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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА НАЧАЛО ГНЕЗДОВОГО ПЕРИОДА 
У ХИЩНЫХ ПТИЦ В ПАРКЕ «РОЕВ РУЧЕЙ»6 

 

Цель исследования – выявление в контролируемых условиях искусственного содержания осо-
бенностей влияния календарных сроков и температуры приземного слоя воздуха на начало 
гнездования. Результаты исследования расширяют и уточняют представления о влиянии 
абиотических факторов на различные аспекты гнездования тринадцати видов хищных птиц, а 
также могут повлечь за собой некоторые изменения в порядке содержания птиц с целью кор-
рекции репродуктивных функций. В ходе многолетних наблюдений за репродуктивными парами 
хищных птиц собраны данные о сроках начала гнездования и сопутствующих метеоусловиях за 
13-летний период. Впервые проведен анализ данных времени гнездования хищных птиц теоре-
тико-информационным методом. Предлагаемый подход позволяет провести количественную 
оценку связи (влияния) выбранных факторов в номинальных шкалах с рассмотрением структуры 
сопряженности. В результате анализа определен наиболее вероятный период начала гнездова-
ния всего перечня видов, приходящийся на апрель. Выявлен температурный оптимум начала 
гнездования (8 °С). Пары белоплечего орлана (Haliaeetus pelagicus), пустельги (Falco tinnunculus) 
и белой совы (Bubo scandiacus) отличаются постоянством посадки на гнездо в определенный 
период. Посадка же на гнездо черного грифа (Aegypius monachus), филина (Bubo bubo), борода-
той неясыти (Strix nebulosa) и одной из двух пар тетеревятников (Accipiter gentilis) менее привя-
зана к определенному времени. Полученные результаты раскрывают неоднородность реакции 
репродуктивного поведения на температуру воздуха, в связи с чем влиянию данного фактора 
должно уделяться большее внимание в контексте получения потомства хищных птиц. 
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AIR TEMPERATURE INFLUENCE ON THE NESTING PERIOD BEGINNING 
IN BIRDS OF PREY IN THE “ROEV RUCHEY” PARK 

 

The purpose of the study is to identify, under controlled artificial conditions, the influence of calendar 
dates and surface air temperature on the beginning of nesting. The results of the study expand and clarify 
ideas about the influence of abiotic factors on various aspects of nesting of thirteen species of birds of 
prey, and may also entail some changes in the management of birds in order to correct reproductive func-
tions. During long-term observations of reproductive pairs of birds of prey, data were collected on the ti-
ming of the start of nesting and accompanying weather conditions over a 13-year period. For the first time, 
data on the nesting time of birds of prey has been analyzed using the information theoretical method. 
The proposed approach allows for a quantitative assessment of the relationship (influence) of selected 
factors on nominal scales with consideration of the contingency structure. As a result of the analysis, the 
most probable period for the beginning of nesting of the entire list of species was determined to be in April. 
The temperature optimum for the beginning of nesting was revealed (8 °C). Pairs white-shouldered eagle 
(Haliaeetus pelagicus), kestrel (Falco tinnunculus) and white owl (Bubo scandiacus) are distinguished by 
their consistency in landing on the nest at a certain period. Landing on the nest of a black vulture 
(Aegypius monachus), an owl (Bubo bubo), a bearded owl (Strix nebulosa) and one of two pairs of grouse 
(Accipiter gentilis) is less time-bound. The results obtained reveal the heterogeneity of the response of 
reproductive behavior to air temperature, and therefore the influence of this factor should be given more 
attention in the context of obtaining offspring of birds of prey. 
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For citation: Buyanov I.Yu., Vorontsova I.N., Konovalova A. E. Air temperature influence on the nes-

ting period beginning in birds of prey in the “Roev ruchey” park // Bulliten KrasSAU. 2023;(11): 213–220. 
(In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2023-11-213-220. 

Acknowledgments: the study has used observations from the Roev Ruchey Flora and Fauna Park. 
Results processing has been carried out within the framework of the state assignment of the Federal Re-
search Center KSC SB RAS on the topic “State and functioning of the components of anthropogenically 
transformed ecosystems in the conditions of large megacities of Siberia” № FWES-2022-0004. 

 

Введение. Влияние абиотических факторов 
на животных являлось предметом многочислен-
ных исследований [1–3]. В естественных сооб-
ществах выявлена связь численности вида с 
обилием корма, плотностью хищных животных и 
климатическими факторами [4–8]. 

В искусственной среде животные получают 
питание постоянно в соответствии с разрабо-
танными рационами, поэтому динамика числен-
ности кормовых животных на хищников не 
влияет. В связи с исключением колебаний оби-
лия корма, возможно изучение непосредствен-
ного влияния календарного периода и темпера-
туры приземного слоя воздуха на начало гнез-
дового периода у птиц. 

Цель исследования – оценка связи гнездова-
ния хищных птиц с календарным временем и тем-
пературой воздуха при прочих равных условиях. 

