 

Поползень 0.01±0.04 0.71 

Пищуха 0.09±0.05 0.10 

Желтоголовый королек 0.17±0.07 0.03 
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Рисунок 45. Связь между  плотностью 4 видов птиц во второй половине зимы 

и суровостью зимы. 

 

Рисунок 46. Динамика плотности пищухи по месяцам  

в холодную (2002–03 гг.) и теплую (2001–02 гг.) зимы. 
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        Сезонный характер изменений природной среды является наиболее 

сильным фактором, влияющим на популяции птиц. Например, на динамику 

популяций пищухи в течение двух разных по климатическим условиям 

зимних периодов (Рисунок 46) сильно влияет суровость условий зимнего 

периода. Имеются ярко выраженные сезонные различия, и это следует 

учитывать во время планирования многолетних исследований. 

      

Климатические изменения и динамика численности 10 видов птиц на 

территории РТ в сравнение с аналогичными данными разных стран 

Западной Европы 

     

       Мы живем в эпоху серьезного изменения климата на планете Земля, 

которое, как было показано во множестве исследований и статей, ведет к 

существенным изменениям в распространении и численности флоры и фауны 

на больших территориях [Lehikoinen et al., 2013; Lehikoinen and Virkkala, 

2016; Tayleur et al., 2016; Thackeray et al., 2016]. Многие ученые считают, что 

причиной этого воздействия являются общие факторы глобального 

потепления. Мы не считаем, что «глобальное потепление» является 

достаточно правильным термином для описания недавних климатических 

изменений, затрагивающих экосистемы. В течение длительного времени 

современная фауна, в том числе и виды птиц, которые были исследованы в 

нашей работе, подвергалась значительным климатическим влияниям, 

связанными как с увеличением, так и уменьшением температуры. Организмы 

разработали исключительно эффективные механизмы реагирования на эти 

изменения. Поэтому нам следует принимать во внимание, что события, 

происходящие за последнее 30 лет в изменении климата, еще не являются 

такими сильными, как предыдущие колебания температуры, имеющие место 

в плейстоцене. 

       Тем не менее, нами выявлено, что за последние 30 лет значительно 
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изменилась зимняя численность ряда видов птиц на восточной окраине 

Европы. Наши результаты убедительно показывают, что основным фактором, 

определяющим эти изменения и ежегодные колебания, является именно 

климат. Достоверные связи между плотностью зимних птиц и температурой 

летом и зимой подтвердили предположения о существовании 

«климатической» концепции регуляции численности птиц. Мы обнаружили 

тенденцию к ее увеличению для большинства видов птиц. В западной и 

центральной частях Европы зимние популяции большинства оседлых и 

кочующих видов птиц также значительно изменились за последние три 

десятилетия. Однако для большинства исследованных нами видов тенденции 

в других европейских странах существенно отличались от представленных в  

данной работе. В Швеции в середине зимы (рождественская перепись) 

значительно сократилась численность черноголовой гаички, пухляка, 

хохлатой синицы, московки, пищухи и желтоголового королька [Green et al., 

2016; Lehikoinen et al., 2016]. В Финляндии также в середине зимы 

уменьшилась численность пухляка, хохлатой синицы и королька. В Дании 

значительно сократилась численность черноголовой гаички, хохлатой 

синицы, королька, большой и длиннохвостой синиц [Lehikoinen et al., 2016], а 

в Нидерландах уменьшилась численность московки, хохлатой синицы, 

пухляка, больших синиц и королька [Lehikoinen et al., 2016]. Наши данные  

для этих видов в целом свидетельствуют о противоположных тенденциях в 

изменении численности. Хотя динамика зимней численности лазоревки и 

большой синицы (в Финляндии и Швеции) и поползня (в Швеции, Дании и 

Нидерландах) были сходными. Кроме того, при сравнении динамики 

населения птиц нашего региона с данными из других частей Европы мы 

столкнулись с другими трудностями. Во-первых, нам не удалось найти 

данных о зимующих птицах европейской части России, сопоставимых по 

охвату или сезонности наблюдений. Большинство данных получены c малых 

площадей или собраны в очень ограниченные периоды времени. Во-вторых, 

мы обнаружили, что практически во всех схемах зимнего наблюдения за 
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птицами в Европе использовался ряд методов учета, часто за очень короткий 

период времени (например, рождественские учеты) и как правило, в условиях 

мягких зим. В-третьих, когда мы попытались сравнить численность, мы 

обнаружили значительные расхождения в плотности многих видов птиц в 

разных странах Европы [Askeyev et al., 2017]. Прежде всего, возникают 

вопросы о репрезентативности данных. Действительно, как мы видим из 

недавних публикаций [например, Lehikoinen et al., 2016], что в бореальной 

зоне, где расположена большая часть Финляндии и Швеции, ежегодная 

зимняя численность, например, в Финляндии, большой синицы в 6, 10 и даже 

в 30 раз выше, чем у пухляка, королька и московки соответственно. А в 

соседней Швеции лазоревка является одной из самых многочисленных птиц 

зимой. Конечно, все эти цифры обусловлены тем, что учет птиц ведется 

преимущественно в населенных пунктах или вблизи их и в южных районах 

этих стран [Fraixedas et al., 2015]. Следовательно, экстраполяция этих данных 

на всю площадь бореальной зоны может быть не корректной.  

     Мы обнаружили, что среди «хвойных» видов (пухляк, московка, хохлатая 

синица и желтоголовый королек) много общего в их многолетней динамике. 

Сходное явление было характерно и для видов, предпочитающих лиственные 

и смешанные леса. Следовательно, по вышеприведенному экологическому 

признаку наблюдается достаточно четкая дифференциация в динамике 

численности и с большой долей вероятности можно прогнозировать, что в 

годы повышенной численности пухляка, скорее всего, будет высокая 

численность у королька и московки. 

    Мы обнаружили, что именно «сильные» факторы влияют на изменение 

плотности птиц в начале зимнего периода. Действительно, численность птиц 

в первую половину зимы определяется климатическими условиями, 

наблюдаемыми перед началом зимы. К сожалению, мы не нашли 

исследований влияния летних условий на численность зимующих птиц на 

больших территориях. Существуют исследования влияния климатических 

параметров зимой, весной и летом на численность осенью, но большинство 
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из них проводилось на ограниченной территории, например, на станциях 

кольцевания птиц [Соколов, 2007; Sokolov et al., 2001; Nilsson et al., 2006]. 

Конечно, очень важно выяснить, связаны ли плотности птиц в начале зимы с 

численностью предшествующей осенью. Наши прошлые исследования 

[Аськеев, Аськеев, 2002] показали очень сильную связь между этими 

показателями. 

        Для проверки гипотез о влиянии климатических параметров на 

многолетнюю динамику численности птиц мы проанализировали влияние 

колебаний, сезонных и годовых индексов температуры на популяции в 

первой половине зимы. Выявлена значимая связь численности всех видов с 

температурными показателями предыдущей зимы. Только взаимовлияние 

этих климатических изменений могло, по нашему мнению, вызвать 

многолетнее увеличение численности у изучаемых видов. Интересным 

моментом было то, что мы не обнаружили связи плотности птиц с весенними 

или осенними температурами, а также с осадками. В отличие от работ наших 

коллег [Соколов, 2007; Соколов и др., 2017; Sokolov, 1999; Sokolov et al., 

2000; Sokolov et al., 2001; Sokolov et al., 2002; Markovets and Sokolov, 2002], 

где весенние температуры признаются как основной фактор, влияющий на 

колебания численности птиц в осенний период. Мы считаем, что один 

период, пусть даже очень важный (начало размножения), не может все 

объяснять. Весенние температуры (в апреле) не всегда играют существенную 

роль в выживании взрослых особей, так как влияют только на птиц, уже 

переживших зимний период. Ранней весной в нашей части России птенцов 

еще нет. Они впервые появятся в мае, и, следовательно, условия ранней 

весной не должны иметь большого значения. Кроме того, использование 

температурного режима только одного месяца для интерпретации его влияния 

на популяции птиц не приемлемо даже с точки зрения, что цикл размножения 

у птиц не столь уж короток.   

      Признавая важность весенних условий для населения птиц, следует 

признать, что в нашем регионе часто бывают суровые зимы, а также более 
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резкие изменения летних температур по сравнению с западными районами 

Европы. Для оседлых популяций птиц климатические характеристики 

зимнего и летнего периодов имеют большее значение, чем весенние. 

Потепление зимнего периода, наблюдаемое в последние годы, способствует 

большей выживаемости птиц к началу сезона размножения. Это первый шаг, 

на наш взгляд, к увеличению численности популяций у оседлых и кочующих 

видов. Следующим важным этапом, влияющим на плотность в первой 

половине зимы, является повышение выживаемости молоди в период 

гнездования, массового расселения и начале летне-осенних кочевок. 

Изменение температурных показателей этих периодов (май–июль), 

повышающее продуктивность, является вторым шагом к увеличению 

численности птиц. Третий шаг к увеличению численности — позднее 

наступление зимнего сезона. Таким образом, мы делаем вывод, что динамика 

плотности птиц в первую очередь определяется климатическими факторами, 

оказывающими наибольшее влияние на выживаемость взрослых птиц зимой 

и выживаемость молоди летом. 

      Хорошо известно влияние суровых зимних условий на выживание птиц 

зимой [Hilden, 1982; Newton, 1998]. Работа, проводимая в тех частях Европы 

(в частности наш регион), где часто наблюдаются суровые зимы, играет 

важную роль в понимании влияния изменения климатических условий на 

выживание птиц. Наши данные показывают, что обилие птиц в первой 

половине зимы заметно влияет на их численность во второй половине. 

Однако мы видим, что численность в конце зимы в большей степени 

определяется суровостью зимы. Установлено, что с повышением средних 

минимальных зимних температур плотность большинства видов птиц в 

позднезимний период возрастала. Это согласуется с тенденциями большей 

выживаемости их к концу зимнего периода.  

    Без учета сезонности или ежемесячных изменений в природной среде 

интерпретация показателей численности птиц имеет ограничения. Принимая 

во внимание учеты только за короткий период, можно получить неверную 
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информацию о фактическом количестве птиц. На примере, приведенном 

выше, показано, что если мы использовали только данные о плотности 

населения пищухи в январе, мы могли бы заключить, что ее численность в 

суровую зиму была выше, чем в мягкую. Но если использовать данные еще и 

за вторую половину зимы, картина совершенно иная. Наблюдается 

выраженная сезонная динамика, которая может свидетельствовать о 

значительных пространственных перемещениях популяций зимующих птиц в 

течение зимы. 

      Таким образом, заметно различающаяся динамика численности 

зимующих птиц в разных частях Европы ставит вопрос о том, чем вызваны 

эти различия? Вероятная причина более высокой выживаемости птиц в 

районе наших исследований зимой и оптимальных условий размножения 

летом заключается в том, что климат у нас менялся быстрее, чем, например, в 

Фенноскандинавии. В последние три десятилетия среднегодовая температура 

в Стокгольме увеличилась примерно на 1,4 °C (www.pogodaiklimat.ru), но в 

нашем регионе она росла быстрее, почти на 0,5 °C выше (Рисунок 42). 

Температура в начале зимы (ноябрь-декабрь) значительно повысилась за 

последние 50 лет в нашем регионе, но в Финляндии изменения температуры 

были менее значительными [Fraixedas et al., 2015]. Несмотря на то, что 

температуры зимой не увеличивались значительно в течение исследуемого 

периода ни в Нидерландах, Дании, Швеции,  Финляндии [Lehikoinen et al., 

2016], ни в Татарстане, тем не менее, средняя минимальная температура, 

наблюдаемая зимой в нашем регионе, заметно увеличилась. Что касается 

летней температуры в Фенноскандинавии [Lehikoinen et al., 2014], то 

повышение ее за последние 50 лет составило 1 °C, а в нашем регионе — 

более 2 °C. Это важно для интерпретации динамики численности птиц в 

разных регионах, особенно для оседлых или ближних мигрантов. 

Значительные изменения условий зимой, а также в период размножения, а 

также общее повышение годовых температур были связаны со значительным 

увеличением численности птиц осенью и последующей зимой. На наш 
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взгляд, сочетание этих изменившихся климатических параметров в зимний и 

летний периоды непосредственно влияет на многолетнюю динамику 

популяций у исследованных видов.  

