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Аннотация: Настоящее сообщение посвящено оценке натальной и гнез-
довой дисперсии желтой трясогузки (Motacilla flava) на основе реги-
страций возвратов меченых особей и анализа видимой выживаемости 
в локальной популяции, а также выявлению связи дальности гнездовой 
дисперсии с успехом предшествующего размножения трясогузок. Ис-
следование выполнено в 2005–2018 гг. в национальном парке «Русский 
Север» (Вологодская обл.) на участке заброшенных сельскохозяйствен-
ных земель площадью около 5 кв. км. В сообщении проанализированы 
материалы контроля 104 индивидуально меченных взрослых желтых 
трясогузок и 406 гнездовых птенцов, для которых получено 13 измере-
ний натальной дисперсии и 55 – гнездовой дисперсии. Видимую выжи-
ваемость молодых желтых трясогузок определяли с помощью стохасти-
ческой модели Кормака – Джоли – Себера. Влияние пола и успешно-
сти предшествующего размножения на величину гнездовой дисперсии 
трясогузок оценивали с помощью линейных моделей со смешанными 
эффектами. Из 406 окольцованных птенцов вернулись лишь 11 самцов 
и 2 самки. Видимая выживаемость молодых птиц составила 4 %, а ве-
роятность повторной регистрации 62 %. Натальная дисперсия (медиана 
– 2200 м) была значимо больше гнездовой дисперсии (медиана – 195 
м). Пол и индивидуальный успех размножения не оказывали влияния 
на расстояние гнездовой дисперсии особей, вернувшихся на контроль-
ную территорию. Таким образом, связи между локальными популяция-
ми желтой трясогузки на Европейском Севере России поддерживаются 
преимущественно за счет натальной дисперсии. Большинство молодых 
птиц безвозвратно покидают район рождения, немногочисленные вер-
нувшиеся смещаются на значительные расстояния относительно своих 
родных гнезд. Основу гнездовых поселений составляют ранее успешно 
гнездившиеся здесь особи, которые стремятся занять гнездовые терри-
тории вблизи от занимаемых в предшествующие годы.
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Введение
Дисперсия (расселение особей) – важ-

нейший процесс, поддерживающий гене-
тическое разнообразие и численность по-
пуляций птиц (Greenwood, 1980). Дальность 
дисперсии зависит от пола, возраста, успеха 
предшествующего размножения и цело-
го ряда других популяционных параметров 
(Greenwood, Harvey, 1982; Соколов, 1991; 
Haas, 1998; Paradis et al., 1998). В большин-
стве случаев дисперсия молодых птиц (на-
тальная дисперсия) превышает дисперсию 
взрослых (гнездовую дисперсия), а диспер-
сия самок выше, чем дисперсия самцов. 
Распределение фактических величин на-
тальной и гнездовой дисперсии часто бимо-
дально (Pakanen et al., 2011), что позволяет 
условно разделять ближнюю (перемещение 
особи внутри района рождения или предше-
ствующего размножения) и дальнюю (пере-
мещение за пределы этого района) диспер-
сию (Barrowclough, 1978; Payne, Payne, 1990; 
Pakanen et al., 2011). Ближнюю дисперсию 
оценивают на основе контроля перемеще-
ния меченых особей, прямая оценка даль-
ней дисперсии во многих случаях затрудне-
на, т. к. требует обследования огромных тер-
риторий (Barrowclough, 1978; Paradis et al., 
1998). Косвенно об интенсивности дальней 
дисперсии можно судить на основе анализа 
динамики численности (Бурский, 2008) или 
видимой выживаемости птиц (Payne, Payne, 
1990; Pakanen et al., 2011). Целью настояще-
го сообщения является оценка натальной 
и гнездовой дисперсии желтой трясогузки 
(Motacilla flava) на основе регистраций воз-
вратов меченых особей и анализа видимой 
выживаемости в локальной популяции, а 
также выявление связи дальности гнездо-
вой дисперсии с успехом предшествующего 
размножения трясогузок.
Материалы 

Исследование выполнено в 2005–2018 гг. 
в южной части национального парка «Рус-
ский Север» (Кирилловский р-н Вологодской 
обл.) на обширном (8 км2) участке заброшен-
ных сельскохозяйственных земель в окрест-
ностях д. Топорня (59°46′ с. ш., 38°22′ в. д.). 
Модельный вид (желтая трясогузка) – даль-
ний мигрант с пятнистым распространени-
ем, склонный к агрегированному гнездова-
нию, при котором компактные или диффуз-
ные локальные поселения численностью от 
нескольких пар до нескольких десятков пар 
могут быть разделены значительными про-
странствами не занятых видом местообита-

