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Рассматривается динамика плотности гнездящихся пар пяти видов жаворонков (Alaudi-
dae), обитающих на территориях Межузенской и Узено-Дюринской равнин на северо-
западной оконечности Прикаспийской низменности в полупустыне Александрово-Гайского 
района Саратовской области, и ее и связь с гидротермическим коэффициентом (ГТК) Селя-
нинова. Работы выполнялись в гнездовой период годового цикла жаворонков ежегодно с 
2011 по 2019 г. на 40 стационарных маршрутах по 1 км каждый. Установлено, что тренды 
динамики численности были отрицательными у четырех видов жаворонков: степного 
(Melanocorypha calandra), белокрылого (M. leucoptera), чёрного (M. yeltoniensis), серого 
(Calandrella rufescens), и положительными у полевого жаворонка (Alauda arvensis). Рассчи-
танный нами тренд показателей ГТК для описываемой территории демонстрирует ежегод-
ное увеличение увлажнения полупустынной зоны района наших исследований на 5.4%. Для 
оценки связи плотности разных видов жаворонков со значениями ГТК нами были рассчита-
ны коэффициенты корреляции Спирмена. При анализе полученных данных было выявлено, 
что у полевого, степного и чёрного жаворонков наблюдается высокая положительная кор-
реляция плотности с ГТК, у белокрылого жаворонка такой связи не выявлено, а у серого 
жаворонка обнаружена высокая отрицательная связь плотности гнездовых пар с ГТК. На 
основании нашего исследования можно предположить, что увлажнение территории полу-
пустыни является одним из основных факторов, обусловливающих динамику численности 
жаворонков. Соотношение тепла и влаги определяет уровень вегетации растительности и, 
соответственно, качество местообитаний этих наземно-гнездящихся птиц. 

Ключевые слова: плотность жаворонков, увлажнение ландшафтов, гидротермический 
коэффициент. 

 
DOI: https://doi.org/10.35885/1684-7318-2019-3-335-347 
 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Общеизвестно, что от климата зависят температурный и световой режимы и 

влагообеспеченность, необходимые для развития растений и лимитирующие их 
географическое распространение. Большинство растений не может  расти при тем- 
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пературе ниже +5°С, при увеличении температуры возрастают потребности расте-
ний во влаге. Годовая сумма осадков может быть большей или меньшей в областях 
с холодным и жарким климатом и меньшим или большим суммарным испарением 
соответственно. В пределах одной и той же природной зоны при одном и том же 
типе климата условия увлажнения отдельных участков земной поверхности и от-
дельных местообитаний сильно различаются в результате влияния почвенных фак-
торов, рельефа, растительности и др. Эти различия условий увлажнения являются 
важнейшей причиной пространственной неоднородности почв и растительности. 
Режим увлажнения почв в каждом отдельном местообитании существенно разли-
чается по отдельным годам и сезонам в зависимости от погодных условий. Глав-
ным образом он зависит от режима осадков и суммарного испарения. 

В статье рассматриваются закономерности действия экологических факторов 
на динамику населения модельной группы наземно-гнездящихся птиц (Alaudidae) 
в полупустыне Прикаспийской низменности. Основное внимание нами уделено 
рассмотрению влияния погодно-климатических факторов, воздействие которых на 
популяции птиц изучали и другие специалисты (Дольник, Кинжевская, 1980; Мар-
ковец, 1991; Минин, 1992; Ананин, 2002; Равкин, 2002; Амосов и др., 2006; Burton, 
1995; Harrison et al., 2001; Parmesan, Yohe, 2003; Root et al., 2003; Golovatin, 2008). 
Для анализа связи межгодовой динамики птиц с погодными условиями нами ис-
пользован гидротермический коэффициент (ГТК) Селянинова – интегральный по-
казатель, отражающий условия вегетации растений, определяющий состояние рас-
тительности, а следовательно, и местообитаний птиц в семиаридном климате за-
волжской полупустыни в конкретные годы. Рядом исследователей отмечено боль-
шое значение параметров растительности при формировании гнездового населе-
ния птиц (Равкин и др., 1985; Дольник, 1995; Fisher, 1960; MacArthur et al., 1966; 
Karr, 1975; Oparin et al., 2018). Главным лимитирующим фактором, определяющим 
уровень вегетации растительности в полупустыне, является увлажнение. Развитие 
растительного покрова в заволжской полупустыне определяет условия гнездова-
ния жаворонков – основной группы кампофильных птиц безлесных пространств 
Прикаспийской низменности. 