     Мы считаем, что динамика численности оседлых и кочующих видов, а 

также некоторых ближних мигрантов в первую очередь определяется 

климатическими факторами, через их влияние на выживаемость взрослых 

птиц зимой и молоди летом. Однако надо учитывать, что методы учета 

численности птиц зимой могут сильно влиять на результаты по оценки 

плотности популяций. Например, наши данные не подтверждают выводы 

других исследователей об уменьшении численности бореальных видов птиц. 

При изучении влияния климатических параметров (в частности температуры) 

на сообщества животных история популяций и непрерывный природный 

цикл должны быть неразрывно связаны в единую цепь, поскольку в природе 

нет разделения на зиму, весну, лето и осень.       

 

7.2 Многолетняя динамика численности дятлов на территории РТ 

 

        В ходе наших исследований мы наблюдали девять видов дятлов, в том 

числе два новых вида для нашего региона. Это были средний пестрый дятел 

(Dendrocoptes medius, Linnaeus, 1758), впервые замеченный в 2005 г. и 

наблюдаемый практически ежегодно с 2010 года, и сирийский дятел 

(Dendrocopos syriacus, Hemprich и Ehrenberg, 1833) г., не встречавшийся до 

2008 года. Однако оба вида по-прежнему наблюдаются очень локально, и их 

численность остается низкой. Поэтому мы ориентируемся в анализе только 

на наши «традиционные» семь видов: большой пестрый дятел (Dendrocopos 

major, Linnaeus, 1758); малый пестрый дятел (Dryobates minor, Linnaeus, 

1758); белоспинный дятел (Dendrocopos leucotos, Bechstein, 1802); 

Европейский зеленый дятел (Picus viridis, Linnaeus, 1758); седоголовый дятел 

(Picus canus, Gmelin, 1788); черный дятел (Dryocopus martius, Linnaeus, 1758); 

трехпалый дятел (Picoides tridactylus, Linnaeus, 1758). 
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         Претворяя описание картины изменений происходящих в популяциях 

дятлов, следует сказать, что климатические параметры исследованных 

зимних периодов быстро менялись. Например, дата начала «естественной» 

зимы (появление устойчивого снежного покрова) с 1988 г. сдвинута на более 

поздние сроки на 23 дня (р = 0,004) (Рисунок 2). Суровость зимы за 

последние 30 лет значительно ослабла, например, средняя минимальная 

температура зимнего сезона значительно увеличилась (Рисунок 3) на 3,6 °С за 

весь период. С самого начала нашего проекта по мониторингу численности 

птиц [Askeyev et al., 2018, 2020] мы показали, что температуры в весенне-

летний период (апрель-август) значительно повысились. Из-за летнего 

повышения температуры в сочетании с длительными периодами сильной 

жары и засухи число умирающих или увядающих деревьев быстро 

увеличивалось (p < 0,001), особенно с 2010 г. (Рисунок 5). Существенных 

многолетних изменений семенной продуктивности сосны и ели, связанных с 

климатическими параметрами текущего года, не выявлено. Однако, 

например, существует сильная зависимость семенной продуктивности сосны 

и ели от весенне-летней (май-июнь) температуры предыдущего года (рисунок 

47).  Анализ показателей плотности дятлов зимой на протяжении 30 лет 

исследований показал, что обилие всех видов очень сильно изменяется по 

годам. Большой пестрый дятел имел наибольшую плотность среди дятлов в 

лесах Татарстана (Таблица 20). Его плотность более чем в 2,5 раза превышала 

совокупную плотность других видов дятлов. Значительное увеличение 

плотности в первой и второй половине зимы были обнаружены для четырех и 

пяти видов дятлов соответственно (Таблица 20 а, б). Только для малого 

пестрого дятла и белоспинного дятла не наблюдалось достоверного 

увеличения плотности (Таблица 20 а, б). Достоверного снижения плотности 

ни у одного из изученных видов не наблюдалось. Таким образом, в 

совокупности всего зимнего периода мы наблюдаем достоверное увеличение 

численности для большого пестрого, трехпалого, седого и зеленого дятлов, а 

также для желны.  
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Рисунок 47. Влияние весенне-летней (май-июнь) температуры предыдущего 

года на урожайность ели (Picea sp.) в текущем году. 

 

       Сходство и различие в динамике плотности населения первой половины 

зимы между дятлами хорошо интерпретируется методом главных компонент 

(PCA). Первые два компонента (PCA) объясняли 54,4% общей дисперсии 

плотностей семи видов в первую половину зимы (Рисунок 48а). Четыре вида 

достоверно и положительно коррелировали с первой осью, что объясняло 

37,2% вариаций. Вторая ось объясняла 17,2% изменчивости и плотность 

четырех видов значительно коррелировала с этим. Последовательность на 

первой оси показывает, что динамика плотности следовала долгосрочным 

положительным трендам. Слева — годы с низкой плотностью зимы, справа 

— годы с высокой плотностью (Рисунок 48а). Вторая ось отражает 

экологические различия в динамике популяций. Отдельные позиции на этой 

оси отмечены для большого пестрого дятла, предпочитающего хвойные леса, 

и видов, предпочитающих лиственные и смешанные леса — малого пестрого 
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дятла и белоспинного дятла. Отдельный кластер образуют виды, 

предпочитающие леса, состоящие из высоких взрослых деревьев с обильным 

числом сухих деревьев — черный дятел, трехпалый дятел и седоголовый 

дятел (Рисунок 50).  

 

Рисунок 48. Ординация методом анализа главных компонент (PCA) 

выполненная на временных рядах численности птиц в первой половине зимы 

(а) и во второй половине зимы (б). Виды представлены как векторы. 

Аббревиатуры видов см. в Таблице 20. 
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Таблица 20. Изменение плотности населения дятлов в первую половину зимы 

(а) (особей на км2 ± стандартное отклонение) и вторую половину зимы 

(январь – февраль) (б) в Татарстане, 1991–2021 гг. На (а) и (б) коэффициенты 

регрессии b (± SE) представляют изменения плотности дятлов за год. 

Статистически значимые отношения выделены жирным шрифтом 

(a) 

Виды 

Аббреви

атура 

Средняя плотность 

особей на км2 

 

Наклон регрессии 

b P 

 Большой пестрый дятел GS 17.3±10.4 0.040±0.020 0.041 

 Малый пестрый дятел LS 2.2±1.4 0.010±0.029 0.789 

Белоспинный дятел WB 1.4±1.0 0.031±0.017 0.056 

Зеленый дятел EG 0.2±0.2 -0.002±0.005 0.774 

Седоголовый дятел GH 0.2±0.2 0.020±0.003 < 0.001 

Черный дятел BW 0.9±0.7 0.065±0.009 < 0.001 

Трехпалый дятел TT 0.4±0.5 0.030±0.001  0.002 

 

(б) 

Виды  Средняя плотность 

особей на км2 

  

Наклон регрессии 

b P 

 Большой пестрый дятел 14.5±10.0 0.040±0.020 0.034 

 Малый пестрый дятел 1.8±1.3 0.031±0.028 0.284 

Белоспинный дятел 1.6±0.9 0.020±0.018 0.203 

Зеленый дятел 0.1±0.1 0.010±0.003 0.049 

Седоголовый дятел 0.2±0.3 0.020±0.006 < 0.001 

Черный дятел 1.3±1.0 0.086±0.014 < 0.001 

Трехпалый дятел 0.2±0.4 0.024±0.006 < 0.001 

 

       После построения ординации (PCA) мы исследовали факторы, 
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определяющие изменение плотности дятлов за исследуемый период. 

Используя канонический анализ соответствия (CCA), мы исследовали, какие 

факторы окружающей среды влияют на плотность видов дятлов. Первые две 

компоненты (ССА) объясняли 78,2% общей дисперсии многолетней 

динамики плотностей видов дятлов в первую половину зимы (ось 1: 49,6%; 

ось 2: 28,6%) (Рисунок 49). Количество отмирающих или увядающих 

деревьев и зимние температуры в предыдущем году достоверно 

коррелировали с первой и второй осями.  

 

Рисунок 49. График канонического анализа соответствия (CCA), 

показывающий относительное влияние каждой переменной среды на 

плотность видов дятлов в первую половину зимы. Переменные среды, 

указанные красными стрелками: количество умирающих или увядающих 

деревьев, средняя минимальная зимняя (ноябрь-февраль) температура в 

предыдущем году, дата образования постоянного снежного покрова, 

температура сезона размножения (апрель – август), обилие семян сосны и 

ели. 

 

      



 160 

 

Первая ось достоверно коррелировала с температурой сезона размножения и 

обилием семян ели. Вторая ось была связана с датой установления 

постоянного снежного покрова и обилием семян сосны. Два других фактора, 

осенняя температура и годовые осадки, показали слабую корреляцию с этими 

осями. Дальнейший анализ показал, что обилие некоторых видов в первую 

половину зимы связано с конкретными переменными среды. Например, 

численность трехпалого дятла, черного дятла и седоголового дятла была 

преимущественно положительно связана с зимними температурами 

предыдущего года и количеством отмирающих или увядающих деревьев. 

Плотности белоспинного дятла и малого пестрого дятла в большей степени 

были связаны с датой начало устойчивого снежного покрова. Плотность 

большого пестрого дятла была связана с урожайностью семян сосны и ели. 

     Возникает вопрос, какие факторы окружающей среды сильнее всего 

определяют найденные нами закономерности. Проведенный нами 

регрессионный анализ выявил, что годовые колебания плотности для всех 

видов имели статистически значимую связь с двумя или более независимыми 

переменными (Таблица 21). Кроме того, не было существенной 

автокорреляции в остатках любой из моделей. Значения критерия Дарбина – 

Уотсона варьировала между 1,9 до 2,6 по разным видам. Что означает 

практически отсутствие автокорреляций. Что само по себе говорит, что для 

всех видов выбранные модели были «хорошими» для интепретаций. 

Плотности шести видов были связаны с количеством умирающих или 

увядающих деревьев и с температурой предшествующей зимы. Три вида 

связаны с датой появления устойчивого снежного покрова, один вид с 

весенне-летней (гнездовой период) температурой и с урожайностью семян 

сосны и ели (Таблица 21).  
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За одним исключением, все эти коэффициенты были положительными, 

указывая на более высокую плотность дятлов в годы с более теплой погодой 

и более позднего образования снежного покрова, с высокой урожайностью 

семян и большим количеством умирающих или увядающих деревьев. 

Исключением является отрицательная связь между плотностью европейского 

зеленого дятла и отмирающими или увядающими деревьями.  

     Плотность большого пестрого дятла положительно связана с количеством 

отмирающих или увядающих деревьев и обилием семян сосны и ели. 

Численность малого пестрого дятла и европейского зеленого дятла была 

связана с числом погибших или увядающие деревья, температурой 

предыдущей зимы и датой появления постоянного снежного покрова. Обилие 

популяций седоголового дятла, трехпалого дятла и желны было связаны с 

количество отмирающих или увядающих деревьев и температурой 

предыдущей зимы. Плотность белоспинного дятла была связана с 

температурой предыдущей зимы, температурой сезона размножения и датой 

появления постоянного снежного покрова (Таблица 21). 
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Таблица 21. Лучшие модели, предсказывающие плотность видов дятлов в 

первой половине зимы. Факторы окружающей среды, входящие в модели, 

сокращенно обозначаются следующим образом: количество отмирающих или 

увядающих деревьев (Деревья), средние минимальные зимние (ноябрь-

февраль) температуры предыдущего года (ТпрЗимы), дата образования 

постоянного снежного покрова (Снег), температура весенне-летнего (апрель-

август) период размножения (ТГнездования), обилие семян сосны (Сосна) и 

ели (Ель) 

 

                                                                 Коэффициенты моделей 

Виды Const. Деревья ТпрЗимы Снег ТГнездования Сосна Ель R2 AIC P 

 Большой 

пестрый дятел 

0.27 0.24    2.09 2.8 0.48 −127.6 

 

0.001 

 

 Малый 

пестрый дятел 

-0.81 1.50 0.12 2.61    0.17 −22.9 

 

0.349 

Белоспинный 

дятел 

2.14  0.11 1.96 3.15   0.11 

 

−5.2 

 

0.423 

Зеленый дятел 0.32 -3.69 2.20 2.79    0.13 

 

−79.8 

 

0.361 

Седоголовый 

дятел 

0.24 7.64 2.66     0.64 −114.3 <0.001 

Черный дятел 1.87 2.08 0.15     0.71 −52.4 <0.001 

Трехпалый  

дятел 

0.88 1.07 7.59     0.40 −52.8 0.001 
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Рисунок 50. Сухие деревья – основной кормовой субстрат для трехпалого 

(Picoides tridactylus) и седого дятлов (Picus canus). 
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      Сравнивая динамики численности дятлов в первую и вторую половину 

зимы, мы обнаружили достоверные положительные корреляции между 

плотностью в первой и второй половине зимы для пяти видов (Таблица 22); 

исключениями являются белоспинный дятел и европейский зеленый дятел.   

