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Резюме
Половой диморфизм у птенцов степного орла (Aquila nipalensis) выражен достаточно слабо и определение 
пола классическими морфометрическими методами вызывает затруднение. К тому же до сих пор такие мето-
ды не были разработаны. В данной статье представлена и апробирована морфометрическая методика опре-
деление пола птенцов степных орлов, происходящих из разных популяций с разными размерными классами 
птиц. В основу методики заложена формула классификации, полученная в результате дискриминантного ана-
лиза промеров птенцов степного орла, сделанных в Центральном Казахстане и Республике Алтай в 2017 г. Для 
исключения ошибок в морфометрии самок и самцов птенцов степного орла был использован молекулярно-
генетический метод определения пола. 
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Abstract
Sexual dimorphism among nestlings of the Steppe Eagle (Aquila nipalensis) is poorly manifested. Thus, determin-
ing of sex by morphometric methods encountered many difficulties and could be completed only by the most 
experienced ornithologists who knows the species very well. This article presents a morphometric method for 
determining sex of nestlings of the Steppe Eagles from different breeding populations that belongs to different 
size classes. The method is based on classification formula obtained via linear discriminant analysis conducted for 
the data set of measurements of Steppe Eagle’s nestlings from Central Kazakhstan and Altai Republic in 2017. To 
control the sex determination of nestlings a molecular-genetics method was used. 
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Introduction
Nestlings of the Steppe Eagle (Aquila 

nipalensis) do not display clear sexual di-
morphism. Thus determining of sex by mor-
phometric methods encountered many dif-
ficulties and considered as unreliable. Clear 
sex determination could be obtained via 
molecular-genetics methods (Griffiths et al., 
1996, Elleegren, 1996; Griffiths et al., 1998; 
Fridolfsson, Ellegren, 1999). However, these 
methods could hardly be implemented in 
fields in short terms, which makes it essen-

Введение
Половой диморфизм у птенцов степно-

го орла (Aquila nipalensis), как и у мно-
гих других видов хищных птиц, выражен 
достаточно слабо. Особенно осложняет 
полевую идентификацию пола у птенцов 
степного орла ряд особенностей этого 
вида. Во-первых, степные орлы, в отличие 
от других настоящих орлов, часто покида-
ют гнёзда в возрасте от 50 до 60 дней с 
ещё недоросшими маховыми и рулями. Во-
вторых, в ареале вида существует два раз-
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Птенец степного орла (Aquila nipalensis) в возрасте 
около 55 дней. Фото И. Карякина.

Nestling of the Steppe Eagle (Aquila nipalensis) at the 
age of about 55 days. Photo by I. Karyakin.

мерных класса птиц – наиболее крупные 
орлы локализуются в горах Алтае-Саян-
ского региона и их частота встречаемости 
в популяциях падает по мере продвиже-
ния на запад, юг и восток от Алтае-Саяна 
к границам гнездового ареала вида (Ка-
рякин и др., 2016b). Поэтому определе-
ние пола птенцов степного орла класси-
ческими морфометрическими методами 
вызывает затруднение. Надёжным спосо-
бом считается молекулярно-генетический 
метод определения пола (Griffiths et al., 
1996, Elleegren, 1996; Griffiths et al., 1998; 
Fridolfsson, Ellegren, 1999). Данный метод 
основан на ПЦР-амплификации гена хро-
мохеликазы (CHD) на половых хромосо-
мах птиц. Ранее этот метод уже использо-
вался для определения пола у различных 
видов хищных птиц в России и показал 
свою эффективность (Нестеренко, 2003; 
Мастеров, Романов, 2014; Бабушкин и др., 
2013; 2016). Однако, до сих пор у полевых 
исследователей нет возможности в крат-
чайшие сроки осуществлять определение 
пола у птиц данным методом, что приводит 
к необходимости разрабатывать видоспе-
цифические морфометрические методы.

Цель данной статьи – разработать и апро-
бировать морфометрическую методику 
определения пола птенцов степных орлов, 
происходящих из разных популяций с раз-
ными размерными классами птиц. Для ис-
ключения ошибок в морфометрии самок 
и самцов птенцов степного орла был ис-
пользован молекулярно-генетический ме-
тод определения пола.

Методика
Для целей данной статьи в полевой сезон 

2017 г. проведены промеры 68 птенцов 
степного орла в возрастной группе 45–55 
дней ±5 дней в двух модельных регионах – 
Центральном Казахстане (n=28), где гнез-
дятся одни из самых мелких степных орлов 
в ареале вида, и в Юго-Восточном Алтае 
(n=40), где гнездятся одни из самых крупных 

tial to develop species-related morphomet-
ric methods.

The aim of the present study is to develop 
a reliable morphometric method to deter-
mine sex of nestlings of the Steppe Eagles 
from different breeding populations that be-
longs to different size classes. To control the 
sex determination of nestlings a molecular-
genetics method was used.

Methods
During the field season of 2017 measure-

ments of 68 nestlings of Steppe Eagles in 
the age 45–55 ±5 days old were obtained. 
Nestlings originated from two regions: 
i) Central Kazakhstan (KZ) (n=28) where 
breeding population consists of the small-
est-sized Steppe Eagles among the whole 
world population, and ii) South-Eastern Al-
tai (n=40) where breeds Steppe Eagles with 
the biggest body size (fig. 1). Additionally 
this study employs measurements from 
14 nestlings from Eastern Kazakhstan from 
2010 and 2016. 

Age of nestlings was determined visually 
considering the development of feathers 
(Karyakin, 2010). The following measure-
ments of nestlings were recorded: bill’s 
length from the tip to the forehead (DKL), 
bill’s length from the tip to the cere (DKV), 
bill’s length from the tip to the anterior 
edge of the nostrils (DKN), bill depth (VK), 
gape’s size (RR), tarsus’s length (DC), tar-
sus’s diameter (SHC), length of tail feathers 
(DH), wing’s length (DK) (Karyakin, 2004).

For 40 nestlings (15 from Central KZ and 
25 from Altai) sex was determined via 
molecular-genetics method (MGM). For 
the molecular genetic analysis, we used 
samples of growing contour feathers with 
sheath (with some blood) of the Steppe 
Eagle nestlings preserved in ethanol 96% 
or DNA lysis buffer from The Collection of 
raptors molted feathers of IDB RAS and 
Sibecocenter LLC. DNA extraction was 
performed using the Diatome DNA Prep 
100 Kit (Biocom, Russia) according to the 
manufacturer’s protocol. The PCR analysis 
was performed with the ScreenMix-HS Kit 
(Evrogen, Russia) and the VeritiFast thermo-
cycler (Applied Biosystems, USA) accord-
ing to the standard avian molecular sexing 
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protocol with 2550F/2718R primers and the 
products were visualized by electrophoresis 
in the 3% agarose gel. Typical results of mo-
lecular sexing of the Steppe Eagle nestlings 
are presented at the fig. 2.

The results of measurements of the nest-
lings, sex of which were determined via 
molecular-genetics method, are given in 
table 1. The results of measurements of 
nestlings, the sex of which was not deter-
mined via molecular-genetics method, are 
given in the Appendix151.

Statistical analysis was completed in Sta-
tistica 10 (StatSoft, 2012). All values are 
described as mean±SD. We tested the nor-
mality of the data using the Kolmogorov-
Smirnov criterion before conducted para-
metric tests. All variables were distributed 
normally. We used linear discriminant anal-
ysis for variable selection and calculation of 
classification formula. 

As a result, we got a classification formula 
that could classify nestlings by sex based on 
measurements of bill, tarsus, wing and tail.

Results
To compare measured parameters between 

groups of males and females we used T-stu-
dent’s test. T-test shows significant differences 
between males and females (males – n=19, 
females – n=21): by 7 parameters out of 
9: SHC – 12.91±0.74 mm for females and 
11.27±0.62 mm for males (t-value=7.53, 
p<0.0005), DC – 107.35±6.71 mm for females 
and 99.94±4.45 mm for males (t-value=4.07, 
p<0.0005), DKL – 50.48±2.99 mm for females 
and 46.21±2.53 mm for males (t-value=4.85, 
p<0.0005), DKV – 35.53±1.89 mm for females 
and 32.94±1.56 mm for males (t-value=4.70, 
p<0.0005), DKN – 31.00±1.59 mm for fe-

степных орлов (рис. 1). Также в работу при-
влечены промеры 14 птенцов, сделанные в 
2010 и 2016 гг. в Западном Казахстане. 

Возраст птенцов определялся визуально 
по развитию оперения (Карякин, 2010). 
У птенцов измерялись длина клюва от лба 
(DKL), длина клюва от восковицы (DKV), 
длина клюва от ноздри (DKN), высота клю-
ва (VK), разрез рта (RR), длина цевки (DC), 
диаметр цевки (SHC), длина хвоста (DH), 
длина крыла (DK) (Карякин, 2004) – далее 
в тексте статьи принятые здесь сокращения 
(указаны в скобках) будут упоминаться в 
таблицах и диаграммах. В соответствии с 
методикой, измерения клюва и цевки про-
водились штангенциркулем с точностью 
до 2-го знака после запятой, измерения 
хвоста и крыла – рулеткой с точностью до 
1-го знака после запятой (у птенцов в воз-
растной группе старше 55 дней округляли 
значения до 0,5 см). 

К 45-дневному возрасту рост клюва и 
лап существенно тормозится, и птенцы 
степного орла достигают размеров, при-
ближённых к таковым взрослых птиц. При 
этом рост крыла и хвоста всё ещё про-
должается, по мере раскрытия трубок ли-
нейные размеры возрастают и становятся 
максимальными к 70-дневному возрасту, 
в среднем, через 10 дней после того, как 
птенцы покидают гнездо. При этом набор 
массы тела (по контролю за птицами в не-
воле) может происходить до 90-дневного 
возраста и составлять до 25 % за месяц 
(см., например, Спицын и др., 1986). Со-
ответственно, в полевых условиях при-
ходится работать в основном с птенцами 
степного орла в возрасте до 60 дней, когда 
размеры крыла и хвоста, а тем более масса 
тела, могут сильно варьировать, а размеры 

Рис. 1. Точки сбора полевого материала. Условные 
обозначения: 1 – гнездовой ареал степного орла 
(Aquila nipalensis), 2 – гнездовые группировки и/
или популяции степного орла, 3 – места измерения 
птенцов степного орла на Алтае в 2017 г., 4 – в 
Центральном Казахстане в 2017 г., 5 – в Западном 
Казахстане в 2010, 2016 гг.

Fig. 1. Sample collecting spots. Legend: 1 – breeding 
range of the Steppe Eagle (Aquila nipalensis); 
2 – nesting groups and / or breeding populations 
of the Steppe Eagle; 3 – nests where nestling’s 
measurements were carried out: in Altai (in 2017); 
4 – in Central Kazakhstan (in 2017) and 5 – in Western 
Kazakhstan (in 2010, 2016).

151 http://rrrcn.ru/wp-content/uploads/2017/12/classification-SE.xls
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Измерение клюва у степного орла. Фото Е. Ракина.

Measuring of a bill of the Steppe Eagle. 
Photo by E. Rakin.

males and 28.54±1.33 mm for males (t-val-
ue=5.28, p<0.0005), VK – 24.79±1.48 mm 
for females and 22.89±0.96 mm for males (t-
value=4.73, p<0.0005), RR – 71.20±3.43 mm 
for females and 66.82±3.80 mm for males 
(t-value=3.84, p=0.0005) (table 3, fig. 5, 
6). Lengths of wing ant tail left insignifi-
cant (t-value=0.84, p=0.4 и t-value=0.51, 
p=0.6 respectively), because feathers of 
nestlings were still growing while being 
measured and their length depends mostly 
on the number of nestlings in brood since 
the youngest one is often smaller and could 
delay in development. 

For all measurements (9 variables) we 
conducted a discriminant analysis (DA) with 
a sex as a grouping variable (table 4). The 
most important measurements in the result-
ing model appeared SHC, DKN and DKV. 
The classification of cases was correct in 
95.24 % for females (20 correct cases out of 
21) and 94.74 % for males (18 correct cases 
out of 19) (table 5). 

The classifications function for sex deter-
mining in nestlings of the Steppe Eagles (Sf) 
could be describe as a difference between 
classification function for females (Ff) and 
classification function for males (Fm):

Sf = Ff - Fm, 
Ff = -576.19 + -1.23 * DKL + -10.21 * 

DKV + 34.67 * DKN + 2.54 * VK + -0.39 * 
RR + 2.37 * DC + 30.16 * SHC + 0.28 * DK 
+ -1.48 * DH,

Fm = -464.26 + -1.20 * DKL + -7.53 * 
DKV + 28.77 * DKN + 2.56 * VK + 0.32 * 
RR + 2.12 * DC + 24.14 * SHC + 0.27 * DK 
+ -1.35 * DH

The individual is male if Sf value is below 
zero and female if Sf value is above zero. 
However, in a range of values from -1 to +1 
the result could be insignificant and should 
be tested with additional methods.

To more accuracy discriminant analysis, 
we enlarge the number of variables by add-
ing mutual ratios of measurements making 
45 variables in total. The training sample 
includes 40 nestlings from Altai and Cen-
tral Kazahkstan whose sex was determined 
genetically – 21 females and 19 males. We 
conducted discriminant analysis (DA) with 
forward stepwise algorithm for variable se-
lection using sex as a grouping variable. The 

клюва и цевки уже стабильны. К тому же 
по измерениям клюва и цевки возникает 
меньше ошибок. Поэтому мы решили ори-
ентироваться в первую очередь на раз-
меры клюва и цевки, привлекая промеры 
крыла и хвоста в качестве дополнения, в 
основном для определения возрастной 
группы птенцов. 