ний (Цветков, 2004; Shitikov et al., 2013). На 
территории стационара в период исследова-
ний существовало 3 диффузных поселения 
желтой трясогузки, суммарная численность 
гнездящихся трясогузок в которых в отдель-
ные годы достигала 50 пар. В двух поселени-
ях проводили индивидуальное мечение тря-
согузок (взрослых птиц и гнездовых птенцов) 
и контроль успешности размножения, поиск 
вернувшихся меченых птиц осуществляли на 
всей территории стационара. Учитывая изо-
лированное положение контрольной терри-
тории среди непригодных для гнездования 
вида местообитаний, мы могли полностью 
контролировать все возвраты в район рож-
дения (или предыдущего размножения), не 
вернувшихся птиц считали погибшими или 
эмигрировавшими (совершившими даль-
нюю дисперсию). В сообщении проанализи-
рованы материалы контроля 104 взрослых 
желтых трясогузок и 406 гнездовых птенцов, 
для которых получено 13 измерений наталь-
ной дисперсии и 55 – гнездовой дисперсии.
Методы 

Полевые работы проводились ежегодно с 
третьей декады мая по третью декаду июля и 
включали поиск гнезд, отлов и индивидуаль-
ное цветное мечение взрослых трясогузок, 
контроль успешности размножения, а так-
же регистрацию возвратов ранее меченных 
особей. Найденные гнезда картировали с 
помощью GPS навигатора Garmin 60s. Взрос-
лых птиц отлавливали у гнезд с помощью 
паутинных сетей или автоматических лучков 
на 6–7-й день после вылупления птенцов и 
кольцевали с помощью индивидуальных 
комбинаций цветных колец. Птицу считали 
успешно гнездившейся, если ее гнездо по-
кинул хотя бы один птенец. Птенцов коль-
цевали в гнездах в возрасте 5–9 дней, все 
птенцы одного выводка получали одинако-
вую комбинацию цветных колец. Натальную 
дисперсию измеряли как расстояние между 
родным гнездом птицы и первым известным 
собственным гнездом, гнездовую диспер-
сию – как расстояние между двумя гнездами 
одной и той же птицы в последовательные 
годы. Если гнездо вернувшейся трясогузки 
не удавалось обнаружить, измеряли рас-
стояние до центра ее гнездовой территории. 
Измерения расстояний проводили на основе 
географических координат с помощью про-
граммного модуля geosphere (Hijmans et al., 
2014) в среде R 3.2.3 (R Core Team, 2016).

Видимую выживаемость (apparent survival) 
молодых желтых трясогузок определяли с 
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помощью стохастической модели Корма-
ка – Джоли – Себера в программе MARK 8.0 
(White, Burnham, 1999). Для оценки выжива-
емости и вероятности повторной регистра-
ции строили модель вида phi(age) p(age), где 
оба оцениваемых показателя (видимую вы-
живаемость и вероятность повторной реги-
страции) считали зависимыми от возраста. 
Чтобы повысить точность оценки этих по-
казателей для молодых птиц, использовали 
фиксированные значения видимой выжи-
ваемости (φ = 0.32) и вероятности повтор-
ной регистрации (p = 1.00) взрослых желтых 
трясогузок, полученные ранее для той же 
локальной популяции (Шитиков и др., 2017). 
Модели с зависимыми от времени показа-
телями не тестировали, т. к. наши выборки 
ежегодно меченных птиц не позволяли сде-
лать этого. Также мы не тестировали влия-
ние пола птиц на видимую выживаемость, т. 
к. не могли определить пол гнездовых птен-
цов во время кольцевания.

Влияние пола и успешности предшеству-
ющего размножения на величину гнездо-
вой дисперсии трясогузок оценивали с по-
мощью линейных моделей со смешанными 
эффектами (LMM). Логарифмированную 
величину гнездовой дисперсии использова-
ли в качестве зависимой переменной, пол, 
индивидуальный успех размножения и их 
взаимодействие – в качестве независимых 
переменных. Календарный год и индивиду-
альный номер птицы рассматривали в ка-
честве случайных факторов. Использовали 

информационно-теоретический подход к 
выбору моделей (Burnham, Anderson, 2002). 
Модели ранжировали с помощью инфор-
мационного критерия Акаике, скорректиро-
ванного для малых выборок (AICc). Моде-
ли, обладающие значениями ΔAICc менее 2 
единиц, считали адекватно описывающими 
данные. Моделирование проводили в среде 
R 3.2.3 (R Core Team, 2016) с помощью мо-
дуля lme4 (Bates et al., 2016). Ранжирование 
моделей осуществляли с помощью функции 
dredge модуля MuMIn (Bartoń, 2013).
Результаты 