 

Таблица 22. Коэффициенты корреляции Пирсона (r) между плотностью 

дятлов в первую и вторую половину зимы 

 

Виды 

 

r P 

 Большой пестрый дятел 

 

0.79 < 0.001 

 Малый пестрый дятел 

 

0.48 0.007 

Белоспинный дятел 

 

0.24 0.19 

Зеленый дятел 

 

0.21 0.27 

Седоголовый дятел 

 

0.57 0.001 

Черный дятел 

 

0.68 < 0.001 

Трехпалый дятел 

 

0.84 < 0.001 

 

 

Первые две составляющие второго анализа (PCA) смогли объяснить 60,1% 

общей изменчивости плотности населения дятлов во второй половине зимы. 

Пять видов дятлов достоверно коррелировали с первой осью, на которую 

приходилось 43,6% изменчивости. Все корреляции по первой оси были 
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положительными. С левой стороны годы с низкой плотностью зимой, а 

справа годы с высокой плотностью (рис. 48б). Однако у европейского 

зеленого дятла картина была иной, плотность этого вида была выше во 

второй половине зимы. Три вида имели значительную корреляцию со второй 

осью, которая объясняла 16,6% вариации. Вторая ось, как и для первой 

половины зимы, подчеркивает экологические предпочтения вида. 

    Годовые колебания плотности во второй половине зимы, для всех видов, 

показали статистически значимую связь с одной или несколькими 

независимыми переменными (Таблица 23). Переменные среды объясняют от 

32 до 61% изменчивости (R2) плотности различных видов (Таблица 23). 

Кроме того, не было существенной автокорреляции в остатках любой из 

моделей. Значения критерия Дарбина – Уотсона варьировала между 1,5 до 2,0 

по разным видам. Что означает практически отсутствие автокорреляций. Что 

само по себе говорит, что для всех видов выбранные модели были 

«хорошими» для интепретаций. Пять видов были связаны с количеством 

отмирающих или увядающих деревьев, три вида — с климатическими 

данными зимы и сведениями о снежном покрове, два вида — с суровостью 

зимы и один вид — с обилием семян сосны и ели (Таблица 23). Там, где это 

было выбрано, более высокие температуры, большее количество умирающих 

или увядающих деревьев и более высокие урожаи семян были связаны с 

более высокой плотностью птиц. Как и ожидалось, суровость зимы, если она 

была выбрана, отрицательно ассоциировалась с плотностью. Плотность 

большого пестрого дятла положительно ассоциировалась с зимними 

температурами, количеством умирающих или увядающих деревьев и 

обилием семян сосны и ели. Численность отмирающих или увядающих 

деревьев и дата начала снежного покрова были положительно связаны с 

плотностью малого пестрого дятла и черного дятла. Плотность белоспинного 

дятла была связана с количеством умирающих или увядающих деревьев и с 

суровостью зимы. Показатели плотности населения европейского зеленого 

дятла, в этот период, были связаны с зимней температурой и датой начала 
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снежного покрова. Обилие трехпалого дятла было связано с количеством 

сухих деревьев и с суровостью зимы. Плотность седоголового дятла была 

достоверно связана только с количеством умирающих или увядающих 

деревьев (Таблица 23). 

Таблица 23. Лучшие объяснительные модели, предсказывающие плотность 

видов дятлов во второй половине зимы. Факторы окружающей среды, 

включенные в модели, сокращенно обозначаются следующим образом: 

количество умирающих или увядающих деревьев (Деревья), средняя 

минимальная температура зимнего периода (Зима), дата образования 

постоянного снежного покрова (Снег), суровость зимы, определяемая как 

количество дней с минимальной температурой ниже -25°C (Суровость), 

обилие семян сосны (Сосна) и ели (Ель) 

 

Виды                        Коэффициенты моделей 

Const

. 

Деревья Зима Снег Суровость Сосна Ель R2 AIC P 

 Большой 

пестрый дятел 

1.82 0.33 1.46   2.39 1.70 0.55 −123.7 

 

<0.001 

 

 Малый 

пестрый дятел 

-1.68 1.47  6.04    0.44 −5.2 

 

<0.001 

Белоспинный 

дятел 

3.84  0.28  -0.12   0.32 

 

−15.4 

 

0.006 

Зеленый дятел 0.19  2.98 3.76    0.39 

 

−128.7 

 

0.001 

Седоголовый 

дятел 

7.59 1.08      0.47 −83.5 <0.001 

Черный дятел -0.19 3.66  1.01    0.61 −23.2 <0.001 

Трехпалый 

дятел 

-1.11 1.10   -8.91   0.49 −78.1 <0.001 
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Климатические изменения и динамика численности дятлов на территории 

РТ в сравнение с аналогичными данными разных стран  

Западной Европы 

 

      Согласно последним исследованиям, нынешние и будущие изменения 

климата наиболее заметно повлияют на хвойные леса, причем 

преимущественно на бореальный биом [Seidl et al., 2017]. Это подчеркивает, 

что мы должны быть готовы к изменениям и деградации состояния лесных 

биомов в ближайшие годы. В какой-то степени эти изменения уже можно 

увидеть. За последние 3 десятилетия сезонный климат (особенно зимой и 

летом) в изучаемом регионе заметно отличался от того, который считается 

типичным для восточной части Европы. Например, в течение последнего 

десятилетия все меньше и меньше дней было ниже - 25 °C. Температуры, 

близкие к − 40 °C, становятся «мифическими», но в прошлом они случались 

почти каждую зиму, и зимы, определяемые датой появления устойчивого 

снежного покрова, начинаются позже. Температурные показатели поздней 

весной и летом становятся теплее. Жара и засуха становятся все более 

частыми в летний период. Эти региональные изменения погоды произошли в 

рамках глобальной климатической тенденции потепления, которая сильно 

повлияла на экосистемы. В нашем регионе это отчасти выразилось в 

увеличении числа отмирающих или увядающих деревьев в лесах.  

    Эта группа птиц привлекает внимание исследователей уже многие 

десятилетия, как идеальный объект для изучения их взаимодействий со 

структурой леса и его состоянием [Virkkala, 2006; Pakkala et al., 2018, 2019, 

2020; Wesołowski et al., 2021]. Дятлы практически все являются ксилофагами, 

а некоторые виды (большой пестрый дятел), особенно зимой, также являются 

потребителями семян деревьев. Поэтому они достаточно четко реагируют на 

изменения кормовой базы, которая также ориентирована на климат. Эти 

пертурбации могут довольно сильно сказаться на жизнедеятельности птиц. В 

наших более ранних работах [Askeyev et al., 2017а, б, 2018, 2020] мы выявили 
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значительную роль климата для отдельных видов птиц в осенне-зимний 

период. По результатам наших 30-летних наблюдений в зимний период, 

проведенных на Восточно-Европейской равнине, мы отчетливо видим 

достоверно увеличившуюся плотность для пяти из семи видов дятлов. Это 

увеличение наблюдалось в течение всего зимнего периода. Как и в наших 

более ранних исследованиях зимующих птиц [Askeyev et al., 2017а, 2018], мы 

не обнаружили достоверных трендов снижения численности птиц. Заметные 

изменения зимней численности дятлов были зарегистрированы во многих 

странах и регионах Европы за последние 3 десятилетия. Для большинства 

исследованных здесь видов дятлов тенденции в других европейских странах 

соответствует наблюдающимся трендам в нашем регионе исследований. В 

Швеции, Финляндии, Дании и Нидерландах в середине зимы 

(рождественская перепись) значительно увеличилась численность большого 

пестрого дятла [Lehikoinen et al., 2016; Green et al., 2021; Eskildsen et al., 2021; 

Indexen wintervogels 2021 (www.sovon.nl); Lehikoinen and Tirri, 2021]. В 

Финляндии и Швеции как по стране в целом, так и в отдельных их регионах, 

также в середине зимы, значительно увеличилась численность трехпалого 

дятла и седоголового дятла [Ferry et al., 2020; Green et al., 2021; Lehikoinen 

and Tirri 2021]. Тенденции изменения численности черного дятла в 

Финляндии были аналогичны нашему региону [Lehikoinen and Tirri, 2021]. 

Однако в Дании, численность желны, значительно уменьшилась, тогда как в 

Швеции и Нидерландах останется стабильной [Eskildsen et al., 2021; Green et 

al., 2021; Indexen wintervogels 2021 www. sovon. nl]. Численность 

европейского зеленого дятла в Швеции было стабильным [Green et al., 2021]. 

В Нидерландах и в нашем регионе она увеличилась [Indexen wintervogels, 

2021 www. sovon. nl], в то время как в Дании наблюдалось снижение, за 

которым последовал быстрый рост за последние 10 лет [Eskildsen et al., 2021]. 

Численность малого пестрого дятла в Швеции, Финляндии и в нашем 

регионе существенно не изменилась [Green et al., 2021; Lehikoinen and Tirri, 

2021]. Численность белоспинного дятла в нашем регионе в первой половине 
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зимы растет. В Финляндии за последние 15 лет наблюдался значительный 

рост [Lehikoinen et al., 2011; Lehikoinen and Tirri, 2021]. Здесь следует 

отметить, что в европейских странах до сих пор не выявлено однозначных 

причин изменения численности зимующих лесных птиц [Fraixedas et al., 

2015; Ferry et al., 2020]. Вполне вероятно, что причины будут комплексными 

[Ram et al., 2017; Askeyev et al., 2018]. 

     Опираясь на результаты нашего анализа (PCA), приведенного выше, 

можно сказать, что между разными видами существует много общего и 

различного в долгосрочной динамике плотности птиц зимой. Отдельные 

позиции в плоскости двух компонент показаны для любителя «хвойных» 

пород — большого пестрого дятла, для группы, состоящей из малого 

пестрого дятла и белоспинного дятла, и для любителей «старой мертвой 

древесины» (черный дятел, трехпалый дятел, седоголовый дятел), что 

свидетельствует о достаточно четкой дифференциации в динамике их 

численности. С большой долей вероятности это означает, что виды дятлов, 

принадлежащие к одной группе, будут иметь более сходные реакции на 

факторы среды, регулирующие численность. С большой уверенностью, мы 

можем предсказать, какие факторы окружающей среды играют основную 

роль и влияют на динамику популяций. Наши результаты (CCA) определили 

факторы, влияющие на плотность дятлов в первую половину зимы. 

Климатические условия и кормовая база в начале и перед началом зимы 

определили численность дятлов в первую половину зимы. Установлено, что 

плотность шести видов дятлов в значительной степени связана с 

температурными показателями предыдущей зимы и с количеством 

отмирающих или увядающих деревьев. Интересные связи были обнаружены 

между датой начала зимы (постоянный снежный покров) и плотностью 

малого пестрого дятла, белоспинного дятла и европейского зеленого дятла в 

первой половине зимы. Если зима началась позже, плотность была выше в 

начале зимы. По-видимому, снежный покров и раннее начало «сильных 

морозов» ограничивают доступность пищи для этих видов. Нечто подобное 



 170 

наблюдалось для малого пестрого дятла и белоспинного дятла в Финляндии, 

Норвегии и Польше [Saari and Mikusinski, 1996; Hogstad and Stenberg, 2005; 

Steen et al., 2006; Czeszczewik, 2009]. Накопление снега и появление льда на 

стволах и ветвях деревьев и кустарников, его наличие на упавших стволах и 

на нижней части стволов будут препятствовать благоприятному кормлению. 