По нашему мнению, в условиях семиаридного климата полупустыни клима-
тические факторы играют главенствующую роль в определении динамики числен-
ности конкретных видов животных опосредованно через изменение качества их 
местообитаний. Они по уровню своего воздействия превосходят в настоящее вре-
мя антропогенные факторы на фоне значительного снижения интенсивности сель-
скохозяйственного производства. Внутрипопуляционные процессы в жестких ус-
ловиях среды обитания также играют свою роль, но, по нашему мнению, оказыва-
ют лишь модифицирующее влияние на состояние популяций населяющих полу-
пустыню видов животных. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Физико-географический очерк. Территория наших исследований расположена 
в северо-западной оконечности заволжской части Прикаспийской низменности на 
территории Александрово-Гайского и Новоузенского административных районов 
Саратовской области. Она занимает междуречные пространства рек Малый Узень 
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и Большой Узень, Большой Узень и Дюра, которые объединяются под названием 
Приузенская равнина (Ковда, 1950). Приузенье находится на юго-востоке европей-
ской части России на северной окраине Прикаспийской низменности. Описывае-
мая территория приурочена к бассейнам бессточных рек Волго-Уральского меж-
дуречья (Большой Узень, Малый Узень и Дюра). В Саратовской области северная 
полупустыня охватывает Александрово-Гайский муниципальный район (96.8% от 
площади района) и юго-западную часть Новоузенского муниципального района 
(25.0%). Протяженность исследуемой территории с северо-запада на юго-восток 
составляет около 80.0 км, площадь – 3642.8 км² (Макаров, Пичугина, 2015). В со-
став Приузенской равнины входят Межузенская равнина, Узенско-Дюринская 
равнина и Узенско-Большелиманская равнина. На севере невысокий абразионный 
уступ отделяет Приузенскую равнину от покато-пологих (2.0 – 4.0°) склонов низ-
кой Сыртовой равнины, а на востоке к ней примыкает Большелиманская низина 
(Доскач, 1954 а, б, 1979). Для Приузенской равнины характерно развитие микро-
рельефа. Западины представляют собой неглубокие понижения различного генези-
са с диаметром от 1.0 до 30.0 м. Они чередуются с небольшими микроповышения-
ми, которые всего на 25.0 – 50.0 см возвышаются над ними (Доскач, 1954; Пичу-
гина, 2006, 2012; Николаев и др., 1995; Макаров, Пичугина, 2015). Большие пади-
ны отличаются значительными размерами (глубиной 1.0 – 1.5 м и диаметром от 0.5 
до 3.0 – 5.0 км) (Доскач, 1954, 1979; Буяновский и др., 1956). Не менее ярким 
структурным элементом рельефа Приузенской равнины являются лиманы, дости-
гающие 1.5 – 4.0 м в глубину и 1.0 – 8.0 км в поперечнике (Доскач, 1954, 1979). От 
окружающих равнин лиманы отделяются пологими склонами, нередко осложнен-
ными микроовражками и микроувальчиками (Доскач, 1954). Приузенская равнина 
находится в пределах Прикаспийской низменности, которая относится к одной из 
наиболее засушливых частей европейской территории России. Климатические ус-
ловия отличаются резко континентальным характером со средним годовым коли-
чеством осадков 347.0 мм при величине испаряемости 906.0 мм и с суммой темпе-
ратур воздуха выше плюс 10.0°С, равной 3200.0 – 3300.0°С (Макаров, Пичугина, 
2015). Почвенный покров Приузенской равнины характеризуется господством 
трехчленных и двучленных комплексов (около 83.0% от общей площади). На ис-
следуемой территории преобладают светло-каштановые мало- и среднемощные 
почвы, образующие двучленные и трехчленные комплексы с солонцами и лугово-
каштановыми почвами. В целом следует отметить, что: 1) трехчленные почвенные 
комплексы занимают 60.9% от площади рассматриваемой территории; 2) двух-
членные почвенные комплексы охватывают 21.9% площади (Макаров, Пичугина, 
2015). Растительность Приузенской равнины отнесена к полупустынному типу, в 
котором степные дерновинные злаки сочетаются с полукустарничками и весенне-
эфемерной растительностью (Растительность…, 1936). Наличие микрокомплекс-
ной дифференциации поверхности в пределах исследуемой территории приводит к 
сочетанию различных типов растительности в двучленных и трехчленных почвен-
но-растительных комплексах. Например, микроповышения с солонцами осваивают 
чернополынные ассоциации, плоские и слабонаклонные поверхности равнин 
(«микросклоны») со светло-каштановыми почвами характеризуют сизотипчаково-
белополынные и сизотипчаково-ромашниково-белополынные сообщества, а в за-
падинах с лугово-каштановыми почвами распространена разнотравно-злаковая 
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растительность, в том числе с зарослями степных кустарников (Растительность…, 
1936). На падины приходится 14.4% от площади междуречных ландшафтов. Они 
заняты луговостепными сообществами на лугово-каштановых почвах. Меньшее 
распространение на междуречных равнинах получили лиманные урочища. На них 
приходится 7.9% от площади междуречных ландшафтов. Лиманы представляют 
собой избыточно увлажняемые бессточные неглубокие (до 1.5 – 4.0 м) понижения 
разных размеров и формы, часто ограниченные хорошо выраженными склонами. 
Весной в лиманах поверхностные отложения и грунтовые воды несколько опрес-
няются за счет притока талых вод. Летом уровень воды в лиманах резко снижает-
ся, а иногда она полностью испаряется с поверхности лиманных понижений. В это 
время происходит капиллярное подтягивание к поверхности солей из минерализо-
ванных грунтовых вод и засоление почв. В связи с этим по периферии лиманов 
формируется галофитная растительность на луговых солонцах. Двучленные со-
лонцово-луговые комплексы подобных лиманов охватывают 3.5% от площади ме-
ждуречных равнин. От периферии к центру происходит смена почвенно-
растительных группировок. На луговых почвах распространены пырейные, бекма-
ниевые и вейниковые луга с участием разнотравья. Такие луговые сообщества со-
ставляют 3.9%. В наиболее глубоких участках лиманных понижений встречаются 
осока, рогоз, тростник и клубнекамыш на лугово-болотных почвах. Такие вариан-
ты охватывают 0.5% междуречных равнин. Лиманы на Приузенской равнине ис-
пользуются в качестве сенокосных угодий, реже по отаве выпасают скот (Макаров, 
Пичугина, 2015). 