Материалы и методы. Многолетние наблю-
дения проведены в парке «Роев ручей» за груп-
пой хищных птиц, которые содержатся в парке c 

2000 г. В процессе работы орнитологов с коллек-
цией формировались пары птиц для размноже-
ния и накапливались данные наблюдений за сро-
ками их гнездования. Ежегодно отмечалась дата 
посадки птиц на гнездо. Собраны данные о ме-
теоусловиях по наблюдениям метеостанции 
Емельяново (г. Красноярск). Использовались 
средние температуры воздуха за месяц, полуме-
сячные средние температуры и суммы темпера-
тур с февраля до конца мая за 13 лет. 

Территория парка «Роев ручей» находится в 
зоне умеренного климата с хорошо выраженной 
континентальностью. Характеризуется большой 
годовой (38 °С, по среднемесячным значениям) 
и суточной (12–14 °С) амплитудой колебаний 
температуры воздуха. Средняя годовая темпе-
ратура воздуха в Красноярске составляет 0,5–
0,6 °С. В годовом ходе самая низкая средняя 
многолетняя температура приходится на январь 
(–30,6…– 41,3 °С). Переход температуры через 
5 °С наблюдается в апреле. В мае продолжает-
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ся интенсивный рост температуры воздуха, но 
внезапные вторжения арктического воздуха мо-
гут вызвать заморозки. Июль является самым 
жарким месяцем. В июле в среднем в течение 
26 дней средняя суточная температура выше 
15 °С, из них в течение 10 дней – выше 20 °С. 
В этом же месяце осуществляется устойчивый 
переход суточной температуры через 20 °С [9]. 
С августа начинается понижение температуры 
воздуха, и в начале последней декады октября 
она переходит через 0 °С к отрицательным зна-
чениям. 

Анализ упорядоченности во времени посадки 
на гнездо различных пар хищных птиц, а также 
связи сроков начала гнездования с календарным 
периодом, средней температурой и суммой тем-
ператур воздуха проводился с использованием 
теоретико-информационного анализа двухком-
понентных систем. При этом теория информации 
применялась нами, как ветвь математической 
теории вероятностей и статистики, позволяющая 
количественно оценить связь на основе взаимно-
го ограничения разнообразия двух подсистем 
[10–12]. Информационный анализ имеет ряд 
преимуществ в использовании перед другими 
методами статистического анализа данных: пол-
ное отсутствие предварительных предположений 
о характере распределения выборки, примени-
мость к номинальным шкалам, нечувствитель-
ность к перестановкам переменных и нулевым 
значениям, количественное выражение силы 
связи, возможность анализа структуры связи. 
Данный подход хорошо зарекомендовал себя в 
естественных науках [13–16]. 

Хищные птицы и сроки начала гнездования 
(подсистема X) или средние температуры и 
суммы температур воздуха (подсистемы Y) рас-
сматривались как два компонента единой сис-
темы, сгруппированные попарно в матрицы со-

пряженности. Для каждой из них вычислялись 
энтропии подсистем, общие взаимные энтропии 
систем, полная взаимная информация по каж-
дой системе [17]. 

Проверка достоверности связи подсистем 
проводилась путем сравнения общей взаимной 
информации с минимальной статистически зна-
чимой общей взаимной информацией, рассчи-
тываемой для каждой матрицы с заданным 
уровнем (P = 0,95) статистической значимости 
[18, 19]. Сравнение величин связи между систе-
мами выполнялось с использованием коэффи-
циента нормированной информации RX|Y, имею-
щего такой же смысл, как и коэффициент де-
терминации в регрессионном анализе [20]. Ко-
эффициенты нормированной информации вы-
числяются в логарифмической шкале, и их зна-
чение, равное 0,1, «эквивалентно» умеренной 
корреляции в обычном смысле. Значения 
RX|Y = 0 и RX|Y = 1 относятся к независимым и 
эквивалентным подсистемам соответственно. 
Индивидуальная взаимосвязь оценивалась по 
величине частной информации I(X|yj) и I(Y|xi) о 
состоянии одной подсистемы (Х или Y), полу-
чаемым при известных состояниях (xi или yj) 
другой [17]. 

Результаты и их обсуждение. Сезонность 
гнездового периода обычна у птиц и зависит от 
экологических факторов. Сроки начала гнездова-
ния в разных регионах России у хищных птиц 
начинаются раньше либо позже, чем в парке 
«Роев ручей». Наиболее заметны изменения 
сроков гнездования по трансекте с юга на север. 
Рассчитанные на основе данных многолетних 
наблюдений за сроками начала гнездования 
хищных птиц парка «Роев ручей» информацион-
ные характеристики показали наличие статисти-
чески достоверной связи между парами различ-
ных видов и временем посадки на гнездо (табл.). 

