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Настоящая работа посвящена изучению сезонного распределения токующих самцов воробьино-
го сыча (Glaucidium passerinum) и серой неясыти (Strix aluco) в зависимости от структуры лесных 
местообитаний, обилия мелких млекопитающих и присутствия других сов, а также определе-
нию соотношения значимости этих трех компонентов среды в зависимости от сезона года. Сбор 
полевых материалов проводился ежегодно с 2001 по 2011 г. на юго-западе Московской области 
(55.4594° с. ш., 37.1795° в. д.). Учеты сов и отловы мелких млекопитающих проводились дважды 
в год – весной и осенью. Для характеристики лесных местообитаний были использованы ма-
териалы лесной таксации, собственные данные геоботанических описаний и другие источники. 
Модельный участок был разделен на 105 квадратов со стороной 200 м. По результатам исследо-
ваний для каждого квадрата была дана оценка присутствия сов в разные сезоны, а также описа-
ны характеристики местообитаний и состояния кормовой базы. Анализ влияния характеристик 
местообитаний на токующих самцов сов был проведен с применением алгоритма машинного 
обучения дерева решений (Boosted Tree Classifier). Нами были построены четыре модели с че-
тырьмя разными зависимыми переменными: ежегодное занятие выделенных квадратов двумя 
видами сов (есть или нет) отдельно весной и осенью. В качестве независимых переменных вы-
ступали: 20 параметров, описывающих структуру леса; характеристики обилия мелких млеко-
питающих на каждом участке в определенный сезон (15 параметров); нахождение в квадрате 
или рядом с ним своего или другого вида сов, а также обоих видов в предшествующий сезон 
(6 параметров). Распределение и максимальная численность токующих сов весной в локальных 
популяциях определялась прежде всего наличием наиболее благоприятных участков в подходя-
щих лесных местообитаниях. Общий вклад в окончательную модель распределения переменных, 
связанных с различными параметрами лесных местообитаний, составлял у обоих видов более 
55%. Среди них характеристики верхнего древесного яруса были самыми значимыми для обоих 
видов. Распространенное мнение, что для хищных птиц главный фактор, влияющий на вероят-
ность занятия подходящих территорий, – это высокая численность основных видов жертв, наше 
исследование не подтвердило. По-видимому, совы ориентируются в первую очередь на опреде-
ленные параметры местообитаний, а потом уже на благоприятность кормовой базы с последую-
щей коррекцией на присутствие других хищников-миофагов.
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Все ландшафты неоднородны, и это прояв-
ляется в разных пространственных масштабах 
(Forman, 1995). Соотношение и качество место-
обитаний оказывают влияние на благополучие 
видов, обитающих в них (Komdeur, 1992; Newton, 
2003). Отдельные особи могут получить преиму-
щество, распознав пространственные различия 
в качестве среды обитания и распределившись 

соответствующим образом по территории (Orians, 
Wittenberger, 1991; Hanski, 1998). Пространственная 
структура местообитаний влияет на локальные 
популяции видов в той же степени, что и средние 
параметры рождаемости и смертности, уровень 
конкуренции и хищничества (Hanski, 1998).

Лесные виды-генералисты можно найти в са-
мых разных средах обитания. Хотя особи могут 
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быть равномерно распределены в пространстве, 
их успех может колебаться в зависимости от нали-
чия ресурсов или других факторов, определяющих 
качество среды обитания (Harrison, 1993). Таким 
образом, чтобы лучше понимать требования вида 
в неоднородном ландшафте, важно определить, 
какие характеристики среды обитания имеют наи-
большее значение.

Особенности пространственных предпочтений 
описаны для многих видов птиц, обитающих в от-
крытых и в лесных местообитаниях (Sergio, Newton, 
2003). Группа ночных хищных птиц в этом отно-
шении изучена значительно меньше. Среди видов 
сов, обитающих в открытых местообитаниях, такие 
исследования проводились на ушастых (Asio otus) 
и болотных совах (A. flammeus), домовых сычах 
(Athene noctua) и некоторых других (Nieuwenhuyse, 
Leysen, 2001; Волков и др., 2005; Rodriguez et al., 
2006). Среди лесных видов наиболее подробные 
исследования проводились в первую очередь для 
пятнистой совы (Strix occidentalis), что связано 
с широкомасштабной программой сохранения 
этого вида в США (Lahaye, Gutiérrez, 1999; May, 
Gutiérrez, 2002; Seamans, Gutiérrez, 2007).

Оценка доли участков, занятых видом, важна 
как в программах долгосрочного мониторинга 
отдельных видов, так и в исследованиях их метапо-
пуляций (Hanski, 1998). В контексте мониторинга 
вероятность занятия территории может исполь-
зоваться как показатель, отражающий текущее 
состояние населения (MacKenzie et al., 2003). Не 
менее важно изучать факторы, влияющие на ве-
роятность того, что конкретные участки будут 
заняты. Но здесь возникают методические слож-
ности с определением достоверно значимых для 
птиц элементов местообитаний, а также сравне-
ние их силы влияния между собой. Дело в том, 
что бо́льшая часть показателей параметров среды 
коррелирует между собой и их совместное исполь-
зование в традиционном статистическом анализе 
(например, построение обобщенных линейных 
моделей) является сложной задачей. В то же время 
сейчас разработан широкий спектр алгоритмов 
(методы машинного обучения — Machine Learning), 
оптимально подходящих для такого рода анализа, 
например нейронные сети, ансамбли деревьев ре-
шений и другие опорные векторные сети. Один из 
таких методов — алгоритм машинного обучения 
дерева решений (Boosted Tree Classifier), который 
определяет относительную важность различных 
предикторов, включая нелинейные и интерак-
тивные связи (Ridgeway, 2007; Elith et al., 2008). 
Подобные деревья решений широко используются 
в интеллектуальном анализе данных. Цель состоит 

в том, чтобы создать модель, которая предска-
зывает значение целевой переменной на основе 
нескольких переменных на входе (Амаева, 2015). 
В нашем случае она позволяет оценить и сравнить 
значимость множества факторов среды, одно-
временно воздействующих на пространственную 
структуру изучаемых видов.