Материал и методы. Материалами для данной работы послужили учеты жа-
воронков на постоянных маршрутах с переменной шириной учетной полосы (Рав-
кин, Челинцев, 1990; Bibby et al., 1998), выполненные в гнездовой период 2011 – 
2019 гг. в полупустыне Прикаспийской низменности в саратовском Заволжье. Уче-
ты на маршрутах выполнялись преимущественно в утренние и предзакатные часы, 
во время наибольшей активности птиц, в гнездовой период со времени занятия 
птицами гнездовых участков до вылета птенцов. Расчеты плотности по каждому 
маршруту и отдельному виду на маршруте мы проводили по методу, предложен-
ному Н. Г. Челинцевым (Равкин и др., 1985). Территория, на которой были прове-
дены исследования, характеризуется большей аридностью климата относительно 
других эколого-географических районов саратовского Заволжья (Сажин, 1993; 
Зайдельман и др., 1998; Золотокрылин, 2003). Наши стационарные маршруты рас-
положены на территориях ландшафтов Межузенской междуречной суглинистой 
полупустынной равнины и Узено-Дюринской междуречной суглинистой полупус-
тынной равнины (Доскач, 1979; Пичугина, 2006). Территория, на которой прово-
дились наши исследования, характеризуется семиаридным климатом и отсутстви-
ем полей севооборота. Антропогенное воздействие на экосистемы района наших 
исследований сводится к невысокой пастбищной нагрузке, не более 0.7 условных 
голов овец на 1 га пастбищ, и к сенокошению в лиманах (Опарин и др., 2016). Та-
ким образом, ведущую роль в динамике численности изученной нами таксономи-
ческой группы кампофильных птиц (Alaudidae) кроме внутрипопуляционных и 
межпопуляционных взаимодействий играют природные процессы, а антропоген-
ным факторам отводится второстепенная роль. Поскольку территория, на которой 
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выполнены наши исследования, характеризуется значительной аридностью климата, 
ее увлажнение в конкретные годы оказывает основное влияние на уровень вегетации 
растительности и, как следствие этого, на качество местообитаний наземно-
гнездящихся видов жаворонков, населяющих ее, а численность любого вида живот-
ных зависит от структуры его местообитаний и их качества (Hanski, 2007). 

