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Рассмотрена динамика численности московки на постоянных учетных площадках в зоне тем-
нохвойной тайги Среднего Урала. Выявлено наличие двух циклических компонент, 11-летней 
и 3-4-летней. Показано, что 11-летняя компонента тесно коррелирует с динамикой солнечной 
активности со сдвигом на 24 года назад.  
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 Синица-московка Parus ater L. – широко рас-

пространенный вид, тесно связанный с хвойными, 
особенно еловыми, лесами. Этот вид традиционно 
относится к инвазионным, для которых характер-
ны массовые нерегулярные миграции [5]. Причи-
ны миграций до сих пор окончательно не выясне-
ны, существует целый ряд гипотез, связывающих 
их с урожайностью ели, расселением молодых во 
время массовых размножений синиц, действием 
плотностно-зависимых факторов, и т.д. [1, 3, 7, 9]. 

Очевидно, что в основе инвазий лежит дина-
мика численности синиц и факторы, приводящие 
к вспышке массового размножения и последую-
щей миграции [9]. Поскольку инвазии обычно 
отмечаются на большой территории, логично 
предположить действие глобальных экологиче-
ских факторов, таких, как изменение климата [7]. 
Однако следует отметить, что многолетних ис-
следований динамики численности московки и 
других инвазивных видов относительно немного.  

В нашей работе приводятся результаты учетов 
численности московки на Среднем Урале за 18 
лет наблюдений, и делается попытка выявления 
циклов в динамике численности.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материалом для настоящей работы послужили 
учеты пар московок, гнездившихся в синичниках 
на постоянных площадках в окрестностях г. Ревда 
(Свердловская область) в 1989-2006 гг.  Район 
исследований находится в низкогорной части 
Среднего Урала в подзоне южной тайги. На пло-
щадках преобладают темнохвойные леса (ель, 
пихта, сосна) с примесью мелколиственных пород 
(береза, осина, липа). 

Поскольку учетные площадки были постоян-
ными, их расположение, площадь и число разме-
щенных искусственных гнездовий в течение всего 
периода исследований менялось незначительно, 
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то в качестве исходных данных мы использовали 
абсолютные значения численности, число пар 
московок, загнездившихся на данных площадках. 
Для выявления основных тенденций динамики 
численности исходные данные были обработаны 
методом скользящей средней по трем значениям. 
Полученный тренд сравнивался с динамикой сол-
нечной активности [13] с помощью коэффициента 
корреляции Пирсона. Для выявления остаточных 
колебаний численности проводилась процедура 
детрендинга, для чего из исходных значений ди-
намики численности вычитались соответствую-
щие усредненные значения. Все расчеты выпол-
нены в программе Microsoft Excel 2003. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

По вопросу периодичности (цикличности) ин-
вазий у московки  у исследователей пока не сло-
жилось окончательного мнения. Д.В. Карелин и 
А.И. Азовский [3] полагают, что усредненное 
расстояние между пиками численности этого вида 
близко к 4 годам. Это совпадает  с выявленной 
ранее четырехлетней периодичность плодоноше-
ния ели в европейской части России [2, 8]. Одна-
ко, анализируя многолетнюю динамику отловов 
птиц на Куршской косе, Л.В. Соколов с коллега-
ми [9] пришли к выводу об отсутствии периодич-
ности осенней численности московки. 

На рис. 1 приведены графики динамики чис-
ленности московки, полученные в результате всех 
выше описанных процедур обработки. Видно, что 
численность гнездящихся пар синиц в районе на-
блюдения сильно колеблется. В 1989 г. наблюда-
лась максимальная численность московки. В этот 
же год была отмечена инвазия московки, как на 
Урале, так и в европейской части России [7, 9]. 
Это свидетельствует о масштабе явления, охва-
тывающего огромную территорию. Подобный 
масштаб, охватывающий территорию от Урала до 
Западной Европы, отмечен для инвазии кедровки 
[4].  Минимумы численности московки отмечены 
в 1993 и 2004 гг. 

Хорошо известно, что в динамике численности 
живых организмов могут накладываться друг на 
друга несколько циклических колебаний с разны- 
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Рис. 1. Динамика численности московки на учетных 
площадках на Среднем Урале. 
1 – динамика численности, исходные данные; 
2 – тренд динамики численности, усреднение мето-
дом скользящей средней по трем точкам; 
3 – динамика численности после процедуры детрен-
динга, остаточные колебания. 
 