Распределение и численность хищных птиц свя-
заны с наличием кормовой базы в традиционных 
для них местообитаниях (Галушин, 1966; Wendland, 
1972; Зубков, 1986). Особенно это важно для пер-
натых хищников, которые могут отсутствовать 
в оптимальных местообитаниях в годы с низкой 
численностью жертв или в присутствии на терри-
тории более крупных конкурентов (Newton, 2010). 
Но на занятие территорий животными влияет не 
только доступность и обилие пищи, но и особен-
ности местообитаний, а также наличие видов-кон-
курентов (Newton, 2003; Демянчик, 2009). Эти 
параметры могут значимо влиять на ежегодные 
изменения в пространственной структуре локаль-
ных популяций.

Воробьиный сыч (Glaucidium passerinum) и серая 
неясыть (Strix aluco) являются одними из самых 
обычных лесных сов Северной Евразии. Эти два 
вида питаются преимущественно мелкими мле-
копитающими, но среди жертв воробьиного сыча 
в отдельные периоды может сильно увеличиваться 
доля птиц (Шариков и др., 2009). Различаются эти 
виды по токовой и кормодобывающей активности: 
сычи, прежде всего, сумеречные животные, а нея-
сыти — ночные. Воробьиный сыч распространен 
в широкой полосе хвойных лесов Евразии и оби-
тает в перестойных лесах с преобладанием ели 
(Picea abies), с развитым подростом пихты (Abies 
alba) или ели с кустарниками в нижнем ярусе (Пту-
шенко, Иноземцев, 1968; Mikkola, 1983; Cramp, 
1985; Волков и др., 2005). Ряд авторов отмечают 
важность для сыча наличия разреженного лесного 
покрова — старых, хорошо развитых древостоев, 
перемежающихся открытыми и зарастающими 
полянами (Kloubec, 1987; Scherzinger, 2004). Се-
рая неясыть населяет очень разнообразные леса, 
но чаще с доминированием лиственных деревьев 
и, как правило, наличием старых деревьев, где есть 
крупные дупла для гнездования (Mikkola, 1983; 
Cramp, 1985). Эти два вида часто обитают совмест-
но, при этом более крупные неясыти ведут себя 
достаточно агрессивно по отношению к сычам, 
вплоть до прямого их поедания (Mikkola, 1983).

Целью нашего исследования стало: 1) изучение 
сезонного распределения токующих самцов серой 
неясыти и воробьиного сыча в зависимости от 
структуры лесных местообитаний, обилия мелких 
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млекопитающих и присутствия другого вида сов; 
2) определение соотношения значимости этих трех 
компонентов среды в зависимости от сезона года 
для каждого из видов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Район исследований. Сбор полевых материалов 
проводился на территории площадью 20 км2 на юге 
Московской области (55.4594° с.  ш., 37.1795°  в.  д.). 
При этом большая часть токующих самцов воро-
бьиного сыча и серой неясыти регулярно отмеча-
лась только на одном локальном участке площадью 
4.2 км2. В дальнейшем в работе обсуждается именно 
эта территория. Этот участок был разделен на 105 
квадратов со стороной 200 м. Расположение ква-
дратов сетки исходно было выбрано случайным 
образом, без каких-либо привязок к местности. Это 
сделано для более точного описания особенностей 
структуры лесных местообитаний, где регистри-
ровались территориальные крики сов.

Сбор данных. Ежегодно с 2001 по 2011 г. иссле-
дования проводились с февраля по июнь весной 
и с сентября по ноябрь — осенью. В итоге каждый 
из 105 квадратов для определения присутствия 
сов посещался от двух до шести раз дважды в год. 
Учеты проводили в сумеречные и ночные часы 
методом воспроизведения фонограмм сов как на 
постоянных, так и на дополнительных маршрутах 
(Шариков, 2016). Отмечались только сидящие то-
кующие самцы или точки первого обнаружения 
летящей птицы. По результатам учетов была дана 
качественная оценка присутствия сов в квадрате 
(есть или нет).

Для характеристики современного состояния 
лесов изучаемой территории были использова-
ны материалы лесной таксации по Малинскому 
лесничеству Краснопахорского лесхоза за 1990 
и 2000 г., данные геоботанических описаний ав-
торов 1996–2002 гг., литературные и картогра-
фические источники (Заугольнова и др., 2000; 
Тихонова, 2006). В последующие годы данные 
корректировались в связи с изменениями, проис-
ходящими в период исследований. Для уточнения 
конкретных параметров лесного покрова исполь-
зовались геоботанические описания, выполнен-
ные на квадратной площадке площадью 100 м2, 
с выявлением полного флористического списка 
сосудистых растений и указанием обилия видов 
по шкале Браун-Бланке (Тихонова, 2006).

Описание характеристик местообитаний про-
водили по 41 параметру, которые определялись 
для каждого квадрата. Все они были поделены 
на шесть больших категорий (табл. 1). Обилие 

конкретных видов деревьев определяли через долю 
этого вида в квадрате, умноженную на его про-
ективное покрытие. Это более точно описыва-
ет не только встречаемость, но и общую густоту 
полога разных видов деревьев. При обсуждении 
результатов основное внимание уделялось самым 
значимым параметрам из каждой категории. Всю 
территорию можно поделить на три крупных ме-
стообитания: из 105 выделенных нами квадратов 
на исследуемой площадке 31 представляли собой 
опушки лесов, 21 — лесную пойму небольшой реки 
Жилетовки, 53 — смешанный лес.