Для 40 особей (15 птиц из Центрально-
го Казахстана и 25 птиц с Алтая) определён 
пол молекулярно-генетическим методом 
(МГМ). Для молекулярно-генетического 
анализа были использованы образцы тру-
бок растущих контурных перьев с кровью 
птенцов (из груди), помещённые в спирт и/
или лизирующий буфер, из объединённой 
коллекции ИБР РАН и ООО «Сибэкоцентр». 
ДНК экстрагировали с помощью коммерче-
ского набора реактивов Diatome DNA Prep 
100 (Россия) согласно протоколу произво-
дителя. Полимеразную цепную реакцию 
проводили с помощью набора ScreenMix-
HS (Евроген, Россия) и амплификатора 
VeritiFast (Applied Biosystems, США) по 
стандартному протоколу определения 
пола птиц с универсальными праймерами 
2550F/2718R. Детекция продуктов ПЦР-
амплификации осуществлялась методом 
электрофореза в 3 % агарозном геле. 

Суть метода заключается в том, что на по-
ловых хромосомах птиц имеется ген бел-
ка хромохеликазы ДНК (CHD), представ-
ленный двумя копиями: CHD-Z и CHD-W. 
У птиц гетерогаметный пол – женский (у 
самок половые хромосомы ZW), а гомо-
гаметный пол – мужской (половые хромо-
сомы самцов ZZ). Экзоны гена хромохе-
ликазы ДНК одинаковы на обеих половых 
хромосомах, а интроны имеют разный 
размер на Z и W хромосомах. У самок ко-
пии этого гена разные по длине на разных 
половых хромосомах (ZW), а у самцов 
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most important variables in the resulting 
model are SHC, DH, DKV/DH, DKN/DH and 
RR/DC (table 6). The histogram of canonical 
scores is depicted on fig. 7. 

To verify the variable selection, we test-
ed it with leave-one-out cross-validation 
method. The classification of cases was cor-
rect in 90.48 % for females (19 correct cases 
out of 21) and 100 % for males (19 correct 
cases out of 19) (table 7). 

The classifications function for sex deter-
mining in nestlings of the Steppe Eagles (Sf) 

копии гена одинаковые по размерам на 
одинаковых хромосомах (ZZ). Таким об-
разом, у самцов при амплификации гена 
хромохеликазы образуются фрагмен-
ты ДНК одинаковой длины (равной мас-
сы), а у самок – разной (CHD-Z и CHDW) 
(Fridolfsson, Ellegren, 1999). Поэтому по-
сле внесения в гель полученных продуктов 
реакции и проведения электрофореза, у 
самок в ультрафиолетовом свете можно 
видеть две светящиеся полосы (по причине 
различия в массе ПЦР-продуктов с каждой 
хромосомы), а у самцов – одну (по причи-
не равнозначности по массе) (рис. 2).

Результаты измерений птенцов, пол кото-
рых определён молекулярно-генетическим 
методом, приведены в табл. 1. Результаты 
измерений птенцов, пол которых не был 
определён молекулярно-генетическим ме-
тодом, приведены в приложении151.

Статистическая обработка данных осу-
ществлялась в программе Statistica 10 
(StatSoft, 2012). Для выборок рассчитыва-
лись средняя±SD. Для определения нор-
мальности распределения использовался 
критерий Колмогорова-Смирнова. Рас-
пределение всех переменных соответ-
ствовало нормальному. Для определения 
достоверности различий в выборках при-
меняли t-критерий Стьюдента. Для опре-
деления вклада отдельных переменных 
в разделение выборки птенцов степного 
орла по половому признаку и вычисления 
классификационной формулы был про-
ведён линейный дискриминантный анализ. 
Также был проведён дисперсионный ана-
лиз (ANOVA) для четырёх групп степных 

Рис. 2. Результаты ПЦР фрагмента гена CHD1 с 
праймерами 2550F/2718R (Fridolffson, Ellegren, 
1999). LAD – маркер длин фрагментов ФХ174 ДНК/
BsuRI (HaeIII) (ThermoFisher Scientific, США), M – 
самец, F – самка.

Fig. 2. PCR fragments of CHD1 gene with 
2550F/2718R primers (Fridolffson, Ellegren, 1999). 
LAD – DNA ladder phiX174 DNA/BsuRI (HaeIII) (Ther-
moFisher Scientific, USA), M – male, F – female.
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Переменная (мм) 
Variable (мм) 
n=40

Пол / Sex

Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Русский Алтай 
Russian Altai

Самка / Female (n=8) Самец / Male (n=7) Самка / Female (n=13) Самец / Male (n=12)

DKL 48.69±2.58 (45.4–52.8) 44.94±1.98 (41.5–47.1) 51.58±2.74 (46.0–56.0) 46.94±2.60 (42.0–51.8)

DKV 34.39±1.17 (32.7–35.8) 32.00±1.44 (29.2–33.5) 36.23±1.94 (32.0–38.5) 33.48±1.41 (30.3–35.4)

DKN 30.33±1.08 (28.8–31.7) 27.70±1.18 (25.7–28.8) 31.42±1.74 (27.6–34.0) 29.03±1.20 (27.1–30.5)

VK 24.08±1.48 (22.5–26.5) 22.94±1.06 (22.0–24.2) 25.22±1.36 (23.2–28.6) 22.86±0.95 (21.4–24.6)

RR 69.29±2.51 (66.0–72.0) 63.86±3.27 (59.2–59.2) 72.38±3.46 (66.1–78.1) 68.54±3.00 (63.0–72.0)

DC 105.11±6.02 (97.0–115.0) 98.23±4.36 (91.3–105.7) 108.72±6.97 (97.6–121.7) 100.93±4.36 (93.4–107.3)

SHC 12.26±0.64 (11.1–13.0) 11.12±0.59 (10.4–11.9) 13.31±0.48 (12.6–14.2) 11.36±0.65 (10.5–12.4)

DK 340.63±41.87 
(305.0–420.0)

328.57±15.74 
(305.0–345.0)

400.00±46.90 
(320.0–480.0)

385.00±44.21 
(315.0–460.0)

DH 168.75±35.13 
(135.0–240.0)

166.43±11.07 
(150.0–185.0)

206.15±30.01 
(160.0–250.0)

198.75±22.97 
(165.0–230.0)

Табл. 1. Размеры птенцов степного орла (Aquila nipalensis) разного пола в Центральном Казахстане и на Алтае.

Table 1. Sizes of the Steppe Eagle (Aquila nipalensis) nestlings different sex in the Central Kazakhstan and Russian Altai.
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Рис. 3. Корреляционные зависимости между параметрами птенцов степного орла.

Fig. 3. Correlations between morphometric parameters of nestlings of the Steppe Eagle.

could be describe as a difference between 
classification function for females (Ff) and 
classification function for males (Fm):

Sf = Ff - Fm, 
Ff = -1385.47 + 32.60 * SHC + 4.61 * DH 

+ 5153.82 * DKN/DH + 1832.00 * DKV/DH 
+ 388.82 * RR/DC,

Fm = -1237.94 + 26.51 * SHC + 4.40 * 
DH + 4199.15 * DKN/DH + 2328.12 * DKV/
DH + 432.15 * RR/DC,

The individual is male if Sf value is be-
low zero and female if Sf value is above 
zero. However, in a range of values from 
– 1.5 to +1.5 the result could be insignifi-
cant and should be tested with additional 
methods.

Based on the resulting classification func-
tion we determined the sex of the 28 nest-
lings that did not undergo sex determination 
via molecular-genetics methods. Eighteen of 
them turned out to be males and 8 – females. 
Two nestlings ended up in the group where 
classification function Sf lays between –1.5 
and +1.5, thus we considered their identifi-
cation as unreliable (one bird originated from 
Central KZ and one from Altai). Thus, in the 
test group we were able to ID sex of 92.86% 
of cases (table 8).

орлов (самки из Центрального Казахстана, 
самцы из Центрального Казахстана, самки 
с Алтая и самцы с Алтая).

В качестве результата исследований пред-
ложена формула классификации степных 
орлов на самок и самцов по основным из-
мерениям клюва, цевки, крыла и хвоста.

Результаты исследований
Корреляционный анализ параметров 

птенцов, пол которых был определён ге-
нетическими методами (n=40), показал 
достоверные корреляции между несколь-
кими параметрами. Высокую степень кор-
реляции между собой показали длина кры-
ла и длина хвоста (r=0,95, p<0,05), длина 
клюва от восковицы и от ноздри (r=0,945, 
p<0,05), длина клюва от лба и восковицы 
(r=0,900, p<0,05), что свидетельствует о 
взаимозависимости этих признаков. Со-
отношение этих параметров внутри ана-
лизируемой возрастной группы и по мере 
роста птенца постоянно изменяются про-
порционально друг другу. Менее значи-
мая корреляция оказалась между высотой 
клюва и разрезом рта (r=0,74, p<0,05), 
что свидетельствует о слабой взаимоза-
висимости этих двух параметров. Таким 
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The recent studies showed that in many 
breeding populations of Steppe Eagles in-
dividuals could be attributed to two size-
classes – small birds and big birds (fig. 8). 
We assumed that it could be explained by 
either common origin of big-sized birds 
from populations inhabited Altai-Sayan 
Ecoregion, or by some adaptive features 
that facilitate breeding of a big-sized indi-
viduals in mountainous regions (Karyakin et 
al., 2016b) 

Our attempt to separate nestlings from the 
training sample (n=40) by four groups – fe-
males from Central Kazakhstan (n=8), males 
from Central Kazakhstan (n=7), females from 
Altai (n=13), and males from Altai (n=12) 
via linear discriminant analysis with forward 
stepwise variable selection was also success-
ful. In the resulting analysis were included 
19 variables (table 10) that showed a clear 
separation on four groups (fig. 9). The first 
root separates males from females (values 
above zero – females, below zero – males), 
second root separates males from KZ from 
males from Altai (values above zero – Al-
tai, below – KZ if the nestling is male), and 
third root separates females from Altai from 
females from KZ (above zero – KZ, below – 
Altai if the nestling is female) (table 11). We 
obtained 100 % correct classification for the 
training sample.

We apply the result of DA (see table 11) 
to the other 28 nestlings whose sex was 
not determined genetically. The difference 

образом, эта пара параметров может по-
зволить разделить птенцов степного орла 
на какие-либо группы по этому признаку 
(например, «широкоротые» и «узкоро-
тые» особи). Между длиной цевки и её 
диаметром явная корреляция отсутствует 
(r=0,64, p<0,05), что говорит о наличии в 
популяциях степного орла как «короткола-
пых», так и «длиннолапых» птиц вне зави-
симости от пола (рис. 3). Корреляция иных 
параметров между собой составила менее 
0,40 при p<0,05 – это может свидетель-
ствовать как о возможности разделения по 
этим параметрам степных орлов на груп-
пы по полу и популяционной принадлеж-
ности, так и о бессистемном варьировании 
данных параметров в популяциях вида.

Корреляция между параметрами в груп-
пах самцов и самок отражена в табл. 2. 
Корреляционные зависимости показали 
сцепленность таких параметров, как все 
три измерения длины клюва друг относи-
тельно друга и относительно разреза рта, 
длина крыла и размеры клюва, длина хвоста 
и разрез рта, длина крыла и хвоста в группе 
самок, в то время как у самцов сцепленны-
ми признаками оказались лишь измерения 
длины клюва друг относительно друга и дли-
на крыла и хвоста (табл. 2, рис. 4).

Проверка нормальности распределений 
морфометрических параметров показа-
ла, что все они распределены нормально. 
T-критерий Стьюдента показал достовер-
ность различий средних значений среди 

Самки / Females p<0.05 DKL DKV DKN VK RR DC SHC DK DH

DKL 1 0.819 0.846 0.664 0.825 0.448 0.480 0.752 0.748

DKV 0.819 1 0.900 0.701 0.879 0.551 0.524 0.818 0.790

DKN 0.846 0.900 1 0.746 0.916 0.443 0.366 0.793 0.763

VK 0.664 0.701 0.746 1 0.751 0.577 0.390 0.803 0.729

RR 0.825 0.879 0.916 0.751 1 0.565 0.508 0.870 0.835

DC 0.448 0.551 0.443 0.577 0.565 1 0.377 0.556 0.527

SHC 0.480 0.524 0.366 0.390 0.508 0.377 1 0.630 0.621

DK 0.752 0.818 0.793 0.803 0.870 0.556 0.630 1 0.959

DH 0.748 0.790 0.763 0.729 0.835 0.527 0.621 0.959 1

Самцы / Males p<0.05 DKL DKV DKN VK RR DC SHC DK DH

DKL 1 0.879 0.814 0.603 0.530 0.308 0.332 0.401 0.442

DKV 0.879 1 0.891 0.665 0.617 0.379 0.502 0.463 0.537

DKN 0.814 0.891 1 0.588 0.709 0.344 0.292 0.699 0.760

VK 0.603 0.665 0.588 1 0.492 0.407 0.441 0.149 0.221

RR 0.530 0.617 0.709 0.492 1 0.641 0.525 0.536 0.685

DC 0.308 0.379 0.344 0.407 0.641 1 0.457 0.031 0.199

SHC 0.332 0.502 0.292 0.441 0.525 0.457 1 -0.059 0.038

DK 0.401 0.463 0.699 0.149 0.536 0.031 -0.059 1 0.944

DH 0.442 0.537 0.760 0.221 0.685 0.199 0.038 0.944 1

Табл. 2. Корреляционные зависимости между параметрами птенцов степного орла в группах самок и самцов.

Table 2. Correlations between morphometric parameters of nestlings of the Steppe Eagle in groups of females and males.
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Рис. 4. Корреляционные зависимости между параметрами птенцов степного орла в группах самок и самцов.

Fig. 4. Correlations between morphometric parameters of nestlings of the Steppe Eagle in groups of females and males.