Наши наблюдения показывают, что эти виды дятлов осенью и в начале зимы 

чаще кормятся ближе к земле, осматривают упавшие стволы, нижние части 

деревьев и кустарников и даже спускаются на уровень земли. Только 

плотность большого пестрого дятла была связана с обилием семян сосны и 

ели. Здесь следует отметить, что урожайные годы с хорошим урожаем семян 

сосны и ели также контролируются климатическими условиями [Тишин, 

2006]. Такая связь между плотностью большого пестрого дятла и 

урожайностью семян сосны и ели также наблюдалась в Финляндии 

[Lehikoinen et al., 2010; Linden et al., 2010]. В российской Карелии и 

Прибалтике численность этого вида достоверно положительно 

ассоциировалась с урожайностью семян ели в предыдущем году [Соколов и 

др., 2014; Sokolov et al., 2013]. Возникающая «смешанная» картина влияния 

параметров среды на численность птиц возникает из-за взаимного влияния 

этих воздействий. Только такое влияние могло, по нашему мнению, вызвать 

наблюдаемые долговременные изменения плотности у различных видов 

дятлов. Хорошо известно влияние суровых зимних условий на выживаемость 

птиц зимой [Hilden, 1982; Newton, 1998]. В нашей более ранней работе 

[Askeyev et al., 2018] мы обнаружили, что более высокие зимние температуры 

способствовали увеличению плотности птиц в конце зимы. Таким образом, 

работа, проводимая в районах с суровыми зимами, играет важную роль в 

понимание влияния изменяющихся климатических условий на выживание 

птиц. Наши данные показывают, что обилие дятлов в первой половине зимы 

влияет или точнее сказать определяет численность дятлов во второй 

половине. Однако обилие в конце зимы в большей степени определяется 

суровостью зимы и наличием кормовых субстратов (мертвых деревьев). Мы 



 

 

171 

обнаружили, что повышенные средние минимальные зимние температуры, 

позднее начало зимы, и хорошая кормовая база может увеличить плотность 

большинства видов дятлов в конце зимнего периода. Это согласуется с 

тенденциями большей выживаемости дятлов к началу периода размножения 

[Saari and Mikusinski, 1996; Steen et al., 2006; Czeszczewik, 2009].      

      Мы отчетливо показали тенденции изменения зимней плотности дятлов в 

нашем регионе, и влияние изменений климата и других факторов 

окружающей среды на развитие леса и реакцию его обитателей. Можно с 

уверенностью сказать, что для большинства видов дятлов, обитающих в 

Татарстане, зимняя смертность может играть важную роль в регулировании 

численности. Кроме того, наблюдаемая в последние годы кормовая база 

обеспечивает энергетические потребности видов дятлов в наши суровые 

зимы и периоды размножения. Эти ресурсы включают мертвые и умирающие 

деревья, которые содержат богатую фауну беспозвоночных, а также 

доступность семян хвойных пород, которые, по-видимому, имеют так же 

решающее значение для всего лесного биома. Кроме того, растущая 

концентрация углекислого газа в атмосфере делает планету зеленее, 

например, лучше растут леса [Forkel et al., 2016]. Лесная площадь в 

Российской Федерации за последние десять лет увеличилась на площадь, 

эквивалентную площади Дании [Leskinen et al., 2020]. Это означает, что 

количество насекомых также растет. Однако текущая ситуация не должна 

вызывать эйфорию. Большое количество погибших и больных деревьев в 

лесах, вызванное изменением климата, особенно после аномально жарких 

летних сезонов, не может быть бесконечным бонусом. Это очень заметно в 

управляемых лесах. Продолжение экстремальных условий в течение 

нескольких лет, например, может привести к тому, что леса превратятся в 

сплошные массивы мертвой древесины. Последующие сплошные рубки и 

лесные пожары могут привести к значительному сокращению площади 

спелых старовозрастных лесов. Поэтому мы должны сделать выводы для 

себя; хотим ли мы более мягкие условия зимой, а также жаркое лето? Хотим 
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ли мы видеть больше дятлов в лесах, или меньше и с меньшим количеством 

мертвых деревьев? Контроль масштабов изменения климата может иметь 

решающее значение для поддержания баланса в лесных экосистемах. 

 

 

7.3 Многолетняя динамика численности птиц-зерноядов 

  

     Мы изучали популяции четырех видов птиц, питающихся семенами, в 

течение всей зимы в ходе 30-летнего исследования в лесах Республики 

Татарстан, Россия. Численность всех видов колебалась от года к году на 

несколько порядков, но со значительной основной тенденцией к увеличению 

численности, связанной с повышением температуры и увеличением запасов 

пищи. Мы сомневаемся, что традиционное представление о том, что такие 

птицы перемещаются дальше на юг только после того, как исчерпают запасы 

пищи, является слишком упрощенным. Мы полагаем, что суровость зимы 

или ее отсутствие сильно влияет на смертность и перемещения этих 

характерных птиц бореальной лесной зоны.              

      Птиц, совершающих осеннюю миграцию из северной тайги в более 

южные районы Евразии, в этих более южных регионах называют «зимними 

гостями» или «зимними мигрантами». Они появляются ближе к началу зимы 

и являются характерной чертой лесов средних широт Евразийского 

континента. Появление этих видов, по-видимому, связано с наличием более 

благоприятных условий (климатических и пищевых) в этих районах.  

       В настоящей главе мы сосредоточим внимание на динамике плотности 

четырех видов (Рисунок 51, 52, 53). Большинство особей изучаемых видов 

гнездятся севернее нашего района исследований и являются зимующими. 

Поэтому для анализа мы использовали летнюю температуру на большой 

территории Европейской России к северу от г. Казани (столица Татарстана). 

Для расчета средней летней температуры (май-август) использовались 

данные следующих метеостанций: Архангельск, Сыктывкар, Нарьян-Мар, 

Салехард, Киров, Пермь и Казань. Месячные зимние температуры и даты 
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установления постоянного снежного покрова были получены с пяти станций 

в пределах Республики Татарстан. При учете птиц учитывались все без 

исключения погодные условия и обилие семян (визуальные наблюдения по 

шкале Капера [Kapper, 1926]. (Таблица 1). Учитывалась урожайность берез 

Betula spp., рябины Sorbus aucuparia (Linnaeus, 1753), сосны обыкновенной 

Pinus sylvestris (Linnaeus, 1753), и двух видов елей: ель сибирская Picea 

obovata (Ledebour, 1833) и ель европейская Picea abies (Linnaeus) H. Karst, 

1881). Все данные о семенах со всех участков были усреднены для получения 

среднегодового балла по региону.  

      Здесь нужно отметить, что в период с 1991 по 2020 гг. на большой 

территории к северу от Казани произошло значительное (P=0,03) повышение 

летней температуры (май-август), что соответствует потеплению на 1,5 °C 

(Рисунок 54). Зима 2019/20 стала первой, когда температура, 

зафиксированная на метеостанциях вблизи Казани, не опускалась ниже (-20° 

C). Максимальное количество (38) таких дней было зарегистрировано зимой 

2002–2003 гг. (Рисунок 55). 

       Плотность исследованных видов сильно варьировала от года к году, на 

несколько порядков. Наибольшие межгодовые изменения отмечены для 

обыкновенной чечетки и свиристеля, как в первой, так и во второй половинах 

зимы. Два из четырех видов птиц имели значительное увеличение плотности 

в первой половине зимы, а все четыре вида - во второй половине (таблица 24 

а, б). Обыкновенная чечетка была наиболее многочисленным видом в 

течении всего зимнего периода. Достоверного снижения численности ни у 

одного из изученных видов не наблюдалось.  
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Рисунок 51. Свиристели – Bombycilla garrulus (Linnaeus, 1758) вверху, 

Клёст-еловик – Loxia curvirostra (Linnaeus, 1758) внизу. 
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Рисунок 52. Чиж (Spinus spinus L.) 

 

 

 

Рисунок 53. Обыкновенная чечетка (Carduelis flammea) 
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Рисунок 54. Динамика температуры (Май – Август) с 1991 по 2020 годы на 

территории (см. в тексте) к северу  

от республики Татарстан. 
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Рисунок 55.  Динамика изменений суровости зимнего периода (наблюдаемое 

количество дней с температурой ниже -20°C). Линия регрессии показана 

красной жирной линией. Уравнение регрессии,  

коэффициенты корреляции и достоверность приведены на рисунке. 
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Таблица 24. Средняя многолетняя плотность 4 видов птиц в первой половине 

зимы (a) (особей на 1 км
２
± SD) и второй половине зимы (b) в Татарстане, 

1991/2-2020/1. Коэффициенты регрессии (b ± SE) представляют изменение 

плотности птиц за год. Достоверные изменения выделены полужирным 

шрифтом. В таблице так же приводится аббревиатура для видов.  

(a) 

Виды 

Аббревиатура 

Средняя ± SD 

плотность 

 (особей / km
２
)  

Slope of regression  

 

b ± SE P 

Клест-еловик 
RC 

4.1±5.6 0.019±0.018 0.318 

Чиж  
ES 

18.8±24.1 0.050±0.022 0.001 

Обыкновенная чечетка CR 35.4±33.9 0.023±0.017 0.187 

Обыкновенный  

свиристель BW 

24.4±35.8 0.041±0.019  0.010 

 

 

(b) 

Виды Средняя ± SD 

плотность 

(особей / km
２
)  

Slope of regression  

 

b ± SE P 

Клест-еловик 3.8±5.4 0.053±0.022 0.019 

Чиж  13.7±18.8 0.061±0.023 0.010 

Обыкновенная чечетка 38.1±48.4 0.025±0.012 0.048 

Обыкновенный свиристель 16.2±15.1 0.051±0.017  0.005 
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Сходство и различие в многолетней динамике выбранных нами видов хорошо 

иллюстрируется методом главных компонент (PCA). Первые два компонента 

объясняли 72,7% и 72,5% общей изменчивости численности четырех видов в 

первую и вторую половину зимы соответственно (Рисунок 56 а,б). Все 

отобранные виды достоверно и положительно коррелировали с первой осью, 

что объясняло 46,5% и 49,7% изменчивости в первой и второй половине зимы 

соответственно. Вторая ось объясняла 26,1% и 22,8% изменчивости двух 

половин зимы, и с ней достоверно коррелировали виды. Последовательность 

на первой оси показывает, что динамика следовала долгосрочным 

положительным тенденциям. Слева – годы с низкой плотностью зимой, а 

справа – годы с высокой плотностью птиц (Рисунок 56 а,б). Вторая ось 

отражает экологические различия в динамике популяций. Отдельные позиции 

на этой оси отмечены для «хвойных» видов (клест-еловик и чиж) и 

преимущественно предпочитающие лиственные и смешанные леса (чечетка и 

свиристель). 

        После построения ординации (PCA) мы исследовали факторы, 

определяющие изменение плотности птиц зерноядов в первой половине 

зимы. Первые две компоненты анализа (ССА) объясняли 91,9% общей 

дисперсии многолетней динамики плотностей видов в первой половине 

зимы. Ось 1 объясняла 66,6% (Рисунок 57) и была связана со всеми 

выбранными факторами, за исключением даты установления постоянного 

снежного покрова. Ось 2 объясняла 25,3% и была связана с датой 

установления постоянного снежного покрова, летней температурой и 

обилием семян березы (Рисунок 57). Анализ показал, что плотность 

населения видов в первую половину зимы достоверно связано с конкретными 

переменными среды. Например, обилие обыкновенной чечетки в основном 

было связано с датой установления постоянного снежного покрова и обилием 

семян березы. Численность клеста была больше связана с обилием семян 

сосны и ели. Плотность населения чижа была связана с летней температурой, 

а у свиристеля больше связана с обилием семян рябины. 
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Рисунок 56. Ординация методом главных компонент (PCA) выполнена на 

временных рядах численности 4 видов птиц в первой половине (А) и второй 

половине (В) зимы. Виды представлены как векторы. Сокращения видов см. в 

таблице 24. 
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Рисунок 57. График канонического анализа соответствия (CCA), 

показывающий относительное влияние каждой переменной окружающей 

среды на плотность видов птиц в первой половине зимы. Переменные 

окружающей среды, указанные красными стрелками: летние (май-август) 

температуры (ТЛЕТО), дата начала устойчивого снежного покрова (СНЕГ), 

обилие семян березы (БЕРЕЗА), рябины (РЯБИНА), сосны (СОСНА) и ели 

(ЕЛЬ). Символы видов (смотри таблицу 24) показаны черным цветом. 
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На четвертом этапе анализа мы исследовали факторы, объясняющие 

динамику плотности птиц в первой половине зимы. Проверка на 

мультиколлинеарность выявила низкие значения VIF, поэтому все шесть 

переменных были сохранены. Проведенный регрессионный анализ показал, 

что годовые колебания плотности для всех видов имеют статистически 

значимые связи с двумя или более изучаемыми переменными среды (Таблица 

25). Переменные среды объясняли от 15,4 до 52,0% изменчивости (R2) 

изменения плотности разных видов (Таблица 25). Кроме того, не было 

существенной автокорреляции в остатках любой из моделей. Значения 

критерия Дарбина – Уотсона варьировала от 2 до 2,4 по разным видам. Что 

означает практически отсутствие автокорреляций. Что само по себе говорит, 

что для всех видов выбранные модели были «хорошими» для интерпретаций. 