Численность мелких млекопитающих исследо-
вали методом отлова ловушками Геро в весенний 
(начало марта — начало апреля) и осенний (конец 
октября — начало ноября) периоды (Наумов, 1963). 
Линии ловушек выставлялись в трех основных ме-
стообитаниях территории исследования: лесной 
опушке, смешанном лесу и пойме лесной реки. 
Соответственно, в дальнейшем все выделенные 
квадраты были соотнесены с этими тремя место-
обитаниями для оценки численности мелких мле-
копитающих в разные сезоны года (табл. 1). За все 
время на территории стационара отработано 4685 
ловушко-суток. Ввиду сложности идентификации 
по останкам видов-двойников обыкновенной 
полевки (Microtus arvalis и M. rossiaemeridionalis) 
сведения о них объединены.

Статистический анализ. Анализ влияния характе-
ристик местообитаний на сов был проведен в про-
грамме R версия 3.6.3 (https://www.r-project.org/) 
с использованием модулей gbm версия 2.1.8 и dismo 
версия 1.3–3 с применением алгоритма машинного 
обучения дерева решений — Boosted Tree Classifier 
(Ridgeway, 2007; Hijmans et al., 2017). Применен-
ный подход предполагает, что отношения между 
зависимой переменной и предикторами являются 
сложными, и определяет относительную важность 
различных предикторов, включая нелинейные 
и интерактивные связи (Elith et al., 2008). Был 
применен метод 10-кратной перекрестной про-
верки (Elith et al., 2008) для определения общих 
характеристик данных (De'ath, 2007), построе-
ния моделей и составления прогнозов по всем 
параметрам. Окончательные настройки модели 
BTC использовали долю пакетирования 0.5 и ско-
рость обучения 0.005 для построения по меньшей 
мере 1000 деревьев, а также допускали сложные 
взаимодействия между предикторами, используя 
сложность дерева 5 (Elith et al., 2008).

Нами были построены четыре модели с че-
тырьмя разными зависимыми переменными: 
ежегодное занятие выделенных квадратов двумя 
видами сов (есть или нет) отдельно весной и летом. 
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Таблица 1. Независимые переменные, использованные при моделировании пространственного распределения 
воробьиного сыча (Glaucidium passerinum) и серой неясыти (Strix aluco)

Переменная
Код 

переменной
Единицы измерения

Общие характеристики лесных местообитаний
Доля площади квадрата, занятая лесом For %

Расстояние до ближайшей опушки Edge Метры
Разнообразие типов растительности Htype 5-балльная шкала

Наличие просек Cut Категорийная переменная “0” — 
нет или “1” — есть

Суммарная доля квадрата, занятая сухостоем Dtre Число, относительная величина*
Верхний древесный ярус

Доля площади квадрата, занятая
посадками от площади леса

Cult Число, относительная величина*

Общая сомкнутость деревьев Cov %
Средний возраст леса Age Годы

Разнообразие возрастов в древесном ярусе Hage 4-балльная шкала

Обилие сосны Pin

Число, относительная величина*

Обилие ели Spr
Обилие березы Bir
Обилие осины Asp

Обилие ольхи (черной и серой) Ald
Обилие широколиственных пород (дуб и липа) Oak

Подрост (европейская ель)
Возраст подроста ели UgA Годы
Высота подроста ели UgH Метры

Доля площади квадрата, занятая подростом ели Sugr %
Подлесок

Сомкнутость подлеска UsC
%

Доля площади квадрата, занятая подлеском Sust
Относительная численность мелких млекопитающих

Рыжая полевка (весна) MyoGlS

Особи на 100 ловушек
в сутки

Рыжая полевка (осень) MyoGlA
Рыжая полевка (осень прошлого года) MyoGlA2

Малая лесная мышь (весна) ApUrS
Малая лесная мышь (осень) ApUrA

Малая лесная мышь (осень прошлого года) ApUrA2
Суммарно все виды серых полевок (весна) MicS
Суммарно все виды серых полевок (осень) MicA
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В качестве независимых переменных выступали 
20 параметров, описывающих структуру леса 
(табл. 1). Также использовались параметры оби-
лия мелких млекопитающих на каждом участке 
в определенный сезон (15 параметров): числен-
ность рыжей полевки (Myodes glareolus), малой лес-
ной мыши (Sylvaemus uralensis), всех представителей 
рода серых полевок (Microtus), общая численность 
грызунов и млекопитающих (грызунов и бурозубок) 
в целом. Указанные виды были выбраны в связи 
с тем, что они являются основными видами жертв 
изучаемых сов в этом регионе (Шариков и др., 
2009). Помимо этого, в анализе оценивалось вли-
яние на присутствие в квадрате сов в зависимости 
от нахождения в нем или рядом своего или друго-
го вида, а также обоих видов в предшествующий 
сезон (табл. 1). Модели сравнивали на предмет их 
прогностической способности с использованием 
характеристики площади рабочей кривой (area 
under curve, AUC) и прогностического отклоне-
ния, т. е. объясненной дисперсии модели (Elith 
et al., 2008). Использовали функцию упрощения 
для выявления и исключения переменных, кото-
рые не улучшали предсказание модели (Elith et al., 
2008). Качество модели с AUC более 0.7 считает-
ся хорошим. Относительную важность перемен-
ных-предикторов визуализировали с помощью 
подогнанных функций на графиках (Elith et al., 

2008). Сравнение характеристик местообитаний 
в квадратах при отдельном и совместном обитании 
сов проводили при помощи непараметрического 
критерия Манна—Уитни.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Численность сов и основные характеристики 
лесных местообитаний. Результаты 11-летних ис-
следований территории площадью 20 км2 показали, 
что большая часть воробьиных сычей держалась 
на небольшой территории площадью 4.2 км2. Чис-
ленность токующих самцов здесь в отдельные годы 
доходила до 9 особей весной (медиана — 6) и до 
8  особей — осенью (медиана — 4) (рис. 1). Число 
известных гнезд равнялось 4, но, возможно, их 
было больше, так как полного поиска гнезд специ-
ально не проводилось. Серая неясыть более рав-
номерно располагалась на всей территории, в том 
числе и на упомянутом небольшом участке тоже. 
На нем численность токующих самцов в отдельные 
годы доходила до 5 особей весной (медиана — 3) и 
до 9 особей — осенью (медиана — 2). Число из-
вестных гнезд равнялось 2, но, возможно, их тоже 
было больше. В дальнейшем мы будем обсуждать 
результаты распределения сов именно на этом не-
большом участке, так как там оба вида сов встре-
чались одновременно во все годы исследований. 