самцов и самок по 7 промерам из 9. Зна-
чимыми по t-критерию Стьюдента оказались 
следующие параметры (самцы – n=19, самки – 
n=21): диаметр цевки – 12,91±0,74 мм для са-
мок и 11,27±0,62 мм для самцов (t-value=7,53, 
p<0,0005), длина цевки – 107,35±6,71 мм 
для самок и 99,94±4,45 мм для самцов 
(t-value=4,07, p<0,0005), длина клюва от лба 
– 50,48±2,99 мм для самок и 46,21±2,53 мм 
для самцов (t-value=4,85, p<0,0005), длина 
клюва от восковицы – 35,53±1,89 мм для самок 
и 32,94±1,56 мм для самцов (t-value=4,70, 

in sex determination between the current 
analysis and the previous one (table 6) was 
found in 3 cases (table 12: nestlings num-
ber 43, 44, 46 and 64). Birds whose sex we 
failed to identify with classification formula 
were all classified as females in the current 
analysis. All nestlings that was ID as females 
were correctly separated by the region of 
their origin. Among nestlings classified as 
males we found 5 misplacements (table 12: 
nestlings number 45, 62, 63, 67, 68). All 
misplacements were due to incorrect clas-
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sification of nestlings originated from KZ to 
the group of Altai birds. 

To illustrate the belonging of eagles to 
two size-classes and to test our morpho-
metric method of sex identification we run 

p<0,0005), длина клюва от ноздри – 
31,00±1,59 мм для самок и 28,54±1,33 мм 
для самцов (t-value=5,28, p<0,0005), вы-
сота клюва – 24,79±1,48 мм для самок и 
22,89±0,96 мм для самцов (t-value=4,73, 

Переменная (мм) 
Variable (мм) n=40

Пол / Sex Критерий Стьюдента t-test

Самка / Female (n=21) Самец / Male (n=19) t-value p-level

DKL 50.48±2.99 (45.4–56.0) 46.21±2.53 (41.5–51.8) 4.85 <0.0005

DKV 35.53±1.89 (32.0–38.5) 32.94±1.56 (29.2–35.4) 4.70 <0.0005

DKN 31.00±1.59 (27.6–34.0) 28.54±1.33 (25.7–30.5) 5.28 <0.0005

VK 24.79±1.48 (22.5–28.6) 22.89±0.96 (21.4–24.6) 4.73 <0.0005

RR 71.20±3.43 (66.0–78.1) 66.82±3.80 (59.2–72.0) 3.84 =0.0005

DC 107.35±6.71 (97.0–121.7) 99.94±4.45 (91.3–107.3) 4.07 <0.0005

SHC 12.91±0.74 (11.1–14.2) 11.27±0.62 (10.4–12.4) 7.53 <0.0005

DK 377.38±52.98 (305.0–480.0) 364.21±45.38 (305.0–460.0) 0.84 =0.4

DH 191.90±36.31 (135.0–250.0) 186.84±24.90 (150.0–230.0) 0.51 =0.6

Табл. 3. Размеры птенцов степного орла разного пола (жирным курсивом выделена значимая переменная по t-критерию Стьюдента).

Table 3. Morphometric values of nestlings of the Steppe Eagle of different sex (variable significant in the Student’s t-test are marked with 
bold italic).

Рис. 5. Диаграмма размаха параметров птенцов степного орла.

Fig. 5. Box plots of morphometric parameters of nestlings of the Steppe Eagle.
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the method over the set of measurements 
of nestlings from Western Kazakhstan 
breeding population. This breeding popu-
lation inhabited Orenburg region of Russia 
and Western-Kazakhstan and Aktyubinsk 
regions of Kazakhstan (Karyakin et al., 2013; 
Karyakin et al., 2016a; Migration…, 2016). 
This territory is characterized by small-sized 
individuals breed in plains (same size-class 
as in Central Kazakhstan) and big-sized 
individuals that resembling birds from Al-
tai population breed in mountainous areas 
(Mugodzhary and quartzite ridges of South-
ern Ural and Trans-Ural area). Thus, this 
population was very promising to test the 
method capability in classification in both 
sex and size-class of eagles. Measurements 
of eaglets were obtained in 2010 and 2016. 

We applied discrimination models ob-
tained on training sample to nestlings 
(n=14) originated from Western Kazakh-
stan population. Classification by sex (5 
variables) gave us 7 males and 4 females 
in the sample, and for three birds values 
of the function were close to zero, so we 
consider these three classifications as not 

p<0,0005), разрез рта – 71,20±3,43 мм 
для самок и 66,82±3,80 мм для самцов 
(t-value=3,84, p=0,0005) (табл. 3, рис. 5, 
6). Достоверных различий между длиной 
крыла у самок и самцов, а также длиной 
хвоста, найдено не было (t-value=0,84, 
p=0,4 и t-value=0,51, p=0,6 соответствен-
но), что было ожидаемо, так как крылья 
и хвост у изученных птенцов всё ещё на-
ходились в стадии роста. В период роста 
помимо возраста, длина крыла и хвоста у 
птенцов сильно зависит от первенства птен-
ца в выводке, если выводок состоит из 2–3-х 
птенцов: младший птенец в выводке, вне за-
висимости от пола, как правило, отстаёт от 
старшего в развитии на несколько дней.

Рис. 6. Средние размеры клюва самок и самцов 
птенцов степного орла.

Fig. 6. Means of the bill size of Steppe Eagle nestlings 
in groups of females and males.

Переменная 
Variable 
n=40

Итоги анализа дискриминантных функций 
Discriminant function analysis results

Функция классификации 
Classification functions

Wilks’ 
Lambda

Partial 
Lambda

F-remove 
(1.30)

p-level Toler. 1-Toler. 
(R-Sqr.)

Самка 
Female (n=21) 

p=0.525

Самец 
Male 

(n=19) p=0.475

DKL 0.20 1.00 0.00 0.96 0.25 0.75 -1.23 -1.20

DKV 0.23 0.86 4.69 0.04 0.12 0.88 -10.21 -7.53

DKN 0.29 0.68 14.04 0.00 0.08 0.92 34.67 28.77

VK 0.20 1.00 0.00 0.99 0.43 0.57 2.54 2.56

RR 0.21 0.93 2.24 0.14 0.20 0.80 -0.39 0.32

DC 0.21 0.94 1.83 0.19 0.53 0.47 2.37 2.12

SHC 0.35 0.56 23.66 0.00 0.50 0.50 30.16 24.14

DK 0.20 1.00 0.06 0.81 0.09 0.91 0.28 0.27

DH 0.21 0.93 2.41 0.13 0.08 0.92 -1.48 -1.35

Константа / Constant -576.19 -464.26

Процент правильных классификаций 
Percent of correct classifications

85,71% 
(18 верных / correct, 

3 ошибочных / errors)

94,74% 
(18 верных / correct, 
1 ошибочный / error)

Табл. 4. Переменные (n=9), включенные в дискриминантный анализ по обучающей выборке (n=40), где в роли группирующей 
переменной выступал пол птенцов, и классификационные коэффициенты для этих переменных. Наиболее значимые переменные 
выделены жирным курсивом.

Table 4. Variables (n=9) in the model obtained via discriminant analysis on training sample of nestlings (n=40) with sex as grouping variable 
(the most significant variables are emphasized with bold italic), and classification coefficients.
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identified (table 13). Applying classification 
by both sex and size (19 variables) gave us 
distribution by sex (7 females and 7 males) 
and among them 3 males were classified as 
Altai group that is equal to big-size class, 4 
males – as Kazakhstan group that is equal 
to small-size class; 5 females were classi-
fied as big-size class and 2 as small-size 
(table 14). Depicting canonical scores on a 

Далее по имеющимся данным был прове-
дён дискриминантный анализ. В анализ было 
включено 9 основных переменных – дли-
на клюва от лба, длина клюва от восковицы, 
длина клюва от ноздри, высота клюва, разрез 
рта, длина цевки, диаметр цевки, длина хво-
ста, длина крыла (табл. 4). Попытка уменьшить 
число переменных приводила к значительно-
му ухудшению качества разделения.

№ Регион Region Sf Пол, МГМ Sex, MGM Пол, ДА Sex, DA

1 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -0.24 Самка / Female ?

2 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 6.35 Самка / Female Самка / Female

3 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 8.78 Самка / Female Самка / Female

4 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 5.57 Самка / Female Самка / Female

5 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 2.78 Самка / Female Самка / Female

6 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 8.14 Самка / Female Самка / Female

7 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 7.32 Самка / Female Самка / Female

8 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 3.37 Самка / Female Самка / Female

9 Алтай / Altai Mts. -1.17 Самка / Female Самец / Male

10 Алтай / Altai Mts. 3.88 Самка / Female Самка / Female

11 Алтай / Altai Mts. 2.69 Самка / Female Самка / Female

12 Алтай / Altai Mts. 6.20 Самка / Female Самка / Female

13 Алтай / Altai Mts. 4.42 Самка / Female Самка / Female

14 Алтай / Altai Mts. 7.04 Самка / Female Самка / Female

15 Алтай / Altai Mts. 8.55 Самка / Female Самка / Female

16 Алтай / Altai Mts. 6.30 Самка / Female Самка / Female

17 Алтай / Altai Mts. 13.93 Самка / Female Самка / Female

18 Алтай / Altai Mts. 13.03 Самка / Female Самка / Female

19 Алтай / Altai Mts. 11.30 Самка / Female Самка / Female

20 Алтай / Altai Mts. 10.44 Самка / Female Самка / Female

21 Алтай / Altai Mts. 9.52 Самка / Female Самка / Female

22 Алтай / Altai Mts. -12.17 Самец / Male Самец / Male

23 Алтай / Altai Mts. -7.90 Самец / Male Самец / Male

24 Алтай / Altai Mts. -12.83 Самец / Male Самец / Male

25 Алтай / Altai Mts. -4.90 Самец / Male Самец / Male

26 Алтай / Altai Mts. -10.14 Самец / Male Самец / Male

27 Алтай / Altai Mts. -5.95 Самец / Male Самец / Male

28 Алтай / Altai Mts. -9.22 Самец / Male Самец / Male

29 Алтай / Altai Mts. -14.73 Самец / Male Самец / Male

30 Алтай / Altai Mts. -10.99 Самец / Male Самец / Male

31 Алтай / Altai Mts. -12.39 Самец / Male Самец / Male

32 Алтай / Altai Mts. -5.40 Самец / Male Самец / Male

33 Алтай / Altai Mts. -4.39 Самец / Male Самец / Male

34 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -0.51 Самец / Male ?

35 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -6.17 Самец / Male Самец / Male

36 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -12.83 Самец / Male Самец / Male

37 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -4.68 Самец / Male Самец / Male

38 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -13.62 Самец / Male Самец / Male

39 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -9.97 Самец / Male Самец / Male

40 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -9.94 Самец / Male Самец / Male

Табл. 5. Определение пола птенцов из обучающей выборки (n=40) с помощью классификационной функции и сравнение с результатами 
определения пола молекулярно-генетическими методами.

Table 5. Sex prediction for nestlings from the training set (n=40) via classification function and its comparison with molecular-genetic sex 
definition.
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В группу, по которой проводился ана-
лиз, попали 21 самка и 19 самцов, у ко-
торых пол был определён генетически. 
Наиболее значимыми переменными в 
модели для разделения по половому 
признаку оказались диаметр цевки, дли-
на клюва от ноздри и длина клюва от вос-
ковицы. 

По результатам анализа удалось до-
биться следующей доли верных класси-
фикаций в группах: самки – 95,24 % (20 
случаев верной классификации из 21), 
самцы – 94,74 % (18 случаев верной 
классификации из 19), при уровне дис-
криминации: Лямбда Уилкса: 0,20, прибл. 
F (9,30)=13,59, p<0,0005 (табл. 5). 

Полученная функция классификации (1) 
для определения пола птенцов степного 
орла может быть представлена в следую-
щем виде:

Sf = Ff - Fm, 
Ff = -576,19 + -1,23 * DKL + -10,21 * 

DKV + 34,67 * DKN + 2,54 * VK + -0,39 * 
RR + 2,37 * DC + 30,16 * SHC + 0,28 * DK 
+ -1,48 * DH,

Fm = -464,26 + -1,20 * DKL + -7,53 * 
DKV + 28,77 * DKN + 2,56 * VK + 0,32 * 
RR + 2,12 * DC + 24,14 * SHC + 0,27 * DK 
+ -1,35 * DH

где Sf – итоговая классификационная 
функция, которая классифицирует пти-
цу как самца, при значениях менее -1, и 
как самку, при значениях более 1. При 
пограничных значениях функции от -1 
до 1 надёжность классификации пред-
ставляется недостоверной, Ff – значение 
функции классификации для группы са-
мок, Fm – значение функции классифи-
кации для группы самцов.

Для повышения точности метода были до-
полнительно рассчитаны отношения всех 
промеров птенцов друг к другу. В итоге 
в анализ помимо 9 основных перемен-
ных – длина клюва от лба, длина клюва от 
восковицы, длина клюва от ноздри, высота 
клюва, разрез рта, длина цевки, диаметр 
цевки, длина хвоста, длина крыла, были 
также включены и их отношения друг к 
другу (всего 45 переменных). Анализ про-
водился с применением Forward Stepwise 
модели отбора значимых для разделения 
переменных. Наиболее значимыми пере-
менными в модели для разделения по по-
ловому признаку оказались: диаметр цев-
ки, длина хвоста, отношение длины клюва 
от ноздри к длине хвоста, отношение дли-
ны клюва от восковицы к длине хвоста и 

plot showed that all birds from Western KZ 
population lay inside clusters obtained for 
training sample consists of nestlings from 
Central KZ and Altai, without major increase 
of overlap between clusters (fig. 10) – only 
one female (classified as small-sized bird) 
was found in between of two female’s size 
clusters. That means that in the population 
of the Steppe Eagle there actually are birds 
of two size classes, and an analysis by the 
set of morphometric parameters allows 
discriminating between small females and 
huge males even in one breeding popula-
tion.