Три вида были связаны с датой установления постоянного снежного покрова, 

два вида с обилием семян ели и летней температурой, по одному виду с 

обилием семян березы, рябины и сосны (Таблица 25). Обилие семян сосны и 

ели, а также дата установления постоянного снежного покрова существенно 

повлияли на обилие клеста-еловика. Плотность чижа в первой половине 

зимы зависела от летней температуры и обилия семян ели. Обилие семян 

березы и дата установления постоянного снежного покрова существенно 

повлияли на плотность населения обыкновенной чечетки в лесных и 

пойменных местообитаниях в первой половине зимы. Многолетняя динамика 

численности свиристеля в первой половине зимы в основном была связана с 

обилием семян рябины, температурой лета и датой установления постоянного 

снежного покрова.  

      Но следует сказать, что при отсутствии основных кормовых объектов эти 

виды достаточно хорошо переходят на альтернативные корма, например, на 

семена лиственницы (Larix sp.), ольхи (Alnus sp.), семена травянистых 

растений, липовые орешки, ягоды калины (Vibirnum sp.), черноплодной 

рябины (Aronia melanocarpa), боярышника (Crataegus sp.), плоды яблонь 

(Malus sp.).  Но отсутствие основных кормовых объектов серьезно изменяет 
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численность изученных видов в зимний период вплоть до нуля.  

 

Таблица 25. Лучшие модели, объясняющие плотности 4 видов птиц в первой 

половине зимы. Переменные среды, включенные в модели, сокращенно 

обозначены следующим образом: обилие семян березы (Береза), рябины 

(Рябина), сосны (Сосна) и ели (Ель), летняя (май-август) температура (Лето) 

и дата установления устойчивого снежного покрова (Снег) 

 

Виды Коэффициенты 

 

Const |Береза 

 

Рябина Сосна Ель Лето Снег R2 AIC P 

Клест-еловик -3.6   0.88 2.56  1.94 0.46 92.34 <0.001 

Чиж  -3.9    2.19 2.60  0.52 174.39 <0.001 

Обыкновенная 

чечетка 

-4.3 1.41     0.93 0.48 196.91 <0.001 

Обыкновенный  

свиристель 

3.3  2.72   1.81 0.67 0.15 216.95 0.238 

 

 

Исследования суровости зимы и ее влияние на плотность птиц во второй 

половине зимы показало значительное ее воздействие. Проверка на 

мультиколлинеарность выявила низкие значения VIF, поэтому все шесть 

переменных были сохранены. Годовые колебания плотности для всех видов 

показали статистически значимые связи с двумя или тремя переменными 

(Таблица 26). Экологические переменные объясняли от 22,4 до 46,1% 

изменчивости (R2) изменений плотностей разных видов (Таблица 26). 

Численность всех видов птиц отрицательно связана с суровостью зимы, два 

вида положительно связаны с обилием семян ели и датой установления 
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постоянного снежного покрова, а обилие одного вида связано с обилием 

семян березы и рябины и средней минимальной зимней температурой 

(Таблица 26). Для всех видов исследование остатков регрессионных моделей 

на автокорреляцию показало практически полное ее отсутствие. Значение (d) 

варьировало в районе 2 для всех видов. 

 

Таблица 26. Лучшие модели, объясняющие плотности населения 4 видов 

птиц во второй половине зимы. Переменные окружающей среды, 

включенные в модели, сокращенно обозначаются следующим образом: 

обилие семян березы (Береза), рябины (Рябина) и ели (Ель), средняя 

минимальная зимняя температура (Зима), суровость зимы, определяемая как 

количество дней с минимальной температурой ниже -20 °C (Суровость) и 

дата установления постоянного снежного покрова (Снег) 

 

Виды                                 Коэффициенты 

Const

. 

Береза Рябина Ель Зима Суровость Снег R2 AIC P 

Клест-еловик -3.4   1.89  -1.96 0.21 0.46 89.84 <0.001 

Чиж 3.9   1.40  -0.26  0.25 174.74 0.042 

Обыкновенная 

чечетка 

-4.4 3.09    -0.41 1.59 0.22 232.21 0.079 

Обыкновенный 

свиристель 

3.7  1.27  1.61 -0.54  0.34 157.56 0.010 

 

        

    Зимняя численность четырех исследованных видов подвергалась 

значительным годовым колебаниям, что затрудняло выявление изменений 

популяций. Однако вопреки мнению о том, что потепление климата будет 

способствовать сокращению популяций бореальных видов, наше 

исследование показало, что на востоке Европы значительно увеличилась 
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численность изучаемых видов птиц. Увеличение численности птиц в нашем 

исследовании произошло в основном за счет повышения температуры в 

летний гнездовой период, более позднего начала зимы, уменьшения числа 

суровых холодных дней и обилия семян деревьев. Урожайность семян 

березы, рябины, сосны и ели имела тенденцию к увеличению, но любая 

тенденция маскировалась значительными годовыми колебаниями. Урожай 

семян выбранных видов деревьев также зависит от изменения климата 

[Gallego Zamorano et al., 2018]. В нашем регионе плотность видов птиц 

менялась по годам на несколько порядков, поэтому необходимы 

долгосрочные исследования для выявления какой-либо основной тенденции. 

В других частях Европы популяции зимующих птиц этих видов также 

существенно изменились за последние три десятилетия, опять же на фоне 

значительных годовых колебаний. Однако для большинства исследованных 

видов тенденции в других странах Европы заметно отличались от данных, 

представленных здесь. В Швеции в середине зимы («Рождественская 

перепись») значительно сократилась численность чижа, обыкновенной 

чечетки и клеста [Lehikoinen et al., 2016; Green et al., 2021]. В Финляндии 

также в середине зимы численность обыкновенной чечетки и клеста 

уменьшилась [Lehikoinen et al., 2016; Lehikoinen & Tirri, 2021]. В Дании 

значительно сократилось количество клеста (особенно за последние 10 лет), 

чижа и обыкновенной чечетки [Lehikoinen et al., 2016; Eskildsen et al., 2021], а 

в Нидерландах уменьшилось количество обыкновенного чижа и 

обыкновенной чечетки [Lehikoinen et al., 2016; Indexen Wintervogels 

www.sovon.nl, 2021]. В Эстонии [Elts, 2016] численность обыкновенной 

чечетки и свиристеля колебалась слишком сильно, чтобы определить четкую 

тенденцию; но численность чижа в течение исследуемого периода была 

стабильной. Наши результаты для этих видов заметно различаются с 

тенденциями в противоположном направлении. Однако изменения 

численности свиристеля (в Финляндии и Швеции), чижа (в Финляндии) и 

клеста (в Нидерландах) были очень схожими с нашими. Здесь следует 
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сказать, что в других странах Европы однозначных причин изменения 

численности у зимующих лесных птиц пока не обнаружено [Fraixedas et al., 

2015; Meller et al., 2016; Ferry et al., 2020].  

     Анализ PCA выявил как сходства, так и различия в многолетней динамике 

изучаемых видов. Отдельные позиции в первых двух компонентах показаны 

для «хвойных» видов (обыкновенный чиж и клест-еловик) и для видов, 

предпочитающих преимущественно лиственные и смешанные леса (чечетка и 

свиристель) зимой. Это отчетливо показывает дифференциацию в динамике 

их плотностей. Таким образом, у видов в пределах одной группы, имеются 

сходные реакции на факторы окружающей среды, регулирующие 

численность. Следовательно, мы можем с уверенностью определить те 

факторы окружающей среды, которые играют важную роль в динамике 

численности населения птиц. Наш анализ с использованием (ССА) позволил 

выявить факторы, влияющие на плотность зерноядных птиц в первую 

половину зимы. Ключевыми факторами были температура летом и 

обеспеченность пищей в начале зимы и до нее. Затем мы проверили гипотезы 

о совокупном влиянии экологических факторов на многолетнюю динамику 

популяций, где проанализировали влияние урожайности семян, сезонных 

явлений начала зимы и температурного режима в период размножения на 

популяции семеноядных птиц. Плотность двух видов птиц, чижа и 

свиристеля, была в значительной степени связана с летней температурой. Это 

вполне согласуется с тем, что в период гнездования эти два вида кормят 

своих птенцов в основном насекомыми. Поэтому в теплое лето 

продуктивность этих видов птиц, вероятно, возрастает. Выявлены 

положительные связи между датой начала зимы (постоянный снежный 

покров) и плотностью клеста, обыкновенной чечетки и свиристеля в первой 

половине зимы, т.е. если зима начиналась позже, то плотность этих видов 

была выше. По-видимому, снежный покров не ограничивает доступность 

пищи для этих видов [Newton, 2008]. Однако оставаться на одном месте, пока 

корма достаточно, и двигаться дальше по миграционному пути, когда пища 
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кончается, как предполагалось ранее [Паевский, 2015; Haila et al., 1986] — 

это, на наш взгляд, не полная картина зимней жизни этих видов. Раннее 

начало сильных морозов в сочетании со снежным покровом на ветвях 

деревьев и очень коротким световым днем будет стимулировать миграцию 

птиц дальше на юг. Похоже, что у птиц есть механизмы, позволяющие 

заглянуть за «горизонт событий», что дает им возможность предсказывать 

будущее развитие ситуации. Таким образом, идея о том, что птицы просто 

перемещаются все дальше от мест своего гнездования в течение зимы, обирая 

по пути семена и плоды [Newton, 2008], может быть слишком простым 

объяснением. Наши 30-летние наблюдения показывают, что на более 

высокую численность этих видов в первую половину зимы в нашем регионе 

влияют более теплое лето в районе гнездования, обильная кормовая база и 

более позднее наступление зимы. В отличие от многих других 

исследователей, мы не предполагаем, что только один фактор влияет на 

плотность птиц зимой. Большинство исследований, посвященных динамике 

численности птиц зимой, широко интерпретируют изменение численности 

этих четырех видов как влияние кормовой базы. В Финляндии наблюдалась 

сильная корреляция между численностью свиристеля и урожайностью 

рябины [Lehikoinen et al., 2010; Fraixedas et al., 2015; Suhonen & Jokimäki, 

2015; Kanerva et al., 2020]. Кроме того, было отмечено, что сильное падение 

численности в конце зимы по сравнению с первой половиной происходит из-

за того, что свиристели съедают все ягоды рябины и потом просто улетают 

[Lehikoinen et al., 2010]. Многие авторы отмечают очень тесную взаимосвязь 

между обилием чижа и семенной продуктивностью ели и березы [Формозов, 

1976; Hogstad, 1967; Sjöberg et al., 2007; Newton, 2008; Lehikoinen et al., 2010; 

Fraixedas et al., 2015]. Зимняя численность обыкновенной чечетки в 

Финляндии [Lehikoinen et al., 2010] и в Норвегии [Dale, 2021] зависит от 

урожая семян березы. Численность обыкновенной чечетки часто падает в 

Финляндии во второй половине зимы [Lehikoinen et al., 2010]. Зимой клест-

еловик концентрируется в районах, где много еловых шишек [Newton, 1998, 
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2008], и хорошо известно, что их зимняя численность зависит от урожая ели 

[Формозов, 1976; Reinikainen, 1937; Lehikoinen et al., 2010; Fraixedas et al., 

2015]. По сравнению с насекомоядными видами птиц в зимнее время в 

Восточной Европе [Askeyev et al., 2018] динамика численности зерноядных 

была более выражена во второй половине зимы, чем в первой. Падение 

численности во второй половине зимы меньше, чем у преимущественно 

насекомоядных птиц. Однако, наши данные показывают очень сильную связь 

между суровостью зимы и численностью зерноядных птиц во второй 

половине зимы. Зерноядные птицы могут, конечно, справиться с сильными 

морозами лучше, чем, например, желтоголовый королек или синицы. Однако 

вполне вероятно, что в суровые зимы смертность почти наверняка высока. 