Из 406 гнездовых птенцов, окольцованных 
в 2005–2017 гг., в последующие годы верну-
лись лишь 13 (показатель возврата – 3.2 %), 
среди которых было 11 самцов и 2 самки. 
На следующий после рождения год было 
обнаружено 11 трясогузок, еще 2 птиц уда-
лось обнаружить лишь через год. Видимая 
выживаемость молодых птиц, оцененная с 
помощью модели φ(age)p(age), составила φ 
= 0.04 ± 0.01, а вероятность повторной реги-
страции p = 0.62 ± 0.18. Медиана натальной 
дисперсии (n = 13) для всех особей состави-
ла 2200 м (350–4989 м), что соответствует и 
показателю, рассчитанному только для сам-
цов, вернувшиеся самки были обнаружены в 
481 и 3304 м от своих родных гнезд. Анализ 
распределения расстояний натальной дис-
персии (рис. 1) показывает, что большинство 
вернувшихся молодых трясогузок загнезди-
лись на значительном (более 500 м) расстоя-
нии от своих родных гнезд.

Рис. 1. Распределение расстояний натальной дисперсии желтой трясогузки
Fig. 1. Distribution of natal dispersal distances of the yellow wagtail
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Медиана гнездовой дисперсии (n = 55) 
составила 195 м (1–3011 м), для самцов 
(n = 28) – 116 м (12–2922 м), для самок 
(n = 27) – 251 м (1–3011 м). Подавляющее 

большинство взрослых трясогузок обоего 
пола было обнаружено в радиусе менее 300 
м от своих прошлогодних гнезд (рис. 2).

Рис. 2. Распределение расстояний гнездовой дисперсии желтой трясогузки. 1 – самцы, 2 – самки
Fig. 2. Distribution of  breeding dispersal distances of the yellow wagtail. 1 – males, 2 – females

Вернувшиеся успешно гнездившие-
ся трясогузки (n = 33) устраивали гнезда в 
195 (1–2992) м от своих прошлогодних гнезд, 
в то время как медиана гнездовой диспер-
сии неудачно гнездившихся птиц (n = 22) со-
ставила 212 (1–3011) м. Результаты модели-
рования показывают, что пол вернувшихся 
трясогузок и их индивидуальный успех раз-

множения не оказывали влияния на вели-
чину гнездовой дисперсии, т. к. значениями 
ΔAICc менее 2 единиц обладала лишь кон-
стантная модель (табл. 1). Все модели, учи-
тывающие факторы «Пол» и «Успех», а также 
их комбинации имели значения ΔAICc  более 
2 единиц.

Таблица 1.  Результаты ранжирования моделей влияния пола и успеха размножения на величину 
гнездовой дисперсии желтой трясогузки в национальном парке «Русский Север»

Модель df ΔAICc Вес модели

const 4 0.00 0.74

Пол 5 3.65 0.12

Успех 5 3.72 0.12

Пол + Успех 6 7.47 0.02

Пол + Успех + Пол * Успех 7 9.90 0.01



93

Макарова Т. В., Шитиков Д. А. Натальная и гнездовая дисперсия желтой трясогузки Motacilla flava в национальном 
парке «Русский Север» (Вологодская область) // Принципы экологии. 2018. № 4. С. 89–96.

Обсуждение 
Видимая выживаемость молодых желтых 

трясогузок в национальном парке «Русский 
Север» была крайне низкой. Оценки выжи-
ваемости, полученные с помощью стохасти-
ческой модели Кормака – Джоли – Себера (4 
± 1 %), находятся вблизи нижних пределов 
(0–13.5 %), известных для мелких воробьи-
нообразных – дальних мигрантов (Соколов, 
1991; Weatherhead, Forbes, 1994; Maness, 
Anderson, 2013). К сожалению, оценки вы-
живаемости молодых желтых трясогузок для 
других частей ареала вида в литературе от-
сутствуют. Сходные с нашими показатели ви-
димой выживаемости молодых (2–4 %) полу-
чены на Аляске для близкого вида – берин-
гийской желтой трясогузки Motacilla (flava) 
tchutchensis (Renner, McCaffery, 2008). Наши 
результаты показывают, что с поправкой на 
вероятность повторной регистрации мече-
ных птиц в район рождения не возвращалось 
96 % молодых трясогузок. Мы полагаем, что 
значительная часть из них выжила, но эми-
грировала за пределы района рождения (т. 
е. совершила дальнюю дисперсию), т. к. при 
смертности порядка 96 % в течение перво-
го года жизни любая локальная популяция 
была бы обречена на быстрое вымирание. 
Сведения о дальности такой дисперсии 
остаются весьма скудными. Ранее нам уда-
лось обнаружить самца желтой трясогузки, 
загнездившегося на расстоянии 14 км от сво-
его родного гнезда (Shitikov et al., 2013). По 
данным анализа возвратов колец с погибших 
птиц (n = 28), в Великобритании средняя ве-
личина натальной дисперсии желтой трясо-
гузки составила 12.5 км (Paradis et al., 1998). 
Немногочисленные вернувшиеся в район 
своего рождения трясогузки не стремились 
занять территорию в ближайших окрестно-
стях своего родного гнезда, о чем свидетель-
ствует распределение расстояний натальной 
дисперсии. Кроме того, следует отметить 
практически полное отсутствие возвратов 
у молодых самок, что подтверждает обще-
принятое мнение (Greenwood, Harvey, 1982) 
о меньшей верности району рождения у мо-
лодых самок по сравнению с самцами.