Суммарно все виды серых полевок (осень прошлого года) MicA2

Особи на 100 ловушек
в сутки

Суммарно все виды грызунов (весна) RodS
Суммарно все виды грызунов (осень) RodA

Суммарно все виды грызунов (осень прошлого года) RodA2
Суммарно все виды мелких млекопитающих (весна) MamS
Суммарно все виды мелких млекопитающих (осень) MamA
Суммарно все виды мелких млекопитающих (осень 

прошлого года)
MamA2

Присутствие других сов своего или другого вида
Воробьиный сыч (весна) GPs2 Категорийная переменная 

“0” — нет, “1” — есть в соседнем 
квадрате, “2” — есть в этом же 

квадрате

Воробьиный сыч (осень) GPa2
Серая неясыть (весна) SAs2
Серая неясыть (осень) SAa2

Воробьиный сыч (осень прошлого года) GPaN Категорийная переменная “0” — 
нет или “1” — естьСерая неясыть (осень прошлого года) SAaN

Таблица1. Окончание

Примечание. Данные о наличии/отсутствии встречаемости видов сов определяли по общим и специфическим параме-
трам лесных местообитаний, плотности мелких млекопитающих и наличию сов. * — величина рассчитана как доля квадрата, 
покрытая этим видом деревьев или кустарников, и скорректирована с учетом густоты их крон.
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Распределение весенних и осенних токующих 
самцов обоих видов сов на этом участке было не-
равномерным. Были квадраты более часто исполь-
зуемые, а занятие других зависело от количества 
сов в каждый данный год.

Бо́льшая часть исследуемого участка представ-
лена хвойными и смешанными хвойно-широко-
лиственными лесами с небольшими по площади 
открытыми участками (мелкие вырубки, валежник 
и лесные поляны). Основные древесные породы на 
исследуемой территории представлены елью евро-
пейской (Picea abies) и сосной обыкновенной (Pinus 
sylvestris). Также встречаются липа мелколистная 
(Tilia cordata), дуб черешчатый (Quercus robur), бе-
реза повислая и белая (Betula pendula и B. alba), 
ольха черная и серая (Alnus glutinosa и A. incana) 
и осина обыкновенная (Populus tremula). Лесной 
подрост представлен исключительно елью возрас-
том от 17 до 50 лет. Подлесок состоял из различ-
ных растений, но абсолютным доминантом явля-
лась лещина (Corylus avellana). Возраст основных 
древесных пород, как правило, был более 80 лет. 
Лесные массивы занимали 88% территории, а 12% 
приходилось на вырубки, окраины полей и лугов, 
а также других открытых участков.

Численность мелких млекопитающих. Результаты 
отловов на изучаемой территории выявили при-
сутствие восьми видов мелких млекопитающих: 
обыкновенной бурозубки (Sorex araneus), малой 
бурозубки (S. minutus), рыжей полевки, обыкновен-
ной полевки, пашенной полевки (Microtus agrestis), 
полевки-экономки (M. oeconomus), малой лесной 

мыши и желтогорлой мыши (Apodemus flavicollis). 
Наиболее многочисленными в уловах были 
рыжая и обыкновенная полевки, а также полевка-
экономка. Численность видов и основных групп 
млекопитающих, важных как потенциальных жертв 
сов, в трех основных местообитаниях представлена 
в табл. 2. Общая численность мелких млекопитаю-
щих весной была выше в лесных местообитаниях, 
а осенью — на открытых пространствах, примы-
кающих к лесу.

Параметры местообитаний и вероятность их ис-
пользования совами. За все годы исследований сычи 
из 105 квадратов занимали 56 (53%) в весенний 
период и 40 (38%) — в осенний. Неясыти наблю-
дались в 42 квадратах (40%) весной и 32 (31%) — 
осенью. Помимо этого, оба вида встречались в 17 
квадратах (16%) весной и в 11 (10%) — осенью.

Нами были построены четыре модели, описы-
вающие вероятность встречи токующих самцов 
двух видов сов весной и осенью (табл. 3). Про-
верка итоговых моделей показала их достаточно 
хорошую прогностическую силу. Прогностическое 
отклонение моделей было довольно схожим как 
для сычей (37.9 и 24.1% весной и осенью соответ-
ственно), так и для неясытей (30.9 и 25.1%). Вы-
сокая точность прогнозирования была показана 
с помощью сравнения моделей по критерию AUC 
для сычей (AUCвесна = 0.80 и AUCосень = 0.85) и не-
ясытей (AUCвесна = 0.76 и AUCосень = 0.72).

Результаты анализа показали, что вклады па-
раметров структуры леса, численности потенци-
альных жертв и присутствия своего или другого 

Рис. 1. Динамика численности (для каждого года весной и осенью) токующих самцов обоих видов сов изучаемой 
территории (основной участок 4.2 км2) в 2001–2011 гг.
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вида совы на территории на распределение сов 
имеют примерное соотношение 6 : 3 : 1 (табл. 3). 
И в этом оба вида оказались похожи. Общий вклад 
в окончательную модель распределения перемен-
ных, связанных с характеристиками лесных ме-
стообитаний, у воробьиного сыча составлял 55.8 
и 58%, а у серой неясыти — 60 и 61.5%. Общий 
вклад переменных, связанных с численностью 
мелких млекопитающих, равнялся у воробьиного 
сыча 25 и 33.4%, а у серой неясыти — 30.6 и 31.3%. 
Значимость присутствия своего или другого вида 
совы составляла у воробьиного сыча от 10.8 и 16.9%, 
а у серой неясыти — 7.1 и 9.3%.