Сильное прилипание снега и льда к ветвям деревьев может затруднить 

добычу пищи даже тем, кто питается семенами. Такое сочетание при 

уменьшении количества семян к концу зимы увеличивает смертность в 

популяциях. Мы предполагаем, что такие реакции у птиц может вызывать 

только сочетание влияния различных факторов внешней среды. 

Представление о том, что низкая численность птиц зимой определяется 

только наличием корма, недостаточно исчерпывающе. Действительно, в 

некоторые годы, когда есть богатые урожаи семян, птицы с севера не 

мигрируют в наш район исследований, а, вероятно, оседают в хороших 

кормовых районах севернее. Безусловно, изменения высоты снежного 

покрова могут влиять на перемещения птиц зимой, но также могут влиять на 

модели миграции и изменение ареалов видов [Bosco et al., 2022; Deshpande et 

al., 2022]. Без учета сезонности или ежемесячных изменений в природной 

среде простая интерпретация количества птиц, питающихся семенами, имеет 

ограничения. Использование учетов только в течение короткого промежутка 

времени (например, во время рождественской переписи) может привести к 

получению недостоверной информации о фактическом количестве птиц. 

Например, если бы мы использовали только данные по свиристелю в начале 

января, мы могли бы заключить, что плотность во второй половине зимы 
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была выше, чем в начале зимы. А вот картина во второй половине зимы 

может быть совершенно иной. Наблюдается ярко выраженная сезонная 

динамика, которая может свидетельствовать о значительных 

пространственных перемещениях популяций птиц в течение зимы, и для 

корректной оценки численности необходим учет в течение всего сезона. Мы 

показали четкие тренды зимней плотности семеноядных птиц в этом регионе 

России, а также влияние на эти изменения ротаций климата и кормовой базы. 

Для большинства этих птиц, обитающих в Татарстане, важную роль в 

регулировании численности могут играть зимние кочевки и смертность. 

Кроме того, наблюдаемая в последние годы кормовая база покрывает 

энергетические потребности видов, питающихся семенами, в наши суровые 

зимы. В настоящее время для многих лесных птиц Восточной Европы, 

возможно, наступила эпоха «великого изобилия». Численность как 

зерноядных, так и насекомоядных птиц различных размеров и отрядов 

быстро растет [Askeyev et al., 2018, 2020, 2022]. Но как долго продлятся эти 

«хорошие годы» мы, по всей видимости, будем наблюдать в самые 

ближайшие годы. Несмотря на очевидную благоприятную тенденцию 

изменения климата в Восточной Европе, природа продолжает преподносить 

«сюрпризы». Например, после невероятно жаркого и сухого лета 2010 г. 

следующая зима была одной из самых снежных, когда в марте 2011 г. 

толщина снега превышала 1 м. Погодные контрасты в течение месяца или 

даже одной недели могут достигать катастрофических уровней. Рекордные 

максимальные и минимальные температуры (за 200-летнюю историю 

климатических исследований на территории Татарстана) могут наблюдаться в 

один и тот же год. Изменение климата в бореальной зоне может привести к 

очень сложным изменениям в экосистемах и численности отдельных видов 

птиц [Dale, 2021; Widick et al., 2023]. Ответы на многие вопросы о население 

птиц и влияние климата могут дать только многолетние наблюдения за 

численностью на большой территории и во все сезоны года. 

 



 190 

 

 

 

*********** 

 

     Мы также хотим затронуть некоторые вопросы, связанные с 

долгосрочными полевыми исследованиями. Наше исследование показывает, 

что изучение на протяжении нескольких десятилетий населения птиц в 

разные сезоны года и на большой территории важный атрибут поиска ответов 

на вопросы влияния климатических и иных воздействий на будущее развитие 

экосистем. Мы надеемся, что наш опыт систематических и 

стандартизированных полевых исследований будет полезным будущим 

поколением ученых, чтобы получать надежные и достоверные данные с 

учетом сезонности и пространственной неоднородности в размещении 

животных.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

191 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

 

    Установлено, что климатические пертурбации играют важнейшую роль в 

изменениях, происходящих за последние 35 лет в орнитофауне Республики 

Татарстан. Число видов птиц, отмеченных в республике в зимний период 

(ноябрь - февраль) резко возросло с 93 до 177 видов. Для 31 вида отмечено 

резкое увеличение числа встреч, а для 34 видов наблюдается значительный 

рост численности в зимний период (ноябрь – февраль). Впервые для региона 

отмечено 12 видов. 7 видов впервые наблюдались на гнездовании. 

Увеличивается численность в период гнездования южных видов, многие из 

которых не были свойственны в последние 2 столетия для региона.    

    Определено, что основным климатическим фактором, оказывающим 

лимитирующее влияние на изменение фенологических явлений, являются 

температурные условия зимнего и весеннего периодов текущего года. Наша 

работа добавила доказательства нелинейности фенологических реакций на 

изменение климата и необходимость более глубокого понимания этих 

реакций. Мы определили возможные пороговые значения, выше которых 

реакция на температурные изменения становится намного сильнее.  

    Сочетание изменений зимних и весенних условий вызвало изменения в 

фенологических явлениях у растений и птиц и определило потенциальные 

быстрые фенологические изменения в будущем. Наши результаты 

подтверждают очень сильное влияние изменений климата на сдвиги 

фенологических явлений в нашем регионе. Наши данные указывают на 

возможность сдвигов в биотических взаимодействиях между различными 

видами растений и животных (например, опылителями и видами растений, 

насекомыми, питающимися листьями и птицами). Мы призываем по-новому 
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взглянуть на кажущиеся нелинейными взаимодействия, вызванные 

продолжающимся изменением климата. Мы сталкиваемся с вероятностью 

того, что наш регион приближается к порогу, за которым дисбаланс 

климатической системы приведет к абсолютной асинхронности и 

нарушениям биологических, в том числе фенологических, явлений. 

Необходимо срочно определить возможные триггерные температуры, 

которые могут резко изменить время событий в экосистемах нашего региона. 

Идентификация температурных порогов, где они существуют, будет ключом к 

точному прогнозированию будущей фенологии. 

    Установлено, что многолетние тренды изменений фенологических явлений 

у птиц в среднем вдвое больше, чем те же тренды у растений, но у растений 

наблюдается значимо больший отклик на изменение температуры. Они 

демонстрируют, что фенологическая пластичность у растений шире, чем у 

перелетных птиц, вновь поднимая вопрос о синхронности проблем в 

будущем. Наши данные отличаются от подобных с других территорий 

Европейского субконтинента, служа своевременным напоминанием об 

опасности обобщений в отсутствии качественного географического охвата. 

    Обнаружено, что значительная временная изменчивость дат весеннего 

прилета у разных видов птиц на территории исследований определяется как 

температурными условиями в местах размножения, так и климатическими 

условиями, наблюдающимися на всем пути миграции. Поскольку даты 

прилета проанализированных видов очень хорошо связаны с местными 

температурами, мы предсказываем, что многие виды птиц могут быть 

хорошими фенологическими индикаторами в случае дальнейшего повышения 

температуры. 

    Выявлены тенденции осенней плотности птиц на Востоке Европы и 

влияние на эти изменения климатических пертурбаций. Динамика плотности 

птиц в нашем регионе, в глубине континента, сильно отличалась от таковой в 

ее западной части. Установлено, что, несмотря на суровость зимнего периода 

и непредсказуемость летнего периода, у большинства видов птиц 
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наблюдается отчетливое увеличение плотности. Показано, что показатели 

плотности птиц в осенний период связаны с климатическим режимом 

последних десятилетий. У пяти из девяти исследованных видов плотность 

осенью была в значительной степени связана с условиями предыдущего 

зимнего периода. Кроме того, температурные условия в мае - августе 

оказывают сильное влияние на плотность семи видов. Эти две переменные 

повлияли на условия зимовки и успех размножения соответственно. По 

нашему мнению, только совокупное действие изменений этих температур 

могло вызвать наблюдаемое и существенное увеличение численности 

изученных видов. Таким образом, осенняя плотность птиц определяется 

выживаемостью взрослых птиц зимой и в большей степени успешностью 

размножения летом. Наши температурные модели объясняли до 67% 

вариаций осенних плотностей изучаемых видов.  

    На основании длительных и непрерывных исследований впервые на 

Востоке Европы установлено, что наиболее масштабные и глубокие 

изменения численности птиц наблюдаются в зимний период. Они связаны с 

резкими перестройками климата, наблюдающимися в последние десятилетия. 

Большинство изученных видов имеют многолетнюю тенденцию к 

увеличению плотности в течении зимнего периода. Характер изменений 

численности птиц по некоторым видам в нашем регионе существенно 

отличается от такового в странах Западной Европы. Выявлено, что для всех 

групп изученных видов (преимущественно насекомоядных, дятлов, 

«семеноядных») важнейшими факторами, определяющими плотность в 

первой половине зимы были: общее потепление зимнего периода, повышение 

температуры в летний гнездовой период, более позднее начало зимы, обилие 

семян деревьев, увеличение доли сухих деревьев (в основном для дятлов).  

   Обнаружено, что более высокие зимние температуры способствуют 

увеличению плотности птиц в конце зимы. Наши данные показывают, что 

плотность населения птиц в первой половине зимы влияет или точнее сказать 

определяет численность во второй половине. Однако, обилие во второй 
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половине зимы в большей степени определяется суровостью зимы, 

доступностью семян и плодов, и наличием кормовых субстратов (мертвых 

деревьев). Установлено, что с повышением средних минимальных зимних 

температур и уменьшением дней с экстремально низкими температурами 

плотность большинства видов птиц в позднезимний период возрастала. Это 

согласуется с тенденциями большей выживаемости к концу зимнего периода. 

Таким образом, работа, проводимая в районах с суровыми зимами, играет 

важную роль в понимании влияния изменяющихся климатических условий на 

выживание птиц.  
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ВЫВОДЫ 

 

 

1. Исследованный  период  отличался  значительными изменениями 

климата в сторону потепления как зимнего, так и летнего сезонов, 

определяющих условия обитания, прежде всего оседлых птиц на Востоке 

Европы.  

2. Фенологические изменения прилета птиц в весенний и осенний 

периоды, прежде всего, определяются климатическими изменениями. 

Наибольшие изменения сроков прилета птиц, проявляются в последние 40 

лет. Это связано, прежде всего, со значительными изменениями климата, 

как в местах гнездования, так и в местах зимовок и пролетных путей.  

3. Многолетние  изменения  плотности птиц в осенний и зимний периоды 

определялись  крупномасштабными изменениями климатических условий.  

Уровень плотности населения многих оседлых птиц осенью и зимой, 

прежде всего, зависел от суровости зимнего сезона и каким был летний 

период.   

4. Большинство трендов изменений численности птиц в осенний и зимний 

периоды были положительными. Выросла плотность населения, как у 

зерноядных, так и у насекомоядных птиц. Основными факторами, 

определившими такие изменения, были потепление летнего периода, 

позднее наступление зимы, снижение суровости зимнего периода. Эти 

изменения определяли уровень кормовой базы, выживаемость молодых 

птиц в летний период, и более низкую смертность птиц в течение зимнего 

периода.  

5. Характер изменений численности птиц в нашем регионе существенно 

отличается от такового в странах Западной Европы. Наблюдается 

противофазность многолетних изменений численности. Это связано, 

прежде всего, с разной скоростью климатических изменений в зонах 

морского и континентального климата.  
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6. Интерпретация характера и поведения показателей численности птиц 

особенно в зимний период без учета сезонности и ежемесячных 

изменений в природной среде, имеет ограничения. Принимая во внимание 

учеты птиц только за короткий отрезок времени, можно получить 

неверную информацию о реальной динамике численности птиц. 
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Приложение № 1. 

 

Список видов птиц, наблюдаемых в Республике Татарстан в зимнее время 

(Ноябрь – Февраль) с информацией об относительной численности в 

последние 20 лет. +++ − численность сильно выросла, + − численность 

растет, - - − численность падает, С − численность стабильна, E − единичные 

встречи.     