Conclusion
Discriminant analysis on training set of 40 

nestlings of the Steppe Eagle showed the 
possibility to determine sex of 45–55 days-
old nestlings by means of morphometry 
even in populations where breeding eagles 
belong to two size classes. The minimal set 
of variables that is necessary for discrimina-
tion with more than 90 % correct cases – is 
5 variables: tarsus’s diameter (SHC), length 
of tail (DH), ratio of bill’s length from the 
tip to the cere to the length of tail (DKV/
DH), ratio of bill’s length from the tip to the 
anterior edge of the nostrils to the length of 
tail (DKN/DH) and ratio of gape’s size to the 
tarsus’s length (RR/DC). Classification func-
tion is described in the text. 

Возраст птенцов степного орла, в котором по-
грешности при определении пола по их размерам 

стремятся к минимальным – старше 45 дней.
 Фото И. Карякина.

Age of the Steppe Eagle nestlings for which the errors 
in determining the sex by their size will be minimal is 

over 45 days. Photo by I. Karyakin.
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отношение длины рта к длине цевки (табл. 6). 
Результат анализа приведён на рис. 7. 

Для проверки отобранных переменных 
была проведена проверка методом кросс-
валидации leave-one-out. Проверка выяви-
ла три случая, где дискриминантный анализ 
давал ошибку по некоторым выборкам: 
одна самка из Центрального Казахстана 
(табл. 7: птица № 1), одна самка с Алтая 
(табл. 7: птица № 10 – наиболее часто вы-
являлась ошибка в определении пола этой 
самки) и один самец из Центрального Казах-
стана (табл. 7: птица № 36). Доля надёжных 
классификаций в группах для рассматрива-
емой выборки была получена следующая: 
самки – 90,48 % (19 случаев верной клас-
сификации из 21), самцы – 100 % верной 
классификации из 19, суммарно – 95,0 % 
(38 случаев верной классификации из 40) 

при уровне дискриминации: Лямбда Уилк-
са: 0,19, F

5,34
=29,42, p<0,0000 (табл. 7). 

Полученная функция классификации (2) 
для определения пола птенцов степного 
орла может быть представлена в следую-
щем виде:

Sf = Ff - Fm, 
Ff = -1385,47 + 32,60 * SHC + 4.61 * DH 

+ 5153,82 * DKN/DH + 1832,00 * DKV/DH 
+ 388,82 * RR/DC,

Fm = -1237,94 + 26,51 * SHC + 4.40 * 
DH + 4199,15 * DKN/DH + 2328,12 * DKV/
DH + 432,15 * RR/DC,

где Sf – итоговая классификационная 
функция, которая классифицирует пти-
цу как самца, при значениях менее -1,5, 
и как самку, при значениях более 1,5. 
При близких к нулю значениях (от -1,5 до 
+1,5) надёжность классификации пред-
ставляется недостоверной согласно про-
ведённой проверке. Ff – значение функ-
ции классификации для группы самок, Fm 
– значение функции классификации для 
группы самцов.

Переменная 
Variable 
n=40

Wilks’s Lambda = 0.19, 
F (5.34) = 29.42, p < 0.0000

Функция классификации 
Classification functions

Wilks’ 
Lambda

Partial 
Lambda

F-remove 
(1.35) p-level Toler.

1-Toler. 
(R-Sqr.)

Самка / Female 
n=21, p=0.525

Самец / Male 
n=19, p=0.475

SHC 0.394388 0.476074 37.41753 0.000001 0.606999 0.393001 32.60 26.51

DH 0.226866 0.827615 7.08192 0.011800 0.074592 0.925408 4.61 4.40

DKV/DH 0.214274 0.876251 4.80167 0.035382 0.015909 0.984091 1832.00 2328.12

DKN/DH 0.283108 0.663202 17.26646 0.000207 0.015574 0.984426 5153.82 4199.15

RR/DC 0.202500 0.927201 2.66951 0.111515 0.755866 0.244134 388.82 432.15

Константа / Constant -1385.47 -1237.94

Процент правильных классификаций 
Percent of correct classifications

95.24% 
(20 верных / correct, 

1 ошибочный / errors)

100% 
(19 верных / correct)

Табл. 6. Переменные (n=5), включённые в дискриминантный анализ по обучающей выборке (n=40), где в роли группирующей 
переменной выступал пол птенцов, и классификационные коэффициенты для этих переменных. Наиболее значимые переменные 
выделены жирным курсивом.

Table 6. Variables (n=5) in the model obtained via discriminant analysis on training sample of nestlings (n=40) with sex as grouping variable 
(the most significant variables are emphasized with bold italic), and classification coefficients.

Рис. 7. Гистограмма распределения канонических 
значений дискриминантной функции по обучаю-
щей выборке (n=40); группирующий признак – пол 
птенца; 5 переменных в модели.

Fig. 7. Histogram of canonical scores of discriminant 
function obtained on training sample (n=40); 
grouping variable – sex of a nestling; 5 variables in a 
model.
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№ Регион / Region Sf Пол, МГМ / Sex, MGM Пол, ДА / Sex, DA

1 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -1.08 Самка / Female Самец / Male

2 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 7.04 Самка / Female Самка / Female

3 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 11.52 Самка / Female Самка / Female

4 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 11.04 Самка / Female Самка / Female

5 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 5.80 Самка / Female Самка / Female

6 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 6.71 Самка / Female Самка / Female

7 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 5.84 Самка / Female Самка / Female

8 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan 4.28 Самка / Female Самка / Female

9 Алтай / Altai Mts. 2.84 Самка / Female Самка / Female

10 Алтай / Altai Mts. -1.72 Самка / Female Самец / Male

11 Алтай / Altai Mts. 4.81 Самка / Female Самка / Female

12 Алтай / Altai Mts. 7.46 Самка / Female Самка / Female

13 Алтай / Altai Mts. 3.75 Самка / Female Самка / Female

14 Алтай / Altai Mts. 5.62 Самка / Female Самка / Female

15 Алтай / Altai Mts. 9.82 Самка / Female Самка / Female

16 Алтай / Altai Mts. 4.78 Самка / Female Самка / Female

17 Алтай / Altai Mts. 12.97 Самка / Female Самка / Female

18 Алтай / Altai Mts. 13.07 Самка / Female Самка / Female

19 Алтай / Altai Mts. 8.28 Самка / Female Самка / Female

20 Алтай / Altai Mts. 8.47 Самка / Female Самка / Female

21 Алтай / Altai Mts. 11.62 Самка / Female Самка / Female

22 Алтай / Altai Mts. -13.28 Самец / Male Самец / Male

23 Алтай / Altai Mts. -8.25 Самец / Male Самец / Male

24 Алтай / Altai Mts. -13.52 Самец / Male Самец / Male

25 Алтай / Altai Mts. -7.24 Самец / Male Самец / Male

26 Алтай / Altai Mts. -11.14 Самец / Male Самец / Male

27 Алтай / Altai Mts. -4.90 Самец / Male Самец / Male

28 Алтай / Altai Mts. -8.25 Самец / Male Самец / Male

29 Алтай / Altai Mts. -15.39 Самец / Male Самец / Male

30 Алтай / Altai Mts. -12.70 Самец / Male Самец / Male

31 Алтай / Altai Mts. -12.30 Самец / Male Самец / Male

32 Алтай / Altai Mts. -6.70 Самец / Male Самец / Male

33 Алтай / Altai Mts. -3.39 Самец / Male Самец / Male

34 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -6.83 Самец / Male Самец / Male

35 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -14.55 Самец / Male Самец / Male

36 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -1.55 Самец / Male Самец / Male

37 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -6.24 Самец / Male Самец / Male

38 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -13.32 Самец / Male Самец / Male

39 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -12.59 Самец / Male Самец / Male

40 Центральный Казахстан / Central Kazakhstan -10.85 Самец / Male Самец / Male

Табл. 7. Определение пола птенцов из обучающей выборки (n=40) с помощью классификационной функции и сравнение с результатами 
определения пола молекулярно-генетическими методами.

Table 7. Sex prediction for nestlings from the training set (n=40) via classification function and its comparison with molecular-genetic sex 
definition.
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Мы применили полученную функцию 
классификации к птенцам, пол которых 
не был определён генетически (n=28). 
При этом 18 из них оказались отнесённы-
ми к самцам и 8 – к самкам и 2-х птиц не 
удалось разнести по группам по причине 
пограничного значения классификацион-
ной функции (одна птица из Центрального 
Казахстана и одна – из Республики Алтай). 
Таким образом, удалось разнести по груп-
пам 92,86 % птиц (табл. 8).

Результаты недавних исследований пока-
зали отсутствие в гнездовом ареале степно-
го орла строгой клинальной изменчивости 
у птиц. У этого вида увеличение размеров 
идёт со всех сторон ареала в современ-
ном его контуре к его центру, где в Алтае-
Саянском регионе сосредоточены самые 
крупные птицы. При этом в горных груп-
пах (Мугоджары, Южный Урал, Казахстан-
ский мелкосопочник) как на западе, так и 
на юге ареала степного орла, встречаются 
гнездящиеся крупные птицы (часто в па-
рах!), размер которых достаточно сильно 
выделяется на фоне «мелких соседей» (см. 
рис. 8). Было сделано предположение, что 
во многих популяциях степные орлы пред-
ставлены птицами двух размерных классов 
– мелкого и крупного, и мы предполагаем, 
что крупные птицы либо происходят из 
популяций Алтае-Саянского региона, либо 
несут в себе адаптивные признаки к раз-
множению в горных условиях (Карякин и 
др., 2016b). 

Для определения значимости различий 
между средними значениями ряда измере-
ний птенцов степного орла в 4-х группах 
(самки из Центрального Казахстана n=8, 
самцы из Центрального Казахстана n=7, 
самки с Алтая n=13, самцы с Алтая n=12) 
был проведён дисперсионный анализ 
(ANOVA). Критерий наименьшей значи-
мой разности (НЗР иди LSD-тест) показал, 
что по длине клюва от лба, длине клюва от 
восковицы, высоте клюва, длине и диаметру 
цевки не выявлено достоверных различий 
между самцами из Центрального Казах-
стана и самцами с Алтая, по высоте клюва, 
длине хвоста и длине крыла – между самца-
ми из Центрального Казахстана и самками 
из Центрального Казахстана, зато по длине 
клюва от лба, длине клюва от восковицы, 
длине клюва от ноздри, разрезу рта, разме-
рам цевки, имеются достоверные различия 
между самцами из Центрального Казахста-
на и самками из обоих регионов, по длине 
клюва от ноздри, разрезу рта, крылу и хво-
сту – между самцами из Центрального Ка-
захстана и Алтая, а по длине клюва от лба, 

№ Регион / Region Sf Пол, ДА / Sex, DA

41 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

3.88 Самка / Female

42 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

0.04 ??? (значение близкое к нулю)

43 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-3.45 Самец / Male

44 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-2.48 Самец / Male

45 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-14.30 Самец / Male

46 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-2.04 Самец / Male

47 Алтай / Altai Mts. -0.30 ??? (значение близкое к нулю)

48 Алтай / Altai Mts. 3.18 Самка / Female

49 Алтай / Altai Mts. 6.05 Самка / Female

50 Алтай / Altai Mts. 4.31 Самка / Female

51 Алтай / Altai Mts. 3.17 Самка / Female

52 Алтай / Altai Mts. 10.26 Самка / Female

53 Алтай / Altai Mts. 15.87 Самка / Female

54 Алтай / Altai Mts. 9.19 Самка / Female

55 Алтай / Altai Mts. -14.43 Самец / Male

56 Алтай / Altai Mts. -9.88 Самец / Male

57 Алтай / Altai Mts. -9.55 Самец / Male

58 Алтай / Altai Mts. -6.90 Самец / Male

59 Алтай / Altai Mts. -14.93 Самец / Male

60 Алтай / Altai Mts. -18.99 Самец / Male

61 Алтай / Altai Mts. -11.30 Самец / Male

62 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-12.95 Самец / Male

63 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-13.11 Самец / Male

64 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-15.63 Самец / Male

65 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-12.82 Самец / Male

66 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-8.89 Самец / Male

67 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-17.89 Самец / Male

68 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

-15.11 Самец / Male

Табл. 8. Определение пола птенцов из тестовой выборки с помощью 
классификационной функции (n=28, молекулярно-генетические методы для 
определения пола не применялись – пол неизвестен).

Table 8. Sex prediction for nestlings from the test set via classification function 
(n=28, molecular methods were not implemented – sex is unknown).
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длине клюва от восковицы, высоте клюва, 
разрезу рта, диаметру цевки, длине крыла 
и хвоста – между самками из Центрального 
Казахстана и Алтая (табл. 9). 

Попытка разделить с помощью дискри-
минантного анализа птенцов из обучаю-
щей выборки (n=40) по четырём группам 
(самки из Центрального Казахстана n=8, 
самцы из Центрального Казахстана n=7, 
самки с Алтая n=13, самцы с Алтая n=12) 
также увенчалась успехом. В анализе так-
же были использованы морфомерические 

характеристики и их отношение друг к 
другу. Отбор переменных проводился с 
помощью алгоритма Forward Stepwise. В 
результирующий анализ были отобраны 
19 переменных (табл. 10), которые пока-
зали очень хорошее разделение птиц на 4 
группы по трём корневым векторам (рис. 
9). Первый вектор делит выборку по поло-
вой принадлежности птицы (больше нуля 
– самки, меньше – самцы), второй вектор 
разделяет казахстанских и алтайских сам-
цов (больше нуля – Алтай, меньше нуля – 

Рис. 8. Регистрации 
крупных степных орлов 
в разных популяциях. 
Условные обозначения: 
BP – гнездящиеся пары 
крупных птиц, 1b – по-
пуляции и гнездовые 
группировки, 1a – кон-
тур гнездового ареала, 
2 – основная область 
гнездования, 3 – грани-
цы стран. По: Карякин 
и др., 2016.