Основной переменной, связанной с распре-
делением воробьиного сыча весной, была общая 
плотность грызунов прошлой осенью, которая 
внесла 8.6% в прогноз модели (рис. 2). При плот-
ностях мелких грызунов в предшествующую осень 
до 12–13 особей на 100 ловушек в день (т. е. при 
низких и средних значениях) вероятность весен-
него занятия территории была достаточно высока 

(рис. 2). Вероятность встречи токующего самца сыча 
также увеличивалась, если: сомкнутость подлеска 
в квадрате была более 50%; обилие ели в верхнем 
ярусе было более 3; подрост ели занимал менее 55% 
площади квадрата, а разнообразие типов раститель-
ности имело средние или максимальные значения.

Еще одним положительно значимым параме-
тром стало непосредственное присутствие в ква-
драте серой неясыти в этот же весенний период. 
При этом выявлены статистически достоверные 
отличия параметров местообитаний в квадратах, 
где встречались только сычи, и в квадратах, где 
были отмечены одновременно во время одного 
сезона оба вида (табл. 4). Квадраты при совмест-
ном обитании отличались меньшим обилием ели 
в верхнем ярусе, увеличением количества ольхи 
и уменьшением площади, занятой подростом ели, 
т. е. лес сычами выбирался более разреженный 
и более лиственный, который в целом менее ха-
рактерен для этого вида.

Таблица 2. Численность мелких млекопитающих (особи на 100 ловушек в сутки) на исследуемой территории 
в трех основных типах местообитаний в 2001–2011 гг.

Виды/Группы

Местообитания

опушка леса лесная пойма смешанный лес

медиана
процентиль

(± 25%)
медиана

процентиль
(± 25%)

медиана
процентиль

(± 25%)

Весна
Myodes glareolus –* –* 2.7 1.3 ± 8 6 4 ± 6.7

Sylvaemus uralensis –* –* 0 0 ± 0** 0 0 ± 2.7
Все полевки

р. Microtus
0 0 ± 1.3 0 0 ± 2.7 0 0 ± 0**

Суммарно грызуны 0.7 0 ± 1.3 2.7 1.3 ± 9.3 6.7 5 ± 9.3

Суммарно мелкие 
млекопитающие

0.7 0 ± 1.3 3.4 2.7 ± 12 6.7 5 ± 9.3

Осень
Myodes glareolus 0 0 ± 0** 11.7 1.7 ± 18.7 6.7 1.3 ± 12

Sylvaemus uralensis 0 0 ± 0** 0 0 ± 0** 0 0 ± 5.3
Все полевки

р. Microtus
4 0 ± 14 0 0 ± 0** 0 0 ± 0**

Суммарно грызуны 4 0 ± 16 13.3 1.7 ± 21.3 10 4 ± 17.4
Суммарно мелкие 
млекопитающие

18 0 ± 28 13.3 1.7 ± 26.7 10 4 ± 17.4

Примечание. * — вид полностью отсутствовал в отловах во все годы. ** — единичные особи ловились только в один или два года.
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Таблица 3. Оценка значимости различных параметров, описывающих пространственное распределение во-
робьиного сыча и серой неясыти, на основе четырех моделей с применением алгоритма машинного обучения 
дерева решений (Boosted Tree Classifier); значения в таблице показывают процентные вклады переменных 
в прогнозирование появления сов

Параметры
Воробьиный сыч Серая неясыть

весна осень весна осень

Общие характеристики лесных местообитаний

For 2.3 2.0 4.9 3.1

Edge 2.3 3.0 1.3 1.8

Htype 4.0 4.6 5.5 3.2

Cut 2.2 0.8 0.6 0.3

Dtre 1.2 2.0 0.7 0.6

Суммарно 12.1 12.4 13.1 8.9

Верхний древесный ярус

Cult 2.8 2.5 2.0 2.8

Cov 3.3 5.4 4.0 4.7

Age 2.3 2.9 1.9 4.2

Hage 2.5 2.1 3.3 2.9

Pin 3.9 5.7 4.6 5.4

Spr 5.1 4.7 2.3 3.4

Bir 3.3 5.3 2.0 2.5

Asp 2.7 2.1 0.8 1.5

Ald 1.5 2.2 10.1 11.1

Oak 0.1 0.0 0.1 0.0

Суммарно 27.4 32.9 31.1 38.4

Подрост

UgA 3.0 3.0 2.5 1.0

UgH 1.4 2.3 7.7 2.9

Sugr 4.7 1.8 1.8 4.2

Суммарно 9.1 7.1 12.0 8.2

Подлесок

Sust 1.8 1.5 2.4 2.1

UsC 5.5 4.2 2.9 2.4

Суммарно 7.2 5.7 5.3 4.5

Суммарно по всем лесным характеристикам 55.8 58.0 61.5 60.0
Относительная численность мелких млекопитающих

MyoGlS 2.0 5.4 3.6 2.0

MyoGlA – 1.9 – 3.7

MyoGlA2 5.3 – 3.4 –

ApUaS 0.7 1.2 0.1 0.1

ApUrA – 1.6 – 1.8
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Рис. 2. Графики, показывающие влияние выбранных независимых переменных на весеннюю встречаемость то-
кующих самцов воробьиного сыча в квадратах. Процент в скобках указывает на относительный вклад каждой 
переменной в конечную модель. Оси Y находятся на логит-шкале, а жирные горизонтальные линии указывают на 
эффект нуля (все что выше нее — положительная вероятность встречи, а все что ниже — отрицательная). По оси Х 
отложены значения независимой переменной. Прямая горизонтальная линия графика указывает на отсутствие 
данных. Расшифровка кодов параметров приведена в табл. 1.
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t1 t2 t3 t4 t5
Htype (4.0%)

ApUrA2 1.5 – 2.6 –

MicS 1.1 2.4 1.1 0.9

MicA – 1.3 – 4.8

MicA2 0.5 – 0.6 –

RodS 3.7 2.0 5.9 4.3

RodA – 2.5 – 5.6

RodA2 8.6 – 3.7 –

MamS 4.2 3.2 3.7 3.4

MamA – 3.6 – 4.1

MamA2 5.9 – 6.6 –

Суммарно 33.4 25.0 31.3 30.6
Присутствие сов своего или другого вида

GPs2 – 9.1 3.3 0.7

GPa2 – – – 4.5

GPaN 4.4 – 2.4 –

SAs2 5.0 3.2 – 4.1

SAa2 – 4.6 – –

SAaN 1.4 – 1.5 –

Суммарно 10.8 16.9 7.1 9.3
Примечание. Прочерк означает, что данный параметр в модели не использовался. Расшифровка кодов параметров приведена 
в табл. 1. Полужирным шрифтом выделены самые значимые параметры в каждой из групп признаков.