 

ОТРЯД ГАГАРООБРАЗНЫЕ - GAVIIFORMES 
Динамика 

численности 

1 Краснозобая гагара – Gavia stellata (Pontoppidan, 1763) Е 

2 Чернозобая гагара – Gavia arctica (Linnaeus, 1758) Е 

ОТРЯД ПОГАНКООБРАЗНЫЕ – PODICIPEDIFORMES 

3 Малая поганка – Podiceps ruficollis (Pallas, 1764) + 

4 Чомга – Podiceps cristatus (Linnaeus, 1758) С 

ОТРЯД ПЕЛИКАНООБРАЗНЫЕ – PELECANIFORMES 

5 Большой баклан – Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758) + 

ОТРЯД АИСТООБРАЗНЫЕ – CICONIIFORMES 

6 Большая выпь – Botaurus stellaris (Linnaeus, 1758) Е 

7 Серая цапля – Ardea cinerea (Linnaeus, 1758) + 

ОТРЯД ГУСЕОБРАЗНЫЕ – ANSERIFORMES 

8 Серый гусь – Anser anser (Linnaeus, 1758) С 

9 Белолобый гусь – Anser albifrons (Scopoli, 1769) С 

10 Гуменник – Anser fabalis (Latham, 1787) С 

11 Лебедь-шипун – Cygnus olor (J.F. Gmelin, 1789) +++ 

12 Лебедь-кликун – Cygnus cygnus (Linnaeus, 1758) Е 

13 Малый лебедь – Cygnus bewickii Yarrell, 1830 Е 

14 Огарь – Tadorna ferruginea (Pallas, 1764) + 

15 Кряква – Anas platyrhynchos (Linnaeus, 1758) +++ 

16 Чирок-свистунок – Anas crecca (Linnaeus, 1758) Е 

17 Серая утка – Anas strepera (Linnaeus, 1758) Е 

18 Свиязь – Anas penelope (Linnaeus, 1758) Е 

19 Шилохвость – Anas acuta (Linnaeus, 1758) Е 

20 Чирок-трескунок – Anas querquedula (Linnaeus, 1758) Е 
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21 Широконоска – Anas clypeata (Linnaeus, 1758) Е 

22 Красноносый нырок – Netta rufina (Pallas, 1773) Е 

23 Красноголовый нырок – Aythya ferina (Pallas, 1773) + 

24 Белоглазая чернеть – Aythya nyroca (Güldenstädt, 1770) Е 

25 Хохлатая чернеть – Aythya fuligula (Linnaeus, 1758) + 

26 Морская чернеть – Aythya marila (Linnaeus, 1761) + 

27 Морянка – Clangula hyemalis (Linnaeus, 1758) +++ 

28 Гоголь – Bucеphala clangula (Linnaeus, 1758) + 

29 Обыкновенная гага – Somateria mollissima (Linnaeus, 

1758) 

Е 

30 Гага-гребенушка – Somateria spectabilis (Linnaeus, 1758) Е 

31 Синьга – Melanitta nigra (Linnaeus, 1758) + 

32 Обыкновенный турпан – Melanitta fusca (Linnaeus,  1758) + 

33 Луток – Mergellus albellus (Linnaeus, 1758) + 

34 Длинноносый крохаль – Mergus serrator (Linnaeus,  1758) Е 

35 Большой крохаль – Mergus merganser (Linnaeus, 1758) + 

ОТРЯД СОКОЛООБРАЗНЫЕ – FALCONIFORMES 

36 Полевой лунь – Circus cyaneus (Linnaeus, 1766) - 

37 Тетеревятник – Accipiter gentilis (Linnaeus, 1758) С 

38 Перепелятник – Accipiter nisus (Linnaeus, 1758) С 

39 Зимняк – Buteo lagopus (Pontoppidan, 1763) + 

40 Канюк – Buteo buteo (Linnaeus, 1758) Е 

41 Могильник – Aquila heliaca (Savigny, 1809) + 

42 Беркут – Aquila chrysaetos (Linnaeus, 1758) С 

43 Орлан-белохвост – Haliaeetus albicilla (Linnaeus, 1758) +++ 

44 Кречет – Falco rusticolus (Linnaeus, 1758) Е 

45 Балобан – Falco cherrug (J.E. Gray, 1834) Е 

46 Сапсан – Falco peregrinus (Tunstall, 1771) + 

47 Дербник – Falco columbarius (Linnaeus, 1758) + 

48 Обыкновенная пустельга – Falco tinnunculus (Linnaeus, 

1758) 
+ 

ОТРЯД КУРООБРАЗНЫЕ – GALLIFORMES 

49 Белая куропатка – Lagopus lagopus (Linnaeus, 1758) Е 

50 Тетерев – Lyrurus tetrix (Linnaeus, 1758) + 

51 Глухарь – Tetrao urogallus (Linnaeus, 1758) С 

52 Рябчик – Tetrastes bonasia (Linnaeus, 1758) + 

53 Серая куропатка – Perdix perdix (Linnaeus, 1758) + 
ОТРЯД ЖУРАВЛЕОБРАЗНЫЕ – GRUIFORMES 

54 Серый журавль – Grus grus (Linnaeus, 1758) Е 

55 Пастушок – Rallus aquaticus (Linnaeus, 1758) С 

56 Погоныш – Porzana porzana (Linnaeus, 1766) Е 

57 Малый погоныш – Porzana parva (Scopoli, 1769) Е 

58 Камышница – Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758) Е 

59 Лысуха – Fulica atra (Linnaeus, 1758) + 
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ОТРЯД РЖАНКООБРАЗНЫЕ – CHARADRIIFORMES 

60 Тулес – Pluvialis squatarola (Linnaeus, 1758) Е 

61 Золотистая ржанка – Pluvialis apricaria (Linnaeus, 1758) Е 

62 Гаршнеп – Lymnocryptes minimus (Brаnnich, 1764) Е 

63 Бекас – Gallinago gallinago (Linnaeus, 1758) Е 

64 Дупель – Gallinago media (Latham, 1787) Е 

65 Вальдшнеп – Scolopax rusticola (Linnaeus, 1758) + 

66 Большой кроншнеп – Numenius arquata (Linnaeus, 1758) Е 

67 Короткохвостый поморник – Stercorarius parasiticus 

(Linnaeus, 1758) 

Е 

68 Черноголовый хохотун – Larus ichthyaetus (Pallas, 1773) + 

69 Озерная чайка – Larus ridibundus (Linnaeus, 1766) + 

70 Клуша – Larus fuscus (Linnaeus, 1758) Е 

71 Хохотунья – Larus cachinnans (Pallas, 1811) + 

72 Бургомистр – Larus hyperboreus (Gunnerus, 1767) Е 

73 Морская чайка – Larus marinus (Linnaeus, 1758) Е 

74 Сизая чайка – Larus canus (Linnaeus, 1758) Е 

75 Люрик – Alle alle (Linnaeus, 1758) Е 
ОТРЯД ГОЛУБЕОБРАЗНЫЕ – COLUMBIFORMES 

76 Вяхирь – Columba palumbus (Linnaeus, 1758) Е 

77 Клинтух – Columba oenas (Linnaeus, 1758) + 

78 Сизый голубь – Columba livia (J.F. Gmelin, 1789) С 

79 Кольчатая горлица – Streptopelia decaocto (Frivaldszky, 

1838) 

Е 

ОТРЯД СОВООБРАЗНЫЕ – STRIGIFORMES 

80 Белая сова – Nuctea scandiaca (Linnaeus, 1758) - 

81 Филин – Bubo bubo (Linnaeus, 1758) Е 

82 Ушастая сова – Asio otus (Linnaeus, 1758) + 

83 Болотная сова – Asio flammeus (Pontoppidan, 1763) + 

84 Мохноногий сыч – Aegolius funereus (Linnaeus, 1758) + 

85 Домовый сыч – Athene noctua (Scopoli, 1769) +++ 

86 Воробьиный сыч – Glaucidium passerinum (Linnaeus, 

1758) 
+ 

87 Ястребиная сова – Surnia ulula (Linnaeus, 1758) Е 

88 Серая неясыть – Strix aluco (Linnaeus, 1758) Е 

89 Длиннохвостая неясыть – Strix uralensis (Pallas, 1771) + 

90 Бородатая неясыть – Strix nebulosa (Forster, 1772) Е 

ОТРЯД РАКШЕОБРАЗНЫЕ – CORACIIFORMES 

91 Обыкновенный зимородок – Alcedo atthis (Linnaeus, 

1758) 
Е 

ОТРЯД ДЯТЛООБРАЗНЫЕ – PICIFORMES 

92 Зелёный дятел – Picus viridis (Linnaeus, 1758) + 

93 Седой дятел – Picus canus (J.F. Gmelin, 1788) +++ 

94 Желна – Dryocopus martius (Linnaeus, 1758) +++ 
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95 Большой пёстрый дятел – Dendrocopos major (Linnaeus, 

1758) 

+++ 

96 Сирийский дятел – Dendrocopos syriacus (Hemprich et 

Ehrenberg, 1833) 

Е 

97 Средний пёстрый дятел – Dendrocopos medius (Linnaeus, 

1758) 

+ 

98 Белоспинный дятел – Dendrocopos leucotos (Bechstein, 

1803) 

С 

99 Малый пёстрый дятел – Dryobates minor (Linnaeus, 1758) С 

100 Трёхпалый дятел – Picoides tridactylus (Linnaeus, 1758) +++ 
ОТРЯД ВОРОБЬИНОOБРАЗНЫЕ – PASSERIFORMES 

101 Хохлатый жаворонок – Galerida cristata (Linnaeus, 1758) Е 

102 Белокрылый жаворонок – Melanocorypha leucoptera 

(Pallas, 1811) 

Е 

103 Чёрный жаворонок – Melanocorypha yeltoniensis (J.R. 

Forster, 1768) 

Е 

104 Рогатый жаворонок – Eremophila alpestris (Linnaeus, 

1758) 

+ 

105 Лесной жаворонок – Lullula arborea (Linnaeus, 1758) Е 

106 Полевой жаворонок – Alauda arvensis Linnaeus, 1758 + 

107 Луговой конёк – Anthus pratensis (Linnaeus, 1758) + 

108 Горная трясогузка – Motacilla cinerea (Tunstall, 1771) Е 

109 Белая трясогузка – Motacilla alba (Linnaeus, 1758) +++ 

110 Серый сорокопут – Lanius excubitor (Linnaeus, 1758) + 

111 Обыкновенный скворец – Sturnus vulgaris (Linnaeus, 

1758) 

+ 

112 Кукша – Perisoreus infaustus (Linnaeus, 1758) Е 

113 Сойка – Garrulus glandarius (Linnaeus, 1758) +++ 

114 Сорока – Pica pica (Linnaeus, 1758) + 

115 Кедровка – Nucifraga caryocatactes (Linnaeus, 1758) +++ 

116 Галка – Corvus monedula (Linnaeus, 1758) + 

117 Грач – Corvus frugilegus (Linnaeus, 1758) + 

118 Восточная чёрная ворона – Corvus (corone) orientalis 

(Eversmann, 1841) 

Е 

119 Серая ворона – Corvus (corone) cornix (Linnaeus, 1758) С 

120 Ворон – Corvus corax (Linnaeus, 1758) + 

121 Свиристель – Bombycilla garrulus (Linnaeus, 1758) +++ 

122 Оляпка – Cinclus cinclus (Linnaeus, 1758) Е 

123 Крапивник – Troglodytes troglodytes (Linnaeus, 1758) + 

124 Сибирская завирушка – Prunella montanella (Pallas, 1776) + 

125 Черногорлая завирушка – Prunella atrogularis (J.F. Brandt, 

1844) 

Е 

126 Лесная завирушка – Prunella modularis (Linnaeus, 1758) + 

127 Пеночка-теньковка – Phylloscopus collybita (Vieillot, Е 



 

 

257 

1817) 

128 Желтоголовый королёк – Regulus regulus (Linnaeus, 1758) +++ 

129 Горихвостка-чернушка – Phoenicurus ochruros (S.G. 