Видимая выживаемость взрослых тря-
согузок в изучаемой локальной популяции 
зависела от успешности предшествующе-

го размножения и составляла для успешно 
гнездившихся птиц 0.39 ± 0.06, а для неу-
дачно гнездившихся – 0.19 ± 0.06 (Шитиков 
и др., 2017). Таким образом, большинство 
удачно гнездившихся трясогузок возвраща-
лось в район предыдущего гнездования, в то 
время как значительная часть неудачно гнез-
дившихся птиц покидала его (т. е. совершала 
дальнюю дисперсию). Тем не менее види-
мая выживаемость неудачно гнездившихся 
взрослых существенно превышает таковую 
молодых птиц, что лишний раз свидетель-
ствует о высоком стремлении последних по-
кинуть район своего рождения. Существен-
ные различия в выживаемости успешно и 
неудачно гнездившихся особей часто связы-
ваются с разницей в гнездовой дисперсии 
двух групп: неудачно гнездившиеся птицы 
смещаются на большее расстояние по срав-
нению с успешно гнездившимися (Haas, 1998; 
Hoover, 2003; Sedgwick, 2004). Наши данные 
лишь частично подтверждают это положе-
ние: успех предшествующего размножения 
влиял лишь на верность району гнездования 
(т. е. на вероятность совершения дальней 
дисперсии), при этом вернувшиеся в район 
гнездования трясогузки выбирали террито-
рию вне связи с успехом предшествующего 
размножения. Более того, большинство вер-
нувшихся трясогузок (вне зависимости от 
успешности предшествующего размноже-
ния) загнездилось на расстоянии менее 300 
м от своих предыдущих гнезд, т. е. фактиче-
ски птицы стремились занять свою прошло-
годнюю гнездовую территорию.
Заключение

Связи между локальными популяциями 
желтой трясогузки на Европейском Севере 
России поддерживаются главным образом 
за счет натальной дисперсии. Большинство 
молодых птиц безвозвратно покидает район 
своего рождения, немногочисленные вер-
нувшиеся смещаются на значительные рас-
стояния относительно своих родных гнезд. 
При этом основу гнездовых поселений со-
ставляют ранее успешно гнездившиеся здесь 
особи, которые стремятся занять гнездовые 
территории в непосредственной близости от 
занимаемых в предшествующие годы.
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Summary: The article deals with natal and breeding dispersal of the yellow 
wagtail (Motacilla flava). It was assessed on the basis of the recorded re-
turns of marked specimens and the analysis of apparent survival rates in a 
local population as well as the revealed connection of breeding dispersal dis-
tances with the previous breeding success. In 2005–2018 the investigation 
was carried out in the national park Russky Sever (Vologda region, Russia) in 
the area of 5 km2 of abandoned agricultural lands. The results of monitoring 
of individually marked 104 adult wagtails and 406 nestlings were analyzed. 
For them 13 natal dispersal and 55 breeding dispersal events were revealed. 
Fieldwork included nest searching, ringing of adults and nestlings, nest fate 
recording and search for returns of previously marked individuals. We mod-
eled the apparent first-year survival with the Cormack – Jolly – Seber model. 
The effect of sex and previous breeding success on breeding dispersal we 
assessed using linear mixed models (LMMs). Of 406 marked nestlings, 11 
males and 2 females returned to the study plot. The apparent survival rate of 
juveniles was 4 %, while re-registration probability reached 62 %. The natal 
dispersal (median 2200 m) was significantly greater than breeding dispersal 
(median 195 m). Sex and individual breeding success had no significant influ-
ence on breeding dispersal distance of wagtails returned to the study plot. 
Thus, our findings suggest that in the northern European Russia the connec-
tions between local populations of yellow wagtail are predominately main-
tained via natal dispersal. Most juveniles irrevocably leave their birth site, 
while those few which return move a considerable distance from their birth 
nests. The core of breeding aggregations is formed by individuals success-
fully nesting here earlier and tended to settle nearby their previous breeding 
territories.
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