Таблица 3. Окончание
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В осенний период сычи чаще отмечались в ква-
дратах, где они были обнаружены этой же весной, 
и вклад этой переменной в конечную модель со-
ставил 9.1% (рис. 3). Никаких различий в осенних 
местообитаниях у сычей, живущих отдельно, и сы-
чей, живущих совместно с неясытями, не выяв-
лено (табл. 4). Среди параметров верхнего яруса 
леса наиболее значимым оказалось обилие сосны, 
при этом вероятность заселения квадрата осенью 
увеличивалась, если этот показатель был более 14. 
Из общих характеристик лесных местообитаний 
наиболее значимым оказалось высокое значение 
разнообразия типов растительности. Среди пара-
метров, связанных с подростом ели, важным был 
показатель его возраста. При этом высокие вероят-
ности заселения квадрата сычом были характерны 
для участков и с молодым подростом (около 20 лет), 
и со старым (более 40 лет, т. е. по сути уже елями 
в верхнем ярусе). Сычи чаще токовали на участках 
с большой сомкнутостью подлеска — более 55%. Из 
параметров, связанных с кормовой базой сычей, 
наиболее значимой для занятия участка осенью 
оказались низкие и средние значения предше-
ствующей весенней численности рыжей полевки 
(до 4.5 особей на 100 ловушек в день).

Основным параметром, влияющим на весен-
нюю встречаемость токующих серых неясытей, 
стало обилие ольхи (серой и черной). Вклад этой 
переменной в конечную модель составил 10.1% 
(рис. 4). При этом вероятность заселения ква-
драта увеличивалась, если показатель был более 
14. Оба эти вида ольхи на территории исследова-
ния представлены спелыми деревьями, в кото-
рых достаточно много дупел подходящего размера 
для гнездования сов. Среди общих параметров 
лесных местообитаний наиболее значимым для 
вероятности заселения квадрата осенью оказа-
лось максимальное значение разнообразия типов 
растительности. Также высокие вероятности засе-
ления участка серой неясытью были характерны 
для участков с подростом ели высотой более 6.5 м. 
Совы чаще встречались на участках с большой 
сомкнутостью подлеска (более 60%). Из параме-
тров, связанных с кормовой базой серых неясы-
тей, занятие участка было сопряжено с низкой 
и средней общей численностью мелких млекопи-
тающих в осень, предшествующую данной весне 
(до 14 особей на 100 ловушек в день). Также было 
значимым присутствие на участке воробьиного 
сыча в этот весенний период, но при этом участки 
при отдельном и совместном обитании отлича-
лись незначительно (табл. 4). Разница есть только 
в уменьшении площади, занятой подростом ели.

Осеннее распределение токующих самцов не-
ясытей так же, как и весной, в большей степени 
было связано с обилием ольхи в квадрате. Вклад 
этой переменной в модель составил 11.1% (рис. 5). 
При этом вероятность заселения квадрата анало-
гично весне увеличивалась, если показатель был 
более 14. Отличительной особенностью осеннего 
распределения неясытей оказалось сравнительно 
низкое разнообразие типов растительности в ква-
дратах и небольшой площадью, занятой подростом 
ели (до 55%), т. е. птицы предпочитали обитать 
в более однородных лесах. Вероятность встречи 
серой неясыти увеличивалась на участках со сред-
ней сомкнутостью подлеска — от 50 до 80%. Из  па-
раметров, связанных с кормовой базой сычей, 
наиболее значимой для занятия участка оказалась 
высокая (более 6 особей на 100 ловушек в день) 
осенняя общая численность грызунов. Также было 

Таблица 4. Сравнение характеристик лесных местооби-
таний (только количественные признаки) в квадратах 
при отдельном обитании воробьиного сыча (ВС) или 
серой неясыти (СН) с квадратами при совместном 
обитании (ВС + СН); использовался критерий Ман-
на—Уитни (значения в таблице; полужирным шрифтом 
выделены статистически достоверные различия)

Весна Осень
ВС/

(ВС + 
СН)

СН/
(ВС + 
СН)

ВС/
(ВС + 
СН)

СН/
(ВС + 
СН)

For 1.6 0.2 1.3 0.7
Edge 1.8 1.1 0.9 1.1
Dtre 0.6 0.2 0.3 0.9
Cult 0.4 –0.2 0.6 1.1
Cov –0.7 –0.9 –0.9 0.0
Age 1.6 0.9 –0.4 –1.8
Pin 0.3 –0.1 –1.2 –1.9
Spr 3.0 1.0 1.0 0.1
Bir –0.9 –0.9 1.2 0.0
Asp 0.5 0.3 0.8 0.2
Ald –2.1 –0.8 0.5 1.1
Oak –0.3 –0.4 –0.1 –0.3
UgA 0.1 1.2 0.8 –0.3
UgH 0.2 1.3 0.4 –0.2
Sugr 2.1 2.1 1.0 –0.1
UsC –0.5 –1.1 –0.5 –2.3

Sust 1.8 1.0 0.7 0.1
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значимым присутствие на участке воробьиного 
сыча в этот осенний период. Но, как и весной, 
участки при отдельном и совместном обитании 
отличались незначительно (табл. 4). Разница есть 
только в уменьшении сомкнутости подлеска.