Gmelin, 1774) 

+ 

130 Зарянка – Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758) + 

131 Чернозобый дрозд – Turdus atrogularis (Jarocki, 1819) Е 

132 Рябинник – Turdus pilaris (Linnaeus, 1758) +++ 

133 Чёрный дрозд – Turdus merula (Linnaeus, 1758) + 

134 Белобровик – Turdus iliacus (Linnaeus, 1766) + 

135 Певчий дрозд – Turdus philomelos (C.L. Brehm, 1831) + 

136 Деряба – Turdus viscivorus (Linnaeus, 1758) +++ 

137 Усатая синица – Panurus biarmicus (Linnaeus, 1758) + 

138 Ополовник – Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758) +++ 

139 Черноголовая гаичка – Poecile palustris (Linnaeus, 1758) +++ 

140 Пухляк – Poecile montanus (Baldenstein, 1827) +++ 

141 Сероголовая гаичка – Poecile cinctus (Boddaert, 1783) Е 

142 Хохлатая синица – Lophophanes cristatus (Linnaeus, 1758) +++ 

143 Московка – Periparus ater (Linnaeus, 1758) +++ 

144 Лазоревка – Cyanistes caeruleus (Linnaeus, 1758) +++ 

145 Князёк – Cyanistes cyanus (Pallas, 1770) + 

146 Большая синица – Parus major (Linnaeus, 1758) С 

147 Обыкновенный поползень – Sitta europaea (Linnaeus, 

1758) 

+++ 

148 Обыкновенная пищуха – Certhia familiaris (Linnaeus, 

1758) 

+++ 

149 Домовый воробей – Passer domesticus (Linnaeus, 1758) - 

150 Полевой воробей – Passer montanus (Linnaeus, 1758) + 

151 Зяблик – Fringilla coelebs (Linnaeus, 1758) + 

152 Юрок – Fringilla montifringilla (Linnaeus, 1758) +++ 

153 Обыкновенная зеленушка – Chloris chloris (Linnaeus, 

1758) 

+ 

154 Чиж – Spinus spinus (Linnaeus, 1758) +++ 

155 Щегол – Carduelis carduelis (Linnaeus, 1758) С 

156 Седоголовый щегол – Carduelis caniceps (Vigors, 1831) Е 

157 Коноплянка – Acanthis cannabina (Linnaeus, 1758) +++ 

158 Горная чечётка – Acanthis flavirostris (Linnaeus, 1758) Е 

159 Обыкновенная чечётка – Acanthis flammea (Linnaeus, 

1758) 

+++ 

160 Пепельная чечётка – Acanthis hornemanni (Holboell, 1843) С 

161 Сибирская чечевица – Carpodacus roseus (Pallas, 1776) Е 

162 Урагус – Uragus sibiricus (Pallas, 1773) + 

163 Щур – Pinicola enucleator (Linnaeus, 1758) + 

164 Клёст-сосновик – Loxia pytyopsittacus (Borkhausen, 1793) + 
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165 Клёст-еловик – Loxia curvirostra (Linnaeus, 1758) +++ 

166 Белокрылый клёст – Loxia leucoptera (J.F. Gmelin, 1789) + 

167 Обыкновенный снегирь – Pyrrhula pyrrhula (Linnaeus, 

1758) 

+++ 

168 Серый снегирь – Pyrrhula cinerea (Cabanis, 1872) + 

169 Обыкновенный дубонос – Coccothraustes coccothraustes 

(Linnaeus, 1758) 

С 

170 Обыкновенная овсянка – Emberiza citrinella (Linnaeus, 

1758) 

+++ 

171 Белошапочная овсянка – Emberiza leucocephala (S.G. 

Gmelin, 1771) 

Е 

172 Камышовая овсянка – Schoeniclus schoeniclus (Linnaeus, 

1758) 

+ 

173 Полярная овсянка – Schoeniclus pallasi (Cabanis, 1851) Е 

174 Овсянка-ремез – Ocyris rusticus (Pallas, 1776) + 

175 Овсянка-крошка – Ocyris pusillus (Pallas, 1776) Е 

176 Лапландский подорожник – Calcarius lapponicus 

(Linnaeus, 1758) 

+ 

177 Пуночка – Plectrophenax nivalis (Linnaeus, 1758) + 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

259 

Приложение № 2. 
 

Представлены данные цветения для 12 видов растений, для 6 видов 

появления листьев. Внизу таблицы даны средняя минимальная зимняя 

температура, количество очень холодных дней и среднемесячные 

температуры с января по май.  Для фенологических событий представлены 

данные средняя многолетняя от начала года (Д), средняя многолетняя дата 

явления и медиана (Д). Тренды за период 1989–2020 гг. показаны значимыми 

(P<0,05) тенденциями, заштрихованными серым цветом. Для фенологических 

явлений аномалии относительно общего среднего (Д) даны для 1995 г. (когда 

средняя апрельская температура была на 5,4°C выше средней 1989-2020 гг.) и 

для 2020 г. (когда средняя мартовская температура была на 5,9°C выше 

средней 1989-2020 гг.). Дата первого цветения ДПЦ, дата появления листьев 

ППЛ. 

 
ВИД  Событие Mean 

DOY 

(SD) 

Средняя 

Дата 

Median 

DOY 

Trend (SE) P 1995 

Аномалия 

2020 

Аномалия 

Tussilago 

farfara L. 

ДПЦ 97.5 

(8.2) 

7 Apr 99.5 -0.30 (0.15) 0.055 -6 -24 

Corydalis 

solida L. 

ДПЦ 107.2 

(6.6) 

17 Apr 108.0 -0.43 (0.10) <0.001 -5 -20 

Pulsatilla 

patens L. 

ДПЦ 108.3 

(7.0) 

18 Apr 109.0 -0.34 (0.12) 0.008 -6 -21 

Pulmonaria 

obscura L. 

ДПЦ 110.6 

(6.4) 

20 Apr 110.5 -0.27 (0.11) 0.024 -7 -19 

Gagea 

minima L. 

ДПЦ 111.8 

(6.8) 

21 Apr 112.0 -0.34 (0.12) 0.006 -4 -23 

Anemone 

ranunculoid

es L. 

ДПЦ 113.2 

(7.2) 

23 Apr 113.0 -0.35 (0.12) 0.008 -5 -25 

Mercurialis 

perennis L. 

ДПЦ 117.4 

(8.5) 

27 Apr 119.5 -0.52 (0.14) 0.001 -4 -29 
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Продолжение таблицы  

Primula 

veris L. 

ДПЦ 123.4 

(3.9) 

3 May 124.0 0.02 (0.08) 0.841  -10 -8 

Orobus 

vernus L. 

ДПЦ 127.5 

(5.2) 

7 May 129.0 -0.24 (0.09) 0.015 -7 -8 

Trollius 

europaeus L. 

ДПЦ 138.1 

(5.3) 

18 May 139.5 -0.04 (0.10) 0.665 -10 -4 

Convallaria 

majalis L. 

ДПЦ 140.4 

(5.6) 

20 May 140.0 -0.09 (0.11) 0.411 -6 -8 

Rosa canina 

L. 

ДПЦ 151.0 

(7.0) 

31 May 151.0 -0.06 (0.14) 0.668 -17 -1 

Prunus 

padus L.  

ДПЦ 114.9 

(6.6) 

24 Apr 116.0 -0.09 (0.13) 0.504 -11 -19 

Betula 

pendula 

Roth. 

ДПЦ 117.3 

(6.4) 

27 Apr 119.5 -0.09 (0.12) 0.484 -10 -21 

Acer 

platanoides 

L.  

ППЛ 119.0 

(5.3) 

29 Apr 121.0 -0.08 (0.10) 0.471 -12 -2 

Sorbus 

aucuparia L. 

ППЛ 119.3 

(5.2) 

29 Apr 121.5 0.01 (0.10) 0.937 -10 -2 

Tilia cordata 

Mill.  

ППЛ 126.7 

(5.5) 

6 May 128.5 0.01 (0.11) 0.908 -15 0 

Quercus 

robur L. 

ППЛ 128.1 

(5.5) 

8 May 129.5 -0.02 (0.11) 0.869 -16 -1 

Средняя минимальная 

температура (Ноябрь-

Февраль) (°C) 

-10.4 (2.1)  0.109 

(0.037) 

0.005  

Число холодных дней  

(Дней < -20°C) 

17.0 (9.4)  -0.37 (0.17) 0.036  
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Средняя Январская 

температура  (°C) 

-10.0 (3.1)  0.002 

(0.061) 

0.974  

Средняя Февральская 

температура (°C) 

-9.4 (4.0)  0.028 

(0.077) 

0.717  

Средняя Мартовская 

температура (°C) 

-3.3 (2.6)  0.052 

(0.049) 

0.299  

Средняя Апрельская 

температурва (°C) 

5.8 (2.3)  0.002 

(0.045) 

0.962  

Средняя Майская 

темпрература (°C) 

13.8 (2.3)  0.098 

(0.041) 

0.023  
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Приложение № 3. Коэффициенты регрессии с (SE) и модели множественной 

регрессии фенологических событий от количества дней в ноябре-феврале с 

минимальной температурой ниже -20°C и трех среднемесячных температур 

(месяц средней даты этого события и два предыдущих месяца). Все модели 

были значимыми (P < 0,05), а значимые коэффициенты заштрихованы серым 

цветом. † указывает R2 (%), исключая количество очень холодных дней. 

Виды Фаза Холодные 

дни 

Февраль Maрт Aпрель Май R2 

(%)† 

R2 

(%) 

P 

Tussilago 

farfara 

ППЦ 0.34 (0.15) 0.33 

(0.41) 

-1.64 

(0.57) 

-0.16 

(0.56) 

 35.2 45.8 0.002 

Corydalis 

solida 

ППЦ 0.32 (0.12) 0.35 

(0.34) 

-1.12 

(0.46) 

-0.55 

(0.45) 

 32.5 45.8 0.002 

Pulsatilla 

patens 

ППЦ 0.18 (0.13) 0.26 

(0.36) 

-1.13 

(0.50) 

-1.28 

(0.48) 

 40.0 43.7 0.003 

Pulmonaria 

obscura 

ППЦ 0.12 (0.12) 0.06 

(0.32) 

-0.98 

(0.44) 

-1.24 

(0.43) 

 44.6 46.5 0.002 

Gagea 

minima 

ППЦ 0.14 (0.14) -0.05 

(0.37) 

-0.93 

(0.50) 

-0.86 

(0.49) 

 35.4 38.1 0.010 

Anemone 

ranunculoid

es 

ППЦ 0.24 (0.14) 0.14 

(0.37) 

-1.06 

(0.51) 

-1.02 

(0.50) 

 38.2 44.3 0.003 

Mercurialis 

perennis 

ППЦ 0.29 (0.17) 0.35 

(0.46) 

-1.37 

(0.63) 

-1.08 

(0.62) 

 32.6 39.1 0.008 

Primula 

veris 

ППЦ 0.02 (0.07)  -0.53 

(0.24) 

-0.90 

(0.25) 

-0.05 

(0.24) 

45.9 46.1 0.002 

Orobus 

vernus 

ППЦ 0.10 (0.09)  -0.48 

(0.31) 

-1.29 

(0.33) 

0.05 

(0.32) 

48.8 51.1 0.001 

Trollius 

europaeus 

ППЦ 0.02 (0.10)  -0.63 

(0.34) 

-0.97 

(0.36) 

-0.91 

(0.35) 

41.4 41.5 0.005 

Convallaria 

majalis 

ППЦ -0.03 (0.10)  -0.99 

(0.34) 

-0.81 

(0.35) 

-1.22 

(0.34) 

48.6 48.8 0.001 

Rosa canina ППЦ -0.03 (0.08)  -0.04 

(0.29) 

-1.58 

(0.31) 

-2.21 

(0.30) 

75.5 75.6 <0.001 

Prunus 

padus  

ППЛ 0.04 (0.09) -0.18 

(0.25) 

-0.85 

(0.34) 

-1.85 

(0.33) 

 70.1 70.3 <0.001 

Betula 

pendula 

ППЛ 0.08 (0.09) -0.21 

(0.24) 

-0.91 

(0.33) 

-1.57 

(0.32) 

 68.9 69.7 <0.001 

Acer 

platanoides  

ППЛ 0.02 (0.06) -0.27 

(0.15) 

-0.51 

(0.21) 

-1.68 

(0.20) 

 82.8 82.8 <0.001 

Sorbus 

aucuparia  

ППЛ 0.03 (0.05) -0.06 

(0.13) 

-0.56 

(0.18) 

-1.84 

(0.18) 

 86.2 86.4 <0.001 
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Tilia cordata ППЛ -0.02 (0.08)  -0.49 

(0.28) 

-1.84 

(0.30) 

-0.07 

(0.29) 

62.6 62.7 <0.001 

Quercus 

robur 

ППЛ 0.03 (0.08)  -0.39 

(0.27) 

-1.84 

(0.29) 

-0.10 

(0.28) 

65.9 66.1 <0.001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