ми периодами, и присутствовать заметная слу-
чайная компонента. Для выяснения основных 
тенденций динамики численности, выявления 
каких-либо направленных изменений и, по воз-
можности, исключения случайной компоненты 
было проведено усреднение методом скользящей 
средней и получен тренд динамики. Усреднение 
осуществлялось по трем точкам, так как ряд на-
блюдений, имеющийся в нашем распоряжении, 
сравнительно небольшой и охватывает 18 лет. 
Анализ тренда (рис. 1) показал, что в динамике 
численности московки с большой вероятностью 
существует компонента с периодом, близким к 
11-летнему циклу. Так, на кривой тренда выяви-
лись минимумы численности в 1993 и 2004 гг. 
(рис. 1). Поскольку в природе существуют 11-
летние циклы, явно или неявно связанные с ос-
новным циклом солнечной активности [6, 11], то 
мы также попытались выявить связь обнаружен-
ного тренда динамики с солнечной активностью. 
Для этого был проведен корреляционный анализ, 
рассчитаны коэффициенты корреляции динамики 
численности московки и основного показателя 
солнечной активности, среднегодовых чисел 
Вольфа [13],  с возрастающим лагом от 0  до 26  
лет. Хорошо известно, что климатическая система 
Земли, опосредующая влияние солнечной актив-
ности, достаточно инертна, и реакция разных ее 
компонентов на изменения солнечной активности 
отмечается с запаздыванием на 3-7 и более лет. 
Основоположник гелиобиологии А.Л. Чижевский 
[11] также отмечал это свойство и в своей работе 
обнаруживал сходные сдвиги, свидетельствую-
щие о запаздывании реакции уже биологических 
систем.  

Результаты корреляционного анализа приве-
дены на рис. 2. Видно, что динамика численности 
московки хорошо коррелирует с солнечной ак-

тивностью при определенных сдвигах. Макси-
мальные положительные значения коэффициента 
корреляции отмечаются при сдвиге на 9 и 19 лет, 
когда минимум численности совпадает с мини-
мумами солнечной активности, отрицательные – 
при сдвиге на 3, 14 и 24 года, когда тот же самый 
минимум численности совпадает с максимумами 
солнечной активности. Следует особо отметить, 
что максимальное значение r=-0,86 отмечено при 
сдвиге кривой динамики численности на 24 года. 
На рисунке 3 приведен график солнечной актив-
ности и наложенная на него кривая динамики 
численности московки, сдвинутая на эту величи-
ну. Поскольку корреляция отрицательная, то для 
большей наглядности график динамики числен-
ности московки приведен в «перевернутом» виде. 
Отмечается удивительное сходство, вплоть до 
совпадения отдельных частных деталей, двух 
кривых. Эти совпадения, конечно, нельзя считать 
окончательным доказательством, однако они да-
ют достаточные основания полагать, что динами-
ка численности московки существенным образом 
связана с солнечной активностью. Разумеется, 
такое большое значение лага, 24 года, свидетель-
ствует об опосредованном воздействии. Известно, 
что влияние солнечной активности опосредуется, 
прежде всего, климатической системой Земли, 
которая достаточно велика и инертна. В случае 
московки можно предполагать наличие еще одно-
го опосредующего звена – кормовой базы, уро-
жайности семян ели, с которой традиционно свя-
зывают инвазии [3, 7, 10, 12]. Эти вопросы выхо-
дят за рамки нашего сообщения и представляют 
большой интерес для специальных исследований. 
Однако столь высокие корреляции и столь боль-
шое сходство динамики численности синиц с 
солнечной активностью вызывают удивление и 
заставляют предполагать тесную связь всех воз-
можных компонентов этой цепи.  

Наконец, если провести процедуру детрендин-
га и рассмотреть остаточную компоненту дина-
мики численности московки (рис. 1), то мы обна-
ружим признаки так же хорошо известного в био-
логии 3-4-летнего цикла [6]. Таким образом, ко-
лебания численности московки представляют со-
бой сочетание минимум двух циклических про-
цессов – более длинного, с периодом около 11 
лет, связанного с солнечной активностью, и более 
короткого, 3-4-летнего, свойственного очень мно-
гим биологическим объектам (в том числе уро-
жайности ели). Наложение этих циклов, а также 
наличие заметной случайной компоненты, кото-
рую не удается определить точнее, вероятно, и 
приводит к формированию сложной картины ди-
намики численности инвазионных видов и к ви-
димому отсутствию периодичности инвазий. 
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Рис. 2. Коэффициенты корреляции солнечной активности и динамики численности московки  
при последовательном сдвиге с шагом 1 год. 

Выделено максимальное значение. 
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Рисунок 3. Динамика численности московки (2) 

и солнечная активность (1). 
Кривая динамики численности перевернута и 

сдвинута на 24 года назад. 
 
Если обнаруженные нами закономерности 

подтвердятся в дальнейших исследованиях, то мы 
получим хорошую базу для долгосрочных про-
гнозов численности московки (и, может быть, не 
только ее) с высокой степенью надежности. 
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DYNAMICS OF TIT (PARUS ATER L.)  

IN THE MIDDLE URALS AND SOLAR CYCLE  
 

© 2014 A.V. Gilev, A.G. Lyakhov  
Institute of Plant and Animal Ecology, Ural Department of RAS, Ekaterinburg 

 
 The dynamics of the number of permanent accounts Moskovka sites in the taiga zone of the Middle 
Urals. Revealed the presence of two cyclic component, 11-year-old and 3-4 years. It is shown that the 
11-year-old component is closely correlated with the dynamics of solar activity with a shift of 24 
years ago.  
Key words: tits, population dynamics and cycles, solar activity 
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