ОБСУЖДЕНИЕ

Средняя межгодовая плотность воробьиного 
сыча и серой неясыти на модельной территории 

в Южном Подмосковье, в сравнении с данными 
из Западной Европы и России, была достаточно 
высокой (см. обзоры Mikkola, 1983; Cramp, 1985; 
Волков и др., 2005). Такую высокую численность 
сов на этих территориях мы связываем прежде 
всего с наличием оптимальных для этого вида 
местообитаний, представленных крупными ста-
ровозрастными смешанными лесами с домини-
рованием ели и сосны. Благоприятность таких 
местообитаний подтверждается и исследованиями 

Рис. 3. Графики, показывающие влияние выбранных независимых переменных на осеннюю встречаемость току-
ющих самцов воробьиного сыча в квадратах. Описание графиков как на рис. 2. Расшифровка кодов параметров 
приведена в табл. 1.

Рис. 4. Графики, показывающие влияние выбранных независимых переменных на весеннюю встречаемость то-
кующих самцов серой неясыти в квадратах. Описание графиков как на рис. 2. Расшифровка кодов параметров 
приведена в табл. 1.
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в других частях Европы (Voous, 1960; Löppenthin, 
1967; Федюшин, Долбик, 1967; Пчелинцев, 2004; 
Пукинский, 2005).

Токующие самцы обоих видов в весенний пери-
од чаще отмечались в сильно гетерогенных место-
обитаниях (с высоким разнообразием типов расти-
тельности) с хорошо выраженным подлеском ели. 
Воробьиный сыч чаще встречался в более густых 
ельниках с небольшой долей подроста ели. Серая 
неясыть чаще отмечалась в лиственных участках 
леса с высоким обилием ольхи и развитым подро-
стом ели. Похожую картину отмечают и в других 
частях ареала этого вида, где неясыть предпочитает 
средне- и старовозрастные леса, видовой состав 
которых, видимо, не имеет значения. В мозаичных 
местообитаниях ее численность заметно возрас-
тает (Волков и др., 2005). Наличие другого вида 
на данном участке тоже было значимо для сов, но 
в большей степени для воробьиного сыча весной. 
Вероятность встречи обоих видов заметно повы-
шалась при невысокой или средней численности 
мелких млекопитающих в предзимний период, 
предшествующий весеннему сезону. В качестве 
примера можно привести ситуацию осени — на-
чала зимы 2004–2005 гг., когда наблюдалась зна-
чительная инвазия воробьиных сычей в Швеции 
и, по-видимому, в целом в Западной Европе вслед-
ствие низкой численности грызунов (Polakowski 
et al., 2008). На нашей модельной территории, как 
возможное следствие таких перемещений, весной 
2005 г. тоже наблюдалась высокая численность 
территориальных самцов воробьиного сыча.

В осенний период идет активное расселение 
и занятие территорий молодыми совами (Mikkola, 
1983). Если в конце лета — начале осени наблюда-
ется низкая численность основных видов жертв, 
то активно перемещаться начинают и взрослые 
исходно территориальные птицы (Птушенко, Ино-
земцев, 1968; Mikkola, 1983). Локальное увеличе-
ние числа токующих самцов в такие годы связано 
не столько с высоким обилием жертв, сколько 
с количеством подходящих свободных участков. 
По-видимому, параметры местообитаний стано-
вятся более значимыми для их выбора, чем обилие 
кормовой базы. При этом осенью занятые сычом 
квадраты часто совпадают с весенними, т. е. птицы 
явно стараются держаться на участках, которые 
были заняты этим же видом весной либо на этих 
местах их сменяют кочующие сородичи. Так же, 
как и весной, сычи предпочитают сильно гетеро-
генные местообитания с присутствием хвойных 
пород в древесном ярусе и подросте и с сильно 
выраженным подлеском. Важность такой структу-
ры для выбора местообитаний воробьиного сыча 
подтверждается и другими исследованиями в За-
падной Европе (Kloubec, 1987; Scherzinger, 2004). 
Исследования в лесах Юрских гор Швейцарии 
показали, что большинство занятых дупел воро-
бьиных сычей находились на деревьях, окружен-
ных обильным лесным подростом (Henrioux et 
al., 2003). Это исследование показало, что сычи 
в целом избегают лесов, лишенных развитого под-
роста. Наиболее вероятной причиной этого может 
быть их стратегия охоты на птиц, компенсирующая 

Рис. 5. Графики, показывающие влияние выбранных независимых переменных на осеннюю встречаемость то-
кующих самцов серой неясыти в квадратах. Описание графиков как на рис. 2. Расшифровка кодов параметров 
приведена в табл. 1.



	 ВЫБОР МЕСТООБИТАНИЙ ЛЕСНЫМИ СОВАМИ: РОЛЬ СТРУКТУРЫ...� 43

ЖУРНАЛ ОБЩЕЙ БИОЛОГИИ  	 том 85	 № 1	 2024

потенциальный недостаток основных жертв (мел-
ких млекопитающих). В лесу с большим количе-
ством молодых деревьев птиц больше, чем в ме-
стообитаниях с отсутствием подроста. Подобную 
картину отмечали и в Ленинградской области, где 
лесных массивов, состоящих исключительно из ели 
или сосны без подроста и подлеска, сычи также, 
по-видимому, избегают (Мальчевский, Пукин-
ский, 1983). Низкая весенняя численность рыжей 
полевки способствует увеличению интенсивности 
локальных перемещений сычей, а значит, число 
токующих самцов, осваивающих новые участки, 
заметно увеличивается. И здесь важная роль отво-
дится рыжей полевке как обычному виду жертвы 
воробьиного сыча: она может занимать до 50% 
в спектре питания (Kellomӓki, 1977; Jedrzejewska, 
Jedrzejewski, 1993; Шариков и др., 2009).