Fig. 8. Registrations of 
big-size Steppe Eagles 
in different populations. 
Legend: BP – breed-
ing pairs of big-size 
birds, 1b – breeding 
populations and nesting 
groups, 1a – border of 
the breeding range, 
2 – main breeding 
areas, 3 – countries 
borders. From: Karyakin 
et al., 2016.

Разница в визуальных 
размерах самца и 
самки в зависимости от 
разницы в их возрас-
те: слева самка старше 
самца на несколько 
дней, справа – самец 
старше самки на не-
сколько дней. 
Фото И. Карякина и 
Э. Николенко.

The difference in the 
visual dimensions of 
the male and female, 
depending on the dif-
ference in their age: at 
the left – female is older 
than the male on sev-
eral days, at the right 
– male is older than the 
female on several days. 
Photos by I. Karyakin 
and E. Nikolenko.
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Самки из ЦК
 Females from CK

Самки с Алтая
 Females from Altai

Самцы с Алтая
 Males from Altai

Самцы из ЦК
 Males from CK

DKL M=48.688 M=51.577 M=46.942 M=44.943

Самки из ЦК / Females from CK  0.016394 0.142910 0.007504

Самки с Алтая / Females from Altai 0.016394  0.000062 0.000003

Самцы с Алтая / Males from Altai 0.142910 0.000062  0.108525

Самцы из ЦК / Males from CK 0.007504 0.000003 0.108525  

DKV M=34.388 M=36.231 M=33.483 M=32.000

Самки из ЦК / Females from CK  0.013059 0.215351 0.005747

Самки с Алтая / Females from Altai 0.013059  0.000101 0.000002

Самцы с Алтая / Males from Altai 0.215351 0.000101  0.054723

Самцы из ЦК / Males from CK 0.005747 0.000002 0.054723  

DKN M=30.325 M=31.415 M=29.033 M=27.700

Самки из ЦК / Females from CK  0.087142 0.047604 0.000767

Самки с Алтая / Females from Altai 0.087142  0.000120 0.000002

Самцы с Алтая / Males from Altai 0.047604 0.000120  0.049602

Самцы из ЦК / Males from CK 0.000767 0.000002 0.049602  

VK M=24.075 M=25.223 M=22.858 M=22.943

Самки из ЦК / Females from CK  0.044571 0.036560 0.083175

Самки с Алтая / Females from Altai 0.044571  0.000027 0.000336

Самцы с Алтая / Males from Altai 0.036560 0.000027  0.885690

Самцы из ЦК / Males from CK 0.083175 0.000336 0.885690  

RR M=69.287 M=72.385 M=68.542 M=63.857

Самки из ЦК / Females from CK  0.033846 0.604165 0.001864

Самки с Алтая / Females from Altai 0.033846  0.004028 0.000001

Самцы с Алтая / Males from Altai 0.604165 0.004028  0.003255

Самцы из ЦК / Males from CK 0.001864 0.000001 0.003255  

DC M=105.11 M=108.72 M=100.93 M=98.229

Самки из ЦК / Females from CK  0.165585 0.115536 0.024784

Самки с Алтая / Females from Altai 0.165585  0.001540 0.000356

Самцы с Алтая / Males from Altai 0.115536 0.001540  0.323167

Самцы из ЦК / Males from CK 0.024784 0.000356 0.323167  

SHC M=12.262 M=13.312 M=11.363 M=11.121

Самки из ЦК / Females from CK  0.000296 0.001738 0.000564

Самки с Алтая / Females from Altai 0.000296  0.000000 0.000000

Самцы с Алтая / Males from Altai 0.001738 0.000000  0.390144

Самцы из ЦК / Males from CK 0.000564 0.000000 0.390144  

DK M=340.63 M=400.00 M=385.00 M=328.57

Самки из ЦК / Females from CK  0.002924 0.024421 0.577087

Самки с Алтая / Females from Altai 0.002924  0.371272 0.000755

Самцы с Алтая / Males from Altai 0.024421 0.371272  0.006884

Самцы из ЦК / Males from CK 0.577087 0.000755 0.006884  

DH M=168.75 M=206.15 M=198.75 M=166.43

Самки из ЦК / Females from CK  0.003766 0.019448 0.868347

Самки с Алтая / Females from Altai 0.003766  0.495632 0.003245

Самцы с Алтая / Males from Altai 0.019448 0.495632  0.015945

Самцы из ЦК / Males from CK 0.868347 0.003245 0.015945  

Табл. 9. Результаты LSD-теста по 9 промерам птенцов степного орла с группировкой по полу и области происхождения – Центральный 
Казахстан (ЦК) или Алтай.

Table 9. Results of LSD-test for the set of 9 measurements of nestlings of the Steppe Eagle with sex and area of origin – Central Kazakhstan 
(CKZ) or Altai as grouping variables.
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Казахстан, при условии, что птица – самец), 
а третий – казахстанских и Алтайских са-
мок (больше нуля – Казахстан, меньше нуля 
– Алтай, при условии, что птица – самка), 
что отображено на графиках и в табл. 11. 
Для обучающей выборки получена 100 % 
верная классификация по группам.

Результат дискриминантного анализа 
(см. табл. 11) был применён к оставшимся 
28 птицам, у которых пол не был опреде-
лен генетически. Результаты приведены в 
табл. 12. Разница в определении пола у птиц 
между текущим анализом и классификаци-
онной формулой, полученной ранее (табл. 6), 

составила 4 случая (табл. 12: птицы № 43, 
№ 44, № 46 и № 64), без учёта птиц, чье 
определение пола по формуле мы сочли 
ненадёжным. Птицы, которым ранее не 
удалось установить пол, в этом анализе все 
были отнесены к самкам. Все птицы, опре-
делённые в текущем анализе как самки, 
были правильно распределены по группам, 
согласно региону происхождения. Среди 
птиц, определённых в текущем анализе как 
самцы, было выявлено пять ошибок (табл. 12: 
№ 45, № 62, № 63, № 67, № 68), все они 
связаны с неправильным определением по-
пуляционной принадлежности самцов из 

Табл. 10. Переменные, включённые в дискриминантный анализ по обучающей выборке (n=40), где в роли группирующей переменной 
выступало разделение птенцов на 4 группы по полу и популяции (самки из Центрального Казахстана, самки с Алтая, самцы с Алтая, 
самцы из Центрального Казахстана) и классификационные коэффициенты для этих переменных. Наиболее значимые переменные 
выделены жирным курсивом.

Table 10. Variables in the model obtained via discriminant analysis on training sample of nestlings (n=40) with combination of sex and 
population of origin as grouping variable (4 groups: females from Central Kazakhstan – CKZ, females from Altai, males from Altai, males from 
CKZ) and classification coefficients. The most significant variables are emphasized with bold italic.

Переменная 
Variable 
n=40

Wilks’s Lambda = 0.003, 
F (57.54) = 6.07, p < 0.000

Функция классификации 
Classification functions

Wilks’ 
Lambda

Partial 
Lambda

F-remove 
(3.18) p-level Toler.

1-Toler. 
(R-Sqr.)

Центральный 
Казахстан 

Central Kazakhstan
Русский Алтай 

Russian Altai

Самка
Female 

(n=8) 
p=0.200

Самец
Male 
(n=7) 

p=0.175

Самка
Female 
(n=13) 

p=0.325

Самец
Male 

(n=12) 
p=0.300

SHC 0.00293 0.89295 0.71933 0.55335 0.00349 0.99651 32681 32677 32639 32597

VK/DK 0.00359 0.72883 2.23236 0.11945 0.00014 0.99986 8208861 8175418 8149974 8163414

DKV/DKN 0.00304 0.85983 0.97815 0.42494 0.00092 0.99908 1532938 1534189 1532554 1535853

RR/DK 0.00655 0.39936 9.02404 0.00073 0.00005 0.99995 -3506123 -3495944 -3476252 -3445704

DKN/DH 0.00468 0.55846 4.74382 0.01312 0.00003 0.99997 -4464525 -4458705 -4437933 -4401111

DH 0.00541 0.48372 6.40398 0.00384 0.00508 0.99492 145 144 145 142

VK/SHC 0.00313 0.83477 1.18760 0.34243 0.00058 0.99942 358735 359242 359905 359362

SHC/DK 0.00347 0.75453 1.95194 0.15744 0.00013 0.99988 -19121748 -19081202 -19027805 -19035929

DKN/SHC 0.00430 0.60907 3.85106 0.02728 0.00011 0.99989 78597 79007 77349 80320

DKN/VK 0.00371 0.70423 2.51998 0.09053 0.00045 0.99955 1029229 1027562 1029502 1026047

VK 0.00658 0.39774 9.08511 0.00070 0.00044 0.99956 13047 12949 13011 12833

DKN 0.00322 0.81174 1.39153 0.27761 0.00035 0.99965 7622 7701 7705 7740

DKV/SHC 0.00460 0.56887 4.54726 0.01534 0.00014 0.99986 -267881 -268410 -267225 -269957

DK 0.00366 0.71506 2.39086 0.10245 0.00227 0.99773 -59 -58 -59 -57

VK/DH 0.00349 0.74995 2.00051 0.15003 0.00012 0.99989 -2467571 -2455607 -2446819 -2442970

RR/DH 0.00668 0.39176 9.31539 0.00062 0.00003 0.99997 1862962 1857684 1848389 1831418

DKN/DK 0.00492 0.53177 5.28314 0.00864 0.00005 0.99995 8759425 8748615 8696886 8630044

DKV 0.00329 0.79567 1.54083 0.23829 0.00052 0.99948 -27723 -27720 -27754 -27656

SHC/DH 0.00322 0.81366 1.37409 0.28263 0.00014 0.99986 5893031 5881462 5866803 5857374

Константа / Constant -1590079 -1589945 -1590485 -1588815

Процент правильных классификаций 
Percent of correct classifications 100 % 100 % 100 % 100 %
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Рис. 9. Распределение канонических значений дис-
криминантной функции, полученной для разделения 
обучающей выборки (n=40) на 4 группы согласно 
полу и региону происхождения птенцов, в про-
странстве трёх корневых векторов. 19 переменных 
в модели. Синие круги – самки из Центрального 
Казахстана, красные квадраты – самки с Алтая, зелё-
ные ромбы – самцы с Алтая, розовые треугольники 
– самцы из Центрального Казахстана. Расположение 
точек: (A) в плоскости 1 и 2 векторов (вектор 1 отде-
ляет  самцов от самок, вектор 2 отделяет самцов из 
Центрального Казахстана от самцов из Алтая); (B) в 
плоскости 1 и 3 векторов (вектор 1 отделяет самцов 
от самок, вектор 2 отделяет самок из Центрального 
Казахстана от самок из Алтая); (C) в плоскости 2 и 3 
векторов – все 4 группы лежат отдельно.

Fig. 9. Scatterplot for canonical scores of discriminant 
function calculated on training sample of nestlings 
divided on groups by sex and region of origin. 19 
variables in the model. Blue circles – females from 
Central Kazakhstan (CKZ), red squares – females from 
Altai, green rums – males from Altai, purple triangles 
– males from CKZ. Positioning of points in the plane: 
(A) of roots 1 and 2 (root 1 separates males from 
females, root 2 separates males from CKZ from males 
from Altai); (B) of roots 1 and 3 (root 1 separates 
males from females, root 3 separates females from 
CKZ from females from Altai); (C) of roots 2 and 3 – all 
4 groups are separated from each other.

гнёзд Центрального Казахстана – это были 
крупные птицы, померенные в горных 
группах, размерный класс которых соот-
ветствовал алтайским. 

В подтверждение описанной выше гипоте-
зы о двух размерных классах степных орлов 
в популяции, а также для апробирования 
разработанной морфометрической методи-
ки определения пола птенцов степных орлов, 
нами был проведён анализ размеров птиц из 
западноказахстанской популяции. Промеры 
птенцов сделаны в 2010 и 2016 гг. в рамках 
проектов по мониторингу степного орла в 
Оренбургской области (Россия), а также в 
Западно-Казахстанской и Актюбинской обла-
стях Казахстана (Карякин и др., 2013; Каря-
кин и др., 2016a; Изучение…, 2016). В этих 
регионах на равнине сосредоточены гнез-
довые группировки степных орлов, близких 
по размерам к таковым из Центрального Ка-
захстана, а в горных группах (Мугоджары и 
кварцитовые гряды Южного Урала и Зауралья 
в бассейне Ори) встречаются крупные птицы, 
близкие по размерам к алтайским. Поэтому 
крайне интересно было оценить возмож-
ности классификации по полу и размерным 
классам западноказахстанских орлов, на ос-
новании модели, полученной по промерам 
птиц из других регионов ареала вида.