 

Связь пар различных видов хищных птиц и времени посадки на гнездо 
 

Основная информационная характеристика Месяц Половина месяца 

Энтропия видов хищных птиц H (X) 3,705829 3,705829 

Энтропия второй подсистемы H (Y) 1,593671 2,519156 

Общая энтропия системы H (X,Y) 4,491784 4,894933 

Общая взаимная информация I (X,Y) 0,807716 1,330052 

Коэффициент нормированной информации  
времени посадки на гнездо о хищных птицах Rx|y 

0,217958 0,358908 

Минимальная статистически значимая общая взаимная информация I0 0,142752 0,388908 
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Коэффициент нормированной информации 
Rx|y существенно превышает 0,1, что позволяет 
рассматривать время посадки на гнездо со все-
ми сопутствующими ему факторами, чрезвы-
чайно важным условием гнездования. Однако 
связь неоднородна. Наибольшей привязкой к 
определенному времени гнездования отлича-
ются пары белоплечего орлана (Haliaeetus 

pelagicus), пустельги (Falco tinnunculus) и белой 
совы (Bubo scandiacus) (рис. 1). Посадка же на 
гнездо пар бородатой неясыти (Strix nebulosa), 
черного грифа (Aegypius monachus), филина 
(Bubo bubo) и тетеревятника (Accipiter gentilis) 
№ 1 гораздо меньше связана с временным про-
межутком, что предполагает большую зависи-
мость от других факторов. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние видовой принадлежности хищных птиц в парке «Роев ручей» 
на время (месяц) гнездования 

 

В целом же, очевидно, наиболее благоприят-
ным временем посадки на гнездо является ап-
рель, когда происходит наиболее массовое 
гнездование (рис. 2). Посадка на гнездо в фев-

рале происходит изредка у некоторых видов 
(белоплечий и белохвостый орланы) и пред-
ставляет собой уникальное событие. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние временного промежутка (месяц) на гнездование хищных птиц  
в парке «Роев ручей» 
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На втором этапе анализа при более деталь-
ном рассмотрении времени посадки на гнездо 
(за полумесячный период) связь сохраняет ста-
тистическую достоверность (см. табл.). Однако 

из графика видно, что наиболее массово птицы 
садятся на гнездо не только в апреле, но и в 
конце марта (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Влияние полумесячного временного промежутка  
на гнездование хищных птиц в парке «Роев ручей» 

 
На третьем этапе анализа подсистема Х 

представляла собой все виды хищных птиц, 
подсистема Y – среднемесячные температуры. 
Рассчитанные по таблице сопряженности зна-
чения энтропий не равны друг другу 
(Н (Х) = 4,491 784 бит, Н (Y) = 1,968 891 бит), их 
сумма больше общей энтропии системы 
(H (X,Y) = 4,491 784 бит) и общая взаимная ин-
формация (I (X,Y) = 1,968 891 бит) больше зна-
чений минимальной статистически значимой об-
щей взаимной информации (I0 = 1,319 971 бит). 
Из чего следует, что подсистемы являются свя-
занными и достоверно не независимыми. При 
этом коэффициент нормированной информации 
Rx|y = 0,448 332, что позволяет рассматривать 
влияние среднемесячной температуры на вре-
мя посадки (месяц) на гнездо как очень сильное. 

Рассматривая частную информацию влияния 
среднемесячных температур на сроки начала 
гнездования птиц (рис. 4), мы наблюдаем ярко 
выраженный температурный оптимум (8 °С). 
У рассмотренных видов хищных птиц наиболее 

благоприятная температура для посадки на 
гнездо может различаться, но в целом вероят-
ность гнездования плавно повышается при уве-
личении среднемесячных температур от –16 °С 
до 8 °С и резко падает при дальнейшем превы-
шении температур приземного слоя воздуха. 
Таким образом, общая благоприятная темпера-
тура для начала гнездования – 8 °С. Отклоне-
ние от оптимума среднемесячных температур 
приводит к несимметричному снижению вероят-
ности гнездования, и посадка на гнездо в такие 
периоды может быть обусловлена иными при-
чинами (особенностями содержания). Из опыта 
Одесского зоопарка по разведению хищных 
птиц имеет место отрицательное влияние на 
размножение птиц воздействие факторов бес-
покойства, связанных с постоянным пребыва-
нием в зоопарке посетителей, технологическими 
работами и т. д. Такой фон нарушает репродук-
тивное поведение, в первую очередь самцов, 
вследствие чего птицы не спариваются. 
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Рис. 4. Частная информация среднемесячных температур о времени гнездования (месяц) 
 

Заключение. Анализ данных о сроках начала 
гнездования репродуктивных пар хищных птиц за 
13-летний период показал статистически досто-
верную связь как с календарным периодом, так и 

с суммой температур за период. У некоторых 
видов обнаружена сильная связь начала гнездо-
вания с определенным временным промежутком, 
что является фактором, усложняющим контроль 
за репродуктивным поведением. 

В случае среднемесячной суммы температур 
связь более сильная, что указывает на непо-

средственное влияние температурного режима 
на начало гнездования. Для хищных птиц, со-
держащихся в парке «Роев ручей», в целом 
наиболее благоприятен период с суммой тем-
ператур приземного воздуха около 8 °С, часто 
приходящийся на апрель месяц. Гнездование 
при других температурах является отклонением 

от нормы, случаем исключительным. 
В целом наблюдаемые пары хищных птиц 

показывают большое разнообразие репродук-
тивного поведения, сильно зависимого от тем-
ператур приземного воздуха. Это требует до-
полнительных уточнений требований каждого 
вида и особого внимания при создании благо-
приятных условий для получения потомства. 
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