В работе нами рассчитаны ежегодные коэффициенты увлажнения в период с 
устойчивыми температурами выше +5°C. Для оценки уровня увлажнения был ис-
пользован гидротермический коэффициент (ГТК) Г. Т. Селянинова (1958). ГТК 
рассчитан с использованием данных Новоузенской метеостанции 
(http://meteo.ru/data) в период с 2010 по 2018 г. по формуле 

K = R×10/∑t, 
где R – сумма осадков в миллиметрах за период с устойчивыми температурами 
выше +5°C, Σt – сумма температур в градусах Цельсия (C°) за то же период. 

Нами выявлено, что самым засушливым сезоном за период наблюдений был 
2010 г. (ГТК = 0.21), средняя температура за указанный выше период составила 
+21.9°C при сумме осадков 81.8 мм (рис. 1). В следующем сезоне произошло резкое 
увлажнение территории на максимальное значение ГТК до 0.52. Соответственно, 
средняя температура составила 18.8°C, а количество осадков возросло до 189.3 мм. 

Среднее значение ГТК за 
весь период исследований соста-
вило 0.37 при значении темпера-
туры 19.8°C и сумме осадков 
132.8 мм (см. рис. 1). Согласно 
градации Г. Т. Селянинова (1958) 
данная территория относится к 
зоне с очень сухим климатом. Рас-
считанный нами тренд показате-
лей ГТК для описываемой терри-
тории демонстрирует ежегодное 
увеличение увлажнения полупус-
тынной зоны саратовского Завол-
жья на 5.4%. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе исследований на постоянных маршрутах нами ежегодно учитывались 
пять видов жаворонков: полевой (Alauda arvensis), степной (Melanocorypha 
calandra), белокрылый (M. leucoptera), чёрный (M. yeltoniensis), серый (Calandrella 
rufescens). Кроме этого, на описываемой территории отмечен и хохлатый жаворо-
нок (Galerida cristata), но он распространен локально на выгонах возле населен-
ных пунктов и на наших маршрутах не встречался. На рис. 2 представлена дина-
мика плотности гнездовых пар учтенных нами видов жаворонков по годам и ее 
логарифмические тренды. Выявлено, что тренд динамики численности полевого 
жаворонка имеет положительное значение, а ежегодные колебания его численно-
сти невелики. Другие представители этой группы демонстрируют отрицательные 

 0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

П
ок
аз
ат
ел
и 
ГТ

К

2010         2012          2014           2016          2018 
Годы

y = 0.0408Ln(x)+0.3164 

 
Рис. 1. Динамика ГТК (Селянинова) за период ис-
следований в полупустыне саратовского Заволжья 
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тренды динамики численности (см. рис. 2). Требования к местообитаниям у пере-
численных видов разные и они различно реагировали на изменение увлажнения 
территории в конкретные годы наших исследований. 
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Рис. 2. Динамика плотности жаворонков в полупустыне саратовского Заволжья за 2011 – 
2019 гг.: а – полевой жаворонок, б – степной жаворонок, в – белокрылый жаворонок, г – чёрный 
жаворонок, д – серый жаворонок, е – все виды;  1 – эмпирические данные;  2 – логарифмические 

тренды плотности 
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При помощи корреляционного анализа мы оценили связь гидротермического 
коэффициента увлажнения (ГТК) с плотностью населения жаворонков разных ви-
дов, установленной на стационарных маршрутах для каждого гнездового сезона 
всех лет исследований. На рис. 3 представлены корреляционные поля и линии трендов 
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Рис. 3. Связь изменений плотности жаворонков с гидротермическим коэффициентом в по-
лупустыне саратовского Заволжья: а – полевой жаворонок, б – степной жаворонок, в – бе-
локрылый жаворонок, г – чёрный жаворонок, д – серый жаворонок, е – все  виды;  1 – эмпи- 

рические данные; 2 – линии регрессии в виде полиномов второй степени 
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в виде полиномов второй степени для каждого вида жаворонков и для их сообщест-
ва в целом. Для полинома представлена формула и рассчитан индекс детерминации, 
который используется для оценки нелинейных связей. Индекс детерминации в отли-
чие от коэффициента детерминации показывает, на сколько процентов построенная 
модель регрессии объясняет разброс значений зависимой переменной относитель-
но среднего значения, т.е. какая доля общей дисперсии результативного признака 
объясняется вариацией факторных модельных признаков. Чем больше кривизна 
линии регрессии (полинома), тем индекс детерминации выше. 