Применение классификационной фор-
мулы, разделяющей птиц по полу, показа-
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Регион, полевые данные 
Region, field data

Пол, МГМ 
Sex, MGM Root 1

Пол, Да 
Sex, DA Root 2

Регион, ДА 
Region, DA Root 3

Регион, ДА 
Region, DA

1 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самка / Female 3,83905 Самка / Female -0,76690 ----------- 3,68580 ЦК / CKZ

2 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самка / Female 2,80713 Самка / Female 0,14019 ----------- 1,30483 ЦК / CKZ

3 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самка / Female 3,86135 Самка / Female 0,25485 ----------- 3,27084 ЦК / CKZ

4 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самка / Female 4,57427 Самка / Female 0,57091 ----------- 4,24512 ЦК / CKZ

5 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самка / Female 2,73217 Самка / Female -1,27306 ----------- 3,48136 ЦК / CKZ

6 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самка / Female 3,22791 Самка / Female 0,04841 ----------- 1,50444 ЦК / CKZ

7 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самка / Female 2,41609 Самка / Female 0,39997 ----------- 1,39604 ЦК / CKZ

8 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самка / Female 5,06661 Самка / Female 1,15519 ----------- 2,15034 ЦК / CKZ

9 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 2,96002 Самка / Female 0,02488 ----------- -1,13612 Алтай / Altai

10 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 1,90655 Самка / Female 0,43822 ----------- -1,16956 Алтай / Altai

11 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 2,13453 Самка / Female -0,32715 ----------- -1,10463 Алтай / Altai

12 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 3,99533 Самка / Female -0,21103 ----------- -2,46075 Алтай / Altai

13 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 2,52556 Самка / Female 0,05228 ----------- -2,91184 Алтай / Altai

14 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 2,41621 Самка / Female -1,99212 ----------- -0,71443 Алтай / Altai

15 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 2,69984 Самка / Female 0,49797 ----------- -2,93831 Алтай / Altai

16 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 2,77963 Самка / Female 1,49382 ----------- -1,20924 Алтай / Altai

17 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 3,96309 Самка / Female 0,19109 ----------- -3,77517 Алтай / Altai

18 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 4,44039 Самка / Female 0,78604 ----------- 0,27383 Алтай / Altai

19 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 2,73504 Самка / Female -0,37298 ----------- -1,05538 Алтай / Altai

20 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 3,94507 Самка / Female -0,46664 ----------- -2,37941 Алтай / Altai

21 Алтай / Altai Mts. Самка / Female 2,68725 Самка / Female 1,04890 ----------- -2,21428 Алтай / Altai

22 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -4,77518 Самец  Male 3,55248 Алтай / Altai 0,72780

23 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -2,98845 Самец / Male 0,92869 Алтай / Altai -0,17129

24 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -3,75905 Самец / Male 3,91747 Алтай / Altai -0,38438

25 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -2,85644 Самец / Male 1,41047 Алтай / Altai -0,68649

26 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -3,18655 Самец / Male 3,14715 Алтай / Altai -1,17038

27 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -3,22256 Самец / Male 2,46300 Алтай / Altai -0,67506

28 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -4,00447 Самец / Male 1,77646 Алтай / Altai 0,95245

29 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -3,52016 Самец / Male 3,38074 Алтай / Altai 1,16863

30 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -3,69311 Самец / Male 1,43179 Алтай / Altai 1,17761

31 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -5,03755 Самец / Male 4,39837 Алтай / Altai 0,06662

32 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -3,37589 Самец / Male 2,28129 Алтай / Altai -0,11188

33 Алтай / Altai Mts. Самец / Male -3,90987 Самец / Male 2,56533 Алтай / Altai 0,32566

34 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец / Male -2,60409 Самец / Male -5,85093 ЦК / CKZ 0,99721

35 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец / Male -3,49286 Самец / Male -4,59346 ЦК / CKZ -0,35298

36 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец / Male -0,32320 Самец / Male -4,47019 ЦК / CKZ -0,09184

37 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец / Male -2,70444 Самец / Male -4,10991 ЦК / CKZ -0,61431

38 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец / Male -4,95857 Самец / Male -6,83860 ЦК / CKZ -1,03392

39 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец / Male -5,39342 Самец / Male -4,23560 ЦК / CKZ 0,19054

40 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец / Male -3,90726 Самец / Male -2,84739 ЦК / CKZ 1,44253

Табл. 11. Канонические значения дискриминантной функции по трём коревым векторам, полученной для классификации обучающей 
выборки птенцов (n=40, генетически определённый пол) степного орла по четырём группам согласно их половой и популяционной 
принадлежности. См. описание в тексте.

Table 11. Canonical scores of discriminant function separated training sample of nestlings (n=40, sex determined genetically) on 4 groups 
according their sex and place of origin. See description in the text.
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№
Регион, полевые данные 
Region, field data

Пол, класс. 
формула 

Sex, classif. 
formula Root 1

Пол, ДА 
Sex, DA Root 2

Регион, ДА 
Region, DA Root 3

Регион, ДА 
Region, DA

41 Центральный Казахстан
Central Kazakhstan

Самка 
Female

4,56349 Самка 
Female

2,46271 ----------- 0,68718 ЦК / CKZ

42 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

??? (значение 
близкое к нулю) 

1,02194 Самка 
Female

3,53580 ----------- 3,16488 ЦК / CKZ

43 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец 
Male

0,23527 Самка 
Female

3,26962 ----------- 4,38741 ЦК / CKZ

44 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец
Male

1,68127 Самка
Female

-3,38245 ----------- 1,01641 ЦК / CKZ

45 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец 
Male

-1,64668 Самец 
Male

11,21308 Алтай 
Altai

1,96926 -----------

46 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец 
Male) 

3,21466 Самка 
Female

3,45327 ----------- 1,06913 ЦК / CKZ

47 Алтай / Altai Mts. ??? (значение 
близкое к нулю)

1,69297 Самка 
Female

0,03479 ----------- -1,35962 Алтай 
Altai

48 Алтай / Altai Mts. Самка 
Female

1,58263 Самка 
Female

-0,19655 ----------- -1,24069 Алтай 
Altai

49 Алтай / Altai Mts. Самка 
Female

3,20191 Самка 
Female

0,14188 ----------- -2,35072 Алтай 
Altai

50 Алтай / Altai Mts. Самка 
Female

2,83012 Самка 
Female

-0,32569 ----------- -2,98479 Алтай 
Altai

51 Алтай / Altai Mts. Самка 
Female

2,13482 Самка 
Female

1,75973 ----------- -1,39578 Алтай 
Altai

52 Алтай / Altai Mts. Самка 
Female

3,68605 Самка 
Female

-0,04339 ----------- -2,43805 Алтай 
Altai

53 Алтай / Altai Mts. Самка 
Female

6,37894 Самка 
Female

-1,44266 ----------- -1,86952 Алтай 
Altai

54 Алтай / Altai Mts. Самка 
Female

3,15754 Самка 
Female

-0,17613 ----------- -1,07164 Алтай 
Altai

55 Алтай / Altai Mts. Самец 
Male

-5,93323 Самец 
Male

3,96883 Алтай 
Altai

0,29369 -----------

56 Алтай / Altai Mts. Самец 
Male

-4,10761 Самец 
Male

0,13900 Алтай 
Altai

0,24405 -----------

57 Алтай / Altai Mts. Самец
Male

-4,02705 Самец 
Male

2,09125 Алтай 
Altai

-2,30970 -----------

58 Алтай / Altai Mts. Самец 
Male

-2,83684 Самец 
Male

1,88567 Алтай 
Altai

-0,73911 -----------

59 Алтай / Altai Mts. Самец
Male

-4,38052 Самец 
Male

2,02281 Алтай 
Altai

1,13206 -----------

60 Алтай / Altai Mts. Самец 
Male

-7,31528 Самец
Male

10,41170 Алтай 
Altai

-1,71643 -----------

61 Алтай / Altai Mts. Самец 
Male

-2,59576 Самец 
Male

8,49239 Алтай 
Altai

-1,31807 -----------

62 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец 
Male

-3,62392 Самец 
Male

5,82035 Алтай 
Altai

0,43661 -----------

63 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец 
Male

-1,06570 Самец 
Male

7,47740 Алтай 
Altai

-0,45395 -----------

64 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец 
Male

1,33061 Самка 
Female

13,48064 ----------- 6,14355 ЦК / CKZ

65 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец
Male

-3,01657 Самец 
Male

-2,16699 КЗ / KZ 0,36447 -----------

66 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец 
Male

-3,84887 Самец 
 Male

-6,31041 КЗ / KZ 1,35000 -----------

67 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец 
Male

-9,17318 Самец 
Male

7,02242 Алтай 
Altai

-0,64667 -----------

68 Центральный Казахстан 
Central Kazakhstan

Самец 
 Male

-5,80795 Самец 
Male

3,40741 Алтай 
Altai

0,06897 -----------

Табл. 12. Применение дискриминантной функции, полученной для разделения обучающей выборки на 4 группы согласно их половой 
и популяционной принадлежности, к тестовой группе (n=28, пол не определён генетически): канонические значения дискриминантной 
функции по трем корневым векторам. Жирным шрифтом выделены расхождения в определении пола между классификационной 
формулой и текущим анализом, жирным курсивом – неправильно определённый регион происхождения по сравнению с полевыми 
данными. См. описание в тексте.

Table 12. Applying of DF calculated on training sample with sex and place of origin (4 groups in total) as a grouping variable to a test 
sample (n=28, sex is not determined genetically): canonical scores of discriminant function. Bold text marks discrepancy in sex ID between 
classification formula and current DA; bold italics text marks mistakes of the current DA in defining the place of nestling’s origin comparing 
to the field data. See description in the text.
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ло наличие 7 самцов и 4 самок в выборке 
из 14 орлов, ещё у трёх птиц пол не опре-
делён – значение классификационной 
функции оказалось близким к нулю (табл. 
13). Применение метода разделения на 4 
группы дало деление птиц по полу – 7 самцов 
и 7 самок. А также отнесло 5 самок к раз-
мерному классу птиц из Казахстана, а двух – 
к Алтайским, а самцов поделило в соотноше-
нии 3 крупных (группа Алтайских самцов) и 4 
мелких (группа Казахстан) (табл. 14). Отобра-
жение канонических значений дискрими-
нантной функции в виде графика показало, 
что фактически все птицы из западно-казах-
станской популяции лежат внутри кластеров, 
полученных для ЦК и Алтая, лишь незначи-
тельно увеличивая зону перекрытия между 
кластерами за счёт одной самки, оказавшейся 
на границе между группами крупных и мел-
ких самок (рис. 10). Это говорит о том, что 
в популяции действительно присутствуют два 
размерных класса, а анализ по совокупности 
морфометрических параметров позволяет 
отличать мелких самок от крупных самцов, 
как внутри одной популяции, так и между по-
пуляциями, с точностью выше 85 %.

Заключение
Дискриминантный анализ по обучаю-

щей выборке состоящей из 40 птенцов 
степного орла с генетически опреде-
лённым полом показал, что на основе 
морфометрических данных возможно 
определять пол птенцов в возрасте 45–
55 дней, даже в тех гнездовых группи-
ровках, в которых размножающиеся 
птицы представлены 2-мя размерными 
классами. Минимальным набором пере-
менных, необходимым для достоверной 
классификации более 90 % выборки, 
являются следующие пять переменных: 
диаметр цевки (SHC), длина хвоста (DH), 
отношение длины клюва до восковицы к 
длине хвоста (DKV/DH), отношение дли-
ны клюва от ноздри к длине хвоста (DKN/
DH) и отношение длины (разреза) рта к 
длине цевки (RR/DC). На основе дис-
криминантной функции была выведена 
классификационная формула, которая 
характеризует птенцов как самок при 
значениях больше нуля и как самцов при 
значениях меньше нуля. Ограничением 
формулы, с которым связаны все случаи 
ошибочной классификации, является то, 
что при близких к нулю значениях ре-
зультат теряет свою надёжность. 

При использовании 19 переменных 
(DKV, DKN, VK, SHC, DK, DH, VK/DK, 
DKV/DKN, RR/DK, DKN/DH, VK/SHC, 
SHC/DK, DKN/SHC, DKN/VK, DKV/SHC, 
VK/DH, RR/DH, DKN/DK, SHC/DH) уда-
лось добиться более точного разделе-
ния по полу и размерному классу птиц: 
мелкие самки, крупные самки, мелкие 
самцы, крупные самцы, что крайне ак-
туально для определения пола птиц в 
гнездовых группировках степных орлов 
в западной части гнездового ареала на 
пространстве от Волги до Алтая. 

№
Регион, полевые данные 
Region, field data Sf Пол / Sex

69 Западный КЗ / Western KZ -14.04 Самец / Male

70 Западный КЗ / Western KZ -12.90 Самец / Male

71 Западный КЗ / Western KZ -9.25 Самец / Male

72 Западный КЗ / Western KZ -9.35 Самец / Male

73 Западный КЗ / Western KZ -15.09 Самец / Male

74 Западный КЗ / Western KZ -13.56 Самец / Male

75 Западный КЗ / Western KZ -11.87 Самец / Male

76 Западный КЗ / Western KZ 6.25 Самка / Female

77 Западный КЗ / Western KZ 6.58 Самка / Female

78 Западный КЗ / Western KZ -0.57 ??? (значение близкое 
к нулю)

79 Западный КЗ / Western KZ -0.46 ??? (значение близкое 
к нулю)

80 Западный КЗ / Western KZ 6.90 Самка / Female

81 Западный КЗ / Western KZ 12.19 Самка / Female

82 Западный КЗ / Western KZ -1.12 ??? (значение близкое 
к нулю)

Табл. 13. Определение пола птенцов степного орла из Западного Казахстана 
(n=14, пол не определён генетически, размерный класс – не известен) по 
классификационной формуле (5 переменных), рассчитанной для разделения 
обучающей выборки на 2 группы, согласно полу птенцов: канонические 
значения (значения больше нуля – самки, меньше нуля – самцы).

Table 13. Defining sex of nestlings originated from Western Kazakhstan (n=14, 
sex is not determined genetically, size class is unknown) by classification formula 
(5 variables) calculated on training sample of nestlings: canonical scores. Values 
above zero – females, below zero – males.

Птенцы степного орла из одного выводка с большой 
разницей в возрасте. Фото И. Карякина.

A brood of the Steppe Eagle in which nestlings with a 
large age difference. Photo by I. Karyakin.
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Предварительные результаты идентификации 
пола птенцов скопы (Pandion haliaetus) мето-
дами генетического анализа ДНК из крови. – 

Рис. 10. Применение результатов дискриминант-
ного анализа (19 переменных) для разделения 
обучающей выборки на 4 группы, согласно полу и 
популяционной принадлежности, к объединённому 
множеству птенцов из Западного Казахстана (n=14, 
пол не определён генетически, размерный класс – 
не известен) и птенцов из Центрального Казахстана 
и Алтая из обучающей выборки (n=40): отображе-
ние канонических значений в пространстве трёх 
векторов. Синие круги – мелкие самки из Цен-
трального Казахстана, красные квадраты – крупные 
самки с Алтая, зелёные ромбы – крупные самцы с 
Алтая, розовые треугольники – мелкие самцы из 
Центрального Казахстана, черные фигуры – птенцы 
из Западного Казахстана. См. пояснения в тексте. 
Расположение точек: (A) в плоскости 1 и 2 векторов 
(вектор 1 отделяет  самцов от самок, вектор 2 отде-
ляет самцов из Центрального Казахстана от самцов 
из Алтая); (B) в плоскости 1 и 3 векторов (вектор 1 
отделяет самцов от самок, вектор 2 отделяет самок 
из Центрального Казахстана от самок из Алтая); (C) 
в плоскости 2 и 3 векторов – все 4 группы лежат 
отдельно.