Серая неясыть осенью, в отличие от сычей, на-
оборот, предпочитает держаться в слабогетероген-
ных участках мелколиственных (ольховых) лесов, 
со слабо и средне выраженным подростом ели, 
и хорошо представленным подлеском. Это, скорее 
всего, связано с тем, что такие местообитания 
обладают хорошей “укрывающей” способностью, 
особенно для неясытей, более крупных, чем сычи. 
Высокая осенняя общая численность грызунов, 
а также присутствие воробьиного сыча тоже 
способствуют вероятности встречи осенью самцов 
серой неясыти в квадрате. Более однообразные 
и разреженные лесные местообитания, по-види-
мому, необходимы прежде всего с точки зрения 
охоты на грызунов, а не на птиц.

Таким образом, распределение и максимальная 
численность токующих сов весной в локальных 
популяциях определялась прежде всего наличием 
наиболее благоприятных участков в подходящих 
лесных местообитаниях. Правильный выбор подхо-
дящих местообитаний — важное условие выживае-
мости локальных популяций видов (Hanski, 1998; 
Laaksonen et al., 2004). Общий вклад в окончатель-
ную модель распределения переменных, связанных 
с различными параметрами лесных местообитаний, 
составлял у обоих видов более 55%. При этом сре-
ди них характеристики верхнего древесного яруса 
в целом были самыми значимыми для обоих видов. 
Численность потенциальных жертв, прежде всего 
мелких млекопитающих, тоже, безусловно, влияет 
на пространственное распределение сов, но уже 
после оценки птицами характеристик местооби-
таний. При этом выраженным эффектом обладает 
как низкая, так и высокая численность потенци-
альной добычи. Первая стимулирует кочевки сов 
и в то же время занятие новых (с большей вероят-
ностью свободных от потенциальных конкурентов) 

территорий, а вторая влияет на закрепление птиц 
на данной территории.

Для того чтобы разобраться с состоянием потен-
циальной кормовой базы на конкретном участке, 
хищнику требуется потратить достаточно много 
времени. И здесь для правильной оценки ситуации 
может помочь наличие своего или другого, сход-
ного по трофическим требованиям вида. В нашем 
случае у сычей повышалась вероятность заселения 
квадрата при наличии неясыти (в весенний период) 
или если в этом квадрате уже присутствовал ранее 
свой вид (в осенний период). Серая неясыть так-
же реагировала весной и осенью на присутствие 
сычей. При этом сычи в весенний период при со-
вместном обитании на одном участке с неясытями 
даже изменяли свои предпочтения параметров 
лесных местообитаний, как бы “подстраиваясь” 
под другой вид. У неясытей во все сезоны и у сы-
чей осенью таких подвижек не происходило. Для 
сычей соседство с более крупной совой весьма 
опасно, но агрессивное поведение со стороны 
неясытей и даже возможность погибнуть, по-ви-
димому, значительно компенсируются плюсами от 
эффективности кормодобывания и расхождением 
этих видов по времени активности (как токовой, 
так и охотничьей).

Наблюдаемые закономерности пространствен-
ного распределения могут указывать на развитый 
механизм сосуществования у этих сов, который 
регулируется качеством и количеством элементов 
среды обитания, доступностью пищи и видами 
сов, участвующих во взаимодействиях в масштабе 
ландшафта (Šotnár et al., 2020). Распространен-
ное мнение, что для хищных птиц самый глав-
ный фактор, влияющий на вероятность занятия 
подходящих территорий, — это высокая числен-
ность основных видов жертв, наше исследование 
не подтвердило. Похожие идеи были высказаны 
при изучении пространственного распределе-
ния ушастой совы на севере Московской обла-
сти и мохноногого сыча (Aegolius funereus) на юге 
Чешской Республики (Ševčík et al., 2022; Шариков 
и др., 2023). По-видимому, совы ориентируются 
в первую очередь на определенные параметры 
местообитаний, а потом уже на благоприятность 
кормовой базы с последующей коррекцией на 
присутствие других хищников-миофагов.
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The study was aimed to the seasonal distribution of calling males of the Pygmy Owl (Glaucidium passeri-
num) and the Tawny Owl (Strix aluco) depending on the structure of forest habitats, the abundance of small 
mammals and the presence of other owls. Moreover, the ratio of the significance of these three predictors 
depending on the season was determined. The materials were collected annually from 2001 to 2011 in the 
southwest of Moscow Region (55.4594 N, 37.1795 E). Owls counts and captures of small mammals were 
carried out twice a year — in spring and autumn. To characterize forest habitats, we used forest inventory 
materials, own data of geobotanical descriptions and other sources. The model plot was divided into 105 
squares with a side of 200 meters. Thus, we determined the presence of owls in different seasons, small 
mammals’ abundance and habitats characteristics for each square. We used a machine learning technique 
(Boosted Tree Classifier) for estimation of different predictors’ inf luence on the seasonal distribution 
of calling owls. We created four models with different dependent variables: the annual occupation of the 
selected squares by Pygmy Owl in spring (1) and autumn (2); the annual occupation of the selected squares 
by Tawny Owl in spring (3) and autumn (4). The independent variables for each model were: 20 parameters 
describing the forest structure; the abundance of small mammals at each site in a certain season (15 param-
eters); presence in the square or next to it of one’s own or another species of owls as well as both species 
in the previous season (6 parameters). The distribution and maximum number of calling males of owls in 
spring in local populations was determined primarily by the presence of the most favorable sites in suitable 
forest habitats. The total contribution to the final model of the distribution of variables associated with 
various parameters of forest habitats was more than 55% for both species. At the same time, among them, 
the upper tree layer characteristics were the most significant for both species. The widespread suggestion 
that the main factor influencing on territory occupation by birds of prey is high main prey abundance was 
not confirmed by our study. Apparently, owls are guided primarily by certain parameters of habitats and 
then by the favorable food supply, and all this is corrected by the presence of other myophagous predators.