Для оценки связи плотности разных видов жаворонков со значениями ГТК 
Селянинова нами были рассчитаны коэффициенты корреляции Спирмена с ис-
пользованием электронных ресурсов сайта (www.math.semestr.ru). На ключевых 
участках в полупустыне саратовского Заволжья для оценки корреляции плотности 
жаворонков со значениями ГТК мы использовали данные, полученные на 40 ста-
ционарных маршрутах. Из этого следует, что на 5%-ном уровне достоверности 
значимы коэффициенты корреляции, если они превышают 0.304, а на 1%-ном 
уровне – если больше 0.393 (Доспехов, 1985). При анализе результатов исследова-
ния нами было выявлено, что у полевого, степного и чёрного жаворонков наблю-
дается высокая положительная корреляция плотности с ГТК (rxy = 0.66 и rxy = 0.87, 
rxy = 0.52 при p ≤ 0.01). 

Гнездование полевого жаворонка в условиях полупустыни приурочено к ли-
манам, падинам и западинам с луговой и степной растительностью соответствен-
но. Гнездовые местообитания степного жаворонка приурочены к западинам, а 
чёрного жаворонка к солончакам, дислоцированным по периферии лиманных по-
нижений. У белокрылого жаворонка такой связи не выявлено (rxy = -0.004). Это 
можно объяснить тем, что гнездовые местообитания данного вида приурочены к 
участкам с разреженной растительностью, в частности к прошлогодним гарям и 
скотосбоям вокруг стоянок животноводов, где растительность не дает таких от-
кликов на увлажнение, как на территориях с меньшими антропогенными нагруз-
ками. Высокая отрицательная корреляция с ГТК обнаружена у серого жаворонка 
(rxy = -0.82 при p ≤ 0.01), данное обстоятельство можно объяснить тем, что гнездо-
вые местообитания серого жаворонка связаны с участками оголенной почвы и раз-
реженной низкотравной растительности (Oparin et al., 2018).  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании результатов проведенного нами исследования можно предпо-
ложить, что увлажнение территории полупустыни является одним из основных 
факторов, обусловливающих динамику численности жаворонков. Соотношение 
тепла и влаги определяет уровень вегетации растительности, а соответственно, и 
качество местообитаний этих наземно-гнездящихся птиц. Таким образом, гидро-
термический коэффициент Селянинова, а также и вегетационный индекс NDVI 
(Мамаев, 2018) могут быть использованы для прогнозов изменения численности 
кампофильных птиц, населяющих аридные географические зоны, поскольку оба 
эти показателя коррелируют с уровнем вегетации растительности. 
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The density dynamics of nesting pairs of five lark species (Alaudidae) living in the 
territories of the Mezhuzensky and Uzeno-Dyurinsky plains, on the northwestern tip of 
the Caspian lowland, and in the semi-desert of the Aleksandrovo-Gaysky district of the 
Saratov region, and its relationship with Selyaninov’s hydrothermal coefficient are con-
sidered. Our research was carried out on 40 fixed routes of 1 km each in the nesting pe-
riod of the annual lark cycle from 2011 till 2019 (annually). It was established that the 
abundance dynamics trends were negative in four lark species, namely: the calandra 
lark (Melanocorypha calandra), white-winged lark (M. leucoptera), black lark 
(M. yeltoniensis), and lesser short-toed lark (Calandrella rufescens); and were positive 
in the skylark (Alauda arvensis). The calculated trend of hydrothermal coefficient indi-
cators for the described territory demonstrates a 5.4% annual increase in the moistening 
of the semi-desert zone of our survey area. To assess the relationship of the density of 
different lark species with the values of Selyaninov’s hydrothermal coefficient, we calcu-
lated the Spearman correlation coefficients. When analyzing the data obtained, it was 
found that a high positive density-moisture correlation was observed for the skylark, ca-
landra lark, and black lark. No such relationship was found in the white-winged lark, and 
a high negative correlation of the density of nesting pairs with the hydrothermal coeffi-
cient was found in the lesser short-toed lark. Based on our research, it can be assumed that 
moistening of the semi-desert territory is one of the main factors that determine the abun-
dance dynamics of larks. The heat-moisture ratio determines the level of vegetation and, 
accordingly, the quality of the lark habitats. 

Key words: lark density, landscape moistening, hydrothermal coefficient. 
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