Fig. 10. Applying of discriminant function (19 vari-
ables in the model) calculated on training sample 
with sex and place of origin (4 groups in total) as a 
grouping variable to a united set of samples of nest-
lings originated from Western Kazakhstan (n=14, sex 
is not determined genetically, size class is unknown) 
and training samples (n=40): scatterplot for canoni-
cal scores. Blue circles – small females from СKZ, red 
squares – big females from Altai, green rums – big 
males from Altai, purple triangles – small males from 
СKZ, black figures – nestlings from Western KZ. See 
description in the text. Positioning of points in the 
plane: (A) of roots 1 and 2 (root 1 separates males 
from females, root 2 separates males from CKZ from 
males from Altai); (B) of roots 1 and 3 (root 1 sepa-
rates males from females, root 3 separates females 
from CKZ from females from Altai); (C) of roots 2 and 
3 – all 4 groups are separated from each other.
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№

Регион, 
полевые 
данные 
Region, field 
data

Пол, 
класс.

формула 
Sex, 

classif.
formula Root 1 Пол, ДА Root 2

Регион, 
ДА Root 3 Регион, ДА

Размерный 
класс 

Size class

69 Западный КЗ 
Western KZ

Самец 
 Male

-4,51130 Самец
 Male

6,26584 Алтай / 
Altai

0,35364 ----------- Большой / Big

70 Западный КЗ 
Western KZ

Самец
 Male

-4,15095 Самец 
 Male

3,88517 Алтай / 
Altai

0,77956 ----------- Большой / Big

71 Западный КЗ 
Western KZ

Самец
 Male

-3,13706 Самец 
 Male

0,66593 Алтай / 
Altai

-0,01639 ----------- Большой / Big

72 Западный КЗ 
Western KZ

Самец
 Male

-3,94235 Самец 
 Male

-4,88939 КЗ / KZ 0,72853 ----------- Мелкий / Small

73 Западный КЗ 
Western KZ

Самец 
 Male

-5,95491 Самец
 Male

-4,91790 КЗ / KZ -1,84769 ----------- Мелкий / Small

74 Западный КЗ 
Western KZ

Самец
 Male

-3,49512 Самец 
 Male

-4,38597 КЗ / KZ 1,01530 ----------- Мелкий / Small

75 Западный КЗ 
Western KZ

Самец 
 Male

-3,29138 Самец 
 Male

-2,78298 КЗ / KZ 0,83024 ----------- Мелкий / Small

76 Западный КЗ 
Western KZ

Самка 
 Female

2,45075 Самка 
 Female

-0,30293 ----------- -1,09401 Алтай / Altai Большой / Big

77 Западный КЗ 
Western KZ

Самка 
 Female

3,81736 Самка
 Female

0,42873 ----------- -1,91047 Алтай / Altai Большой / Big

78 Западный КЗ 
Western KZ

??? 1,21169 Самка
 Female

2,31204 ----------- -1,01307 Алтай / Altai Большой / Big

79 Западный КЗ
Western KZ

??? 1,28152 Самка
 Female

1,69193 ----------- -1,63930 Алтай / Altai Большой / Big

80 Западный КЗ
Western KZ

Самка 
 Female

2,57054 Самка 
 Female

-0,70410 ----------- 0,38592 КЗ / KZ Мелкий / Small

81 Западный КЗ 
Western KZ

Самка 
 Female

4,34331 Самка 
 Female

0,99543 ----------- 4,75545 КЗ / KZ Мелкий / Small

82 Западный КЗ 
Western KZ

??? 0,70634 Самка 
 Female

-0,75687 ----------- -0,19107 Алтай / Altai Большой / Big
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Табл. 14. Применение результатов дискриминантного анализа (19 переменных) для разделения обучающей выборки на 4 группы, 
согласно полу и популяционной принадлежности птенцов, к выборке птенцов из Западного Казахстана (n=14, пол не определён 
генетически, размерный класс – не известен): канонические значения, сравнение с результатами, полученными по классификационной 
формуле, определение размерного класса. См. описание в тексте.

Table 14. Applying of discriminant function (19 variables) calculated on training sample with sex and place of origin (4 groups in total) as 
a grouping variable to a sample of nestlings originated from Western Kazakhstan (n=14, sex is not determined genetically, size class is un-
known): canonical scores, comparison with classification formula, prediction of size class. See description in the text.
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Steppe Eagle in the Karaganda Region, Kazakhstan
СТЕПНОЙ ОРЁЛ В КАРАГАНДИНСКОЙ ОБЛАСТИ, КАЗАХСТАН
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Резюме
С 22 июня по 18 июля 2017 г. проведены экспедиционные работы, направленные на изучение популяционной 
структуры и демографических показателей гнездовых группировок степного орла (Aquila nipalensis) в централь-
ной части Карагандинской области Казахстана. В ходе работы встречено 808 птиц, локализовано 280 гнездовых 
участков степных орлов. В пределах 10 учётных площадок осмотрено 277 гнездовых участков степных орлов 
(96,18 %), в том числе 70 успешных, на которых отмечено 102 птенца. Занятость гнездовых участков составила 
87,73 %, а доля активных гнёзд на занятых гнездовых участках составила 69,14 %. Успешными оказались 42,26 % 
гнёзд от числа активных и 25,63% – от числа выявленных гнездовых участков. Число птенцов в выводках варьиро-
вало от 1 до 3, составив в среднем (n=71) 1,45±0,56 птенцов на успешное гнездо и (n=168) 0,61±0,80 птенцов на 
занятое гнездо. При очень высокой доле гнёзд с неудачным размножением (54,46 % от числа активных) отмечена 
высокая доля гнёзд с погибшими кладками – 34,55 % от числа всех гнёзд с неуспешным размножением. Плотность 
распределения активных гнёзд степного орла составила в среднем 7,67/100 км2, изменяясь на разных площадках 
от 4,11 до 12,90/100 км2. Плотность распределения успешных гнёзд степного орла на площадках варьировала от 
0 до 4,81/100 км2, составив в среднем 3,24/100 км2. Для площади гнездопригодных местообитаний во всей Кара-
гандинской области (142 549,9 км2) численность степного орла на гнездовании оценена в 4794–5814, в среднем 
5275 пар и 2183–2647, в среднем 2402 успешных пар. 
Ключевые слова: пернатые хищники, хищные птицы, степной орёл, Aquila nipalensis, статус популяций, Ка-
рагандинская область, Казахстан.
Поступила в редакцию 25.10.2017 г. Принята к публикации 20.12.2017 г.

Abstract
Between June 22 and July 18, 2017, fieldworks were carried out to study the population structure and demo-
graphic characteristics of the Steppe Eagle breeding groups (Aquila nipalensis) in the central part of the Karaganda 
region of Kazakhstan. In the course of the work 808 birds we found, 280 Steppe Eagle breeding territories were 
localized. Within 10 registration areas 277 Steppe Eagle breeding territories (96.18 %) were examined, including 
70 successful nests with 102 nestlings. The occupation of breeding territories was 87.73 %, while the percent-
age of active nests in the occupied breeding territories was 69.14 %. Successful were 42.26 % of nests from the 
number of active nests and 25.63 % from the number of identified breeding territories. The number of nestlings 
in broods ranged from 1 to 3, averaging (n=71) 1.45±0.56 nestlings per successful nest and (n=168) 0.61±0.80 
nestlings per occupied nest. With a very high percentage of nests with unsuccessful breeding (54.46 % of the 
number of active ones), high percentage of nests with dead clutch was recorded – 34.55 % of the number of nests 
with unsuccessful breeding. Distribution density of Steppe Eagle active nests averaged 7.67/100 km2, varying in 
different areas from 4.11 to 12.90/100 km2. The distribution density of Steppe Eagle successful nests on the areas 
varied from 0 to 4.81/100 km2 averaged 3.24/100 km2. For the area of habitats suitable for breeding across the 
Karaganda region (142,549.9 km2), the abundance of the Steppe Eagle in nesting was 4,794–5,814, at average 
5,275 pairs and 2,183–2,647, at average 2,402 successful pairs. 
Keywords: birds of prey, raptors, Steppe Eagle, Aquila nipalensis, population status, Karaganda region, Kazakh-
stan.
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Введение
В 2017 г. в рамках проекта «Сохране-

ние биологического разнообразия Кара-
гандинской области, на примере степного 
орла» Казахстанской ассоциации сохра-
нения биоразнообразия (АСБК) были про-
ведены экспедиционные работы, на-
правленные на изучение популяционной 
структуры и демографических показате-
лей гнездовых группировок степного орла 
(Aquila nipalensis) в центральной части 
Карагандинской области Казахстана. Цель 
исследований – выявление и изучение со-
временного распределения и численности 
степного орла, а также разработка плана 
мероприятий по его охране.

В данной статье приведены результаты 
учётов степных орлов и дана оценка чис-
ленности центральноказахстанской попу-
ляции вида.

Описание района исследований
Согласно современному физико-гео-

графическому районированию Западно-
сибирско-Казахстанского степного реги-
она, рассматриваемая территория лежит 
на стыке трёх провинций Центральнока-
захстанской страны: Тенгизской, Экиба-
стуз-Карагандинской и Каркаралинской 
(Николаев, 1999). По растительности тер-
ритория относится к Центральноказах-
станской степной подпровинции Заволж-
ско-Казахстанской степной провинции 
Причерноморско-Казахстанской подо-
бласти Степной области Евразии (Лав-
ренко и др., 1991) (согласно принятому 
в Казахстане ботанико-географическому 
районированию территория района ис-
следований расположена в Восточно-
Центрально-казахстанской подпровинции 
Заволжско-Казахстанской провинции, Ре-
спублика Казахстан…, 2006; Националь-
ный атлас…, 2010).

В геоморфологическом отношении об-
следованная территория представляет со-
бой часть Казахского мелкосопочника – 
своеобразного участка низких островных 
гор и холмогорий, а также бесчисленных 
холмов, гряд и скалистых сопок, возвы-
шающихся над поверхностями денудаци-
онных и аккумулятивных равнин. Область 
включает приподнятый горно-мелкосо-
почный Балхаш-Ишимский водораздел, а 
также многочисленные низкогорья и акку-
мулятивные равнины между долинами рек 
Сарысу и Нуры. Основными типами ре-
льефа гор являются эрозионно-тектони-
ческие низкогорья (грядовые, гривистые, 

Introduction
In 2017, within the framework of the pro-

ject “Biodiversity conservation in the Kara-
ganda region, by the example of the Steppe 
Eagle” of the Association for the Conserva-
tion of Biodiversity of Kazakhstan, fieldworks 
were carried out to study the population 
structure and demographic characteristics of 
the Steppe Eagle breeding groups (Aquila 
nipalensis) in the central part of the Kara-
ganda region of Kazakhstan. The aim was to 
identify and study the modern distribution 
and abundance of Steppe Eagles, and also to 
develop an Action Plan for their protection. 

This article presents the results of the 
Steppe Eagle registration and estimates the 
level of the Central Kazakhstan Steppe Ea-
gle abundance. 

Information on the Steppe Eagle in the 
territory under study according to the 
previous studies

The Steppe Eagle has always been con-
sidered as a typical breeding species of the 
Karaganda region (Dolgushin, 1947; Kore-
lov, 1962).

All modern researchers point out that 
the Steppe Eagle is not a rare species in 
the northern part of the Karaganda region 
(Berezovikov, Erokhov, 2004; Bekbaev, 
Shaimukhanbetov, 2005; Buketov, 2008; 
Shaimukhanbetov et al., 2008a, 2008b). 
O.V. Belyalov (2013) met this species most 
often in the western parts of the Karagan-
da region, and in the eastern parts of the 
region. According to the author, in recent 
decades the Steppe Eagle is found rarely 
and is often met only near Kyzylrai. At the 
present time in the northern Pribalkhashye 
the population level is low, which corre-
sponds to the data of I.A. Dolgushin (1947). 
Nevertheless, in the section “Raptors of the 
World” web-GIS “Faunistics”152 there is in-
formation on the east of the Karaganda re-
gion on the Steppe Eagle registration in 24 
points (mostly pairs of birds), including 6 
occupied nests and 3 successful (with nest-
lings) on route of about 300 km on 6–10 
June 2013 (Barashkova, 2017, fig. 1). 

In recent years, the basin of the river Sarysu 
was studied with respect to the Steppe Eagle 
and this information was published. For this 
territory, the Steppe Eagle is characterized as 
a widespread not abundant nesting migrato-
ry species (Karyakin et al., 2008, fig. 2). The 
total number of Steppe Eagles in the basin 
of the river Sarysu in 2008 was estimated in 
1,740–2,105 nesting pairs (Karyakin et al., 
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2008), most of which nest within the Kara-
ganda region. In the course of work, 37 nests 
were found in 30 Steppe Eagle breeding 
territories: 15 nests were occupied and fe-
males incubated clutches there, 5 nests were 
renewed by birds after migration, but there 
were no clutches yet, 8 nests were empty, 
but had signs of presence of birds and 9 
nests were old, including 7 on occupied ter-
ritories (Karyakin et al., 2008). 

Sufficiently detailed information on the 
Steppe Eagle nesting was collected within 
the framework of study of the current status 
of flora and fauna rare species, ecological 
conditions of their habitats and development 
of measures for their protection within the 
project area of Dala Mining LLP in the Kara-
ganda region in 2014. As a result, a report 
was prepared. It provides information on 18 
meeting points and 9 Steppe Eagle nests 
(8 active nests) in the local territory of the 
projected Koktenkol Mining and Processing 
Plant (fig. 3) (Kalmykov et al., 2014). 

The above literature data, as well as ob-
servations from such open databases as 
eBird153, Observado154, Faunistics (GBIF, 
2017, Barashkova et al., 2017), which ac-
cumulate meetings of Steppe Eagles made 
both by professional ornithologists and bird-
watchers, show that the major part of the 
potential Steppe Eagle habitat in the Kara-
ganda region remains unstudied. Faunis-
tics has 80 observations of Steppe Eagles 
and their nests, concentrated mainly in the 
southeast of the Karaganda region and in 
the zone within three-hour reach by car 
from the route Karaganda-Kyzylorda and in 
the vicinity of Zhezkazgan. Herewith, until 
recently, the northern territory, where the 
probability of finding the breeding groups 
of the Steppe Eagle was high, remained 
blank, since according to the records of 
2009–2011, in small territories of 6–10 kV 
power lines more than 150 eagles were 
found dead, most of them were steppe ea-
gles (Voronova et al., 2012). 

куполовидные) с абсолютными высотами до 
1500 м. Обширные равнины заняты солёны-
ми озёрами и солончаками. На востоке об-
следованной территории берут начало реки 
Сарысу и Нура, а в центре – р. Куланот-
пес – один из крупных водотоков, впадаю-
щих в оз. Тенгиз.

Климат на всей территории района рез-
ко континентальный. Большие колебания 
суточных температур отмечаются на всём 
протяжении года. Зимы кратковремен-
ные, умеренно морозные и малоснежные. 
Средняя температура в январе составля-
ет -9…-11ºC. В ночные часы температура 
способна опускаться до -25…-27ºC. Снеж-
ный покров незначительный и в отдельные 
годы может не образовываться. Частые от-
тепели и сильный ветер сопровождают весь 
холодный период.

Весна ранняя и дружная, хотя в на-
чальном этапе преобладают пасмурные и 
ветряные дни, но уже к середине апреля 
дневные температуры поднимаются выше 
+20ºC. Летний период продолжительный, 
сопровождается большим количеством 
солнечных и ясных дней. Средняя темпе-
ратура в июле +24…+26ºC. В ночные часы 
воздух способен остывать до +13…+15ºC, 
а в дневные часы температура поднимает-
ся до +40º и выше. Крайне ограниченное 
количество осадков приводит к образова-
нию сильных пыльных и песчаных бурь. 
За год на территорию района выпадает до 
200 мм осадков.

Формирование почвенно-растительно-
го покрова проходило под влиянием как 
орографических, так и гидротермиче-
ских (климатических) факторов, что на-
шло отражение в закономерностях рас-
пределения растительности. Территория 
располагается на границе степной и полу-
пустынной зон Центрального Казахстана. 

Среди естественных поверхностей боль-
шие площади занимают кустарниковые 
степи. Они расположены на склонах со-
пок и холмов, по денудационным и акку-
мулятивным равнинам и низкогорьям.

Ковыльно-злаковые степи распростра-
нены по слабо расчленённым пологим 
склонам межгорных равнин и низкогорий. 
Часть ковыльно-злаковых степей была 

Степной орёл (Aquila nipalensis). Фото И. Карякина.

Steppe Eagle (Aquila nipalensis). Photo by I. Karyakin.

153 http://ebird.org/map
154 http://observado.org
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Even poorer are the observations of 
Steppe Eagles posted by bird-fanciers and 
photographers on the Birds.KZ website – 
18 bird observations (Abylkhasanov et al., 
2017, fig. 4, table 1). 

Research techniques
Field studies were carried out from June 

22 to July 18, 2017. During this period, a 
fairly promising area for the Steppe Eagle 
habitat between Topar, Atasu and Kur-
galdzhino was studied – it is hillocky area of 
24,000 km2 (fig. 5). 

The studies were carried out in full accord-
ance with the Manuals for organizing the 
monitoring of the Steppe Eagle populations 
in Russia and Kazakhstan (Karyakin, 2012). 

The length of auto and walking routes was 
determined by the length of the track in the 
GPS-navigator. The length of the routes 
was more than 3,500 km. Non-duplicating 
recorded routes for steppe habitats were 
2,659 km (fig. 6). 

Ten plots with a total area of 2,191.5 km2 

were laid along the route of the group’s 
(fig. 7, table 2). 

In preparation for the expedition in GIS 
ArcView 3.x, an analysis of the ecosystem 
coverage of the Karaganda region was con-
ducted and potential Steppe Eagle habitats 
were identified (see fig. 11). 

To estimate the Steppe Eagle abundance, 
the average density indices obtained in the 
areas were extrapolated to the territory of 
similar habitats within the nesting range of 
the species in the Karaganda region (Kar-
yakin, 2004; Karyakin, 2012). 

Determination and measurement of the 
spatial characteristics of the Steppe Eagle 
breeding territories were carried out us-
ing the ArcView toolkit, density maps were 
made using the Spatial Analyst module, dis-
tances between Steppe Eagle active nests 
were determined by the method of the near-
est neighbor (Karyakin et al., 2009). Math-
ematical data processing was carried out in 
MS Excel 2003 and Statistica 10. The aver-
age value ± SD is given for breeding indices. 

Research results
Distribution, abundance, breeding suc-

cess
As a result of the work in the field sea-

son of 2017, 528 points of birds meeting or 
nests finding were recorded, 808 birds were 
found, 280 Steppe Eagle breeding territories 
were localized, including 71 successful nests 
(fig. 8). 277 breeding territories (96.18 %) 

распахана и преобразована лесополоса-
ми, однако после распада СССР, большая 
их часть превратилась в залежные земли, 
а лесополосы фактически уничтожены 
степными пожарами и в результате есте-
ственного усыхания без полива.

Согласно биогеографическому райони-
рованию, основанному на позвоночных 
животных, рассматриваемая территория 
практически целиком ложится в При-
каспийско-Бетпакдалинскую пустынную 
провинцию на границе с Казахстанской 
степной (Воронов, Кучерук, 1977), а по 
зоогеографическому районированию Се-
верной Евразии по фауне наземных по-
звоночных – в Днестровско-Зайсанскую 
провинцию Пустынно-степной подобла-
сти Пустынно-степного региона (Равкин и 
др., 2014).

Информация о степном орле на рас-
сматриваемой территории по данным 
предыдущих исследований

Степной орёл всегда рассматривался, 
как характерный гнездящийся вид Ка-
рагандинской области (Долгушин, 1947; 
Корелов, 1962), встречаясь здесь с марта 
(самая ранняя весенняя встреча в районе 
Караганды – 30 марта 1947 г.) по ноябрь 
включительно (самая поздняя – 12 ноября 
1947 г., Ленхольд, Гаврилов, 1978).

Все современные исследователи указы-
вают на то, что степной орёл не представ-
ляет редкости в северной части Караган-
динской области (Березовиков, Ерохов, 
2004; Бекбаев, Шаймуханбетов, 2005; Бу-
кетов, 2008; Шаймуханбетов и др., 2008a, 
2008b). О.В. Белялов (2013) встречал этот 
вид наиболее часто в западных районах 
Карагандинской области, а в восточных 
районах области, по мнению автора, в по-
следние десятилетия степной орёл редок 
и становится обычен только в районе Кы-
зылрая. В Северном Прибалхашье в насто-
ящее время численность невысокая, что 
соответствует и данным И.А. Долгушина 
(1947). Тем не менее, в разделе «Перна-
тые хищники Мира» веб-ГИС «Фаунисти-
ка»152 по востоку Карагандинской области 
имеется информация о регистрации степ-
ных орлов в 24 точках (преимущественно 
пары птиц), включая 6 занятых гнёзд и 3 
успешных (с птенцами) на маршруте про-
тяжённостью около 300 км 6–10 июня 
2013 г. (Барашкова, 2017, рис. 1).

В последние годы на предмет гнездова-
ния степного орла был обследован бассейн 
р. Сарысу и эта информация была опубли-

152 http://raptors.wildlifemonitoring.ru
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were studied within the plots, including 70 
successful nests with 102 nestlings. 

The occupation of breeding territories was 
87.73 %, while the percentage of active nests 
in the occupied breeding territories was 69.14 %. 
Successful were 42.26 % of nests from the 
number of active nests and 25.63 % – from 
the number of identified breeding territories. 

The number of nestlings in broods ranged 
from 1 to 3, averaging (n=71) 1.45±0.56 
nestlings per successful nest and (n=168) 
0.61±0.80 nestlings per occupied nest (ta-
ble 3). At a very high percentage of nests 
with unsuccessful breeding (54.46 % of the 
number of active ones), a high percentage 
of nests with dead clutches was found – 
34.55 % of the number of nests with unsuc-
cessful breeding. Herewith the percentage 
of nests with dead clutches, where it was 
impossible to confirm the death of clutches, 
is definitely higher and can reach half of all 
the cases of unsuccessful breeding. 

The complete records on the Steppe Eagle 
breeding territories in the areas are shown 
in table 4. The schemes of the Steppe Eagle 
breeding territories distribution on the plots 
are shown in figures 9A and 9B. 

The distances between the nearest neigh-
bors for all found active nests varied from 0.88 
to 5.29 km, averaging (n=112) 2.11±1.02 km 
(fig. 10, table 6). Both minimum and maxi-
mum distances lie between two successful 
nests (the minimum distance is found be-
tween the nests on the area No. 9 – see figure 
9B). Half of all distances between the nearest 
neighbors lie in the range of 1–2 km. 

The distribution density of the Steppe Eag-
le breeding territories, taking into account 
the unoccupied, was 6.06–20.22/100 km2, 
at average 12.64/100 km2. The distribution 
density of occupied breeding territories was 
6.06–18.49/100 km2, at average 11.09/100 km2. 
Due to the fact that many old nests were 
occupied by young birds, in order to cal-
culate the abundance of the Steppe Eagle 
on nesting in the Karaganda region, it was 
necessary to focus only on active nests that 
were renewed during the season of 2017. 
The distribution density of active nests av-
eraged 7.67/100 km2, varying at different 
areas from 4.11 to 12.90 nests/100 km2. 

кована. Для данной территории степной 
орёл характеризовался как широко распро-
странённый, но немногочисленный гнез-
дящийся перелётный вид (Карякин и др., 
2008, рис. 2). Пролётные особи в бассейне 
Сарысу наблюдались по всей территории в 
течение апреля, однако в норме гнездиться 
степной орёл здесь начинал лишь севернее 
47,30º с.ш. – в степной зоне. Не был обна-
ружен он на гнездовании в крупных скаль-
ных массивах Казахского мелкосопочника 
и Каратау, между Каратау и Бетпак-Далой, 
на соровых равнинах в низовьях Сарысу, в 
глинистых полупустынях бассейна Сарысу 
и в песках, включая безлесные пески Жай-
рем (Карякин и др., 2008). 

В Бетпак-Дале степной орёл был ха-
рактерным гнездящимся видом (Ковшарь 
и др., 2004) и по учётам, проведённым в 
1974–1983 гг. на автомобильных маршру-
тах в Западной Бетпак-Дале в 1983 г. на 
1035 км автомобильных маршрутов было 
встречено 63 степных орла, в Централь-
ной Бетпак-Дале в 1984 г. на 1123 км – 
23 (Ковшарь и др., 1986). Ещё в 90-х гг. 
ХХ столетия степной орёл в Бетпак-Дале 
вероятно, успешно гнездился, так как на 
чинках Бетпак-Далы в 2005 г. были об-
наружены 4 очень старые гнездовые по-
стройки и 2 более или менее свежие, одна 
из которых, судя по пуху, посещалась пти-
цей в 2005 г. Обилие гнёзд степного орла 
(по двум более или менее нормально со-
хранившимся постройкам) составило 4,29 
гнёзд/100 км обрывов (0–12,4 гнёзд/100 км 
обрывов), а плотность для чинковой зоны – 
1,87 гнёзд/100 км2 (Карякин и др., 2008). 
Эти показатели указывали на то, что было 
со степным орлом в Бетпак-Дале и мож-
но говорить как минимум о трёхкратном 
сокращении численности вида на гнездо-
вании на чинках Западной Бетпак-Далы, 
практически до полного выпадения вида 

Рис. 1. Регистрации степных орлов (Aquila 
nipalensis) в 2013 г. из веб-ГИС «Фаунистика»: Ба-
рашкова, 2017.

Fig. 1. Records of the Steppe Eagles (Aquila nipalen-
sis) in 2013 from the web-GIS “Faunistics”: Barashko-
va, 2017.
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Рис. 2. Регистрации степных орлов в бассейне р. Сарысу в 2005, 2007 гг.: 
Карякин и др., 2008.

Fig. 2. Records of the Steppe Eagles in the Sarysu river basin in 2005 and 2007: 
Karyakin et al., 2008.

Taking into account the asymmetric confi-
dence interval, it is possible to operate with 
indices of active nests distribution density 
from 5.7 to 10.3 pairs/100 km2 (at average 
7.67 pairs/100 km2) to calculate the abun-
dance of steppe eagles on the entire area 
of steppe habitats of the Karaganda region. 
However, more objective estimation can be 
given by a separate recalculation of the local 
density indices (12.9 pairs/100 km2) on the 
territory of the main population nucleus and 
the density indices averaged in 9 areas to the 
remaining steppe territories, where the dis-
tribution density of steppe eagles varies from 
4.11 to 7.96 pairs/100 km2 (table 4) and tak-
ing into account the asymmetric confidence 
interval is from 5.36 to 6.80 pairs/100 km2 
(at average 6.04 pairs/100 km2). 

The distribution density of the Steppe 
Eagle successful nests on the areas var-
ied from 0 to 4.81/100 km2 at average 
3.24/100 km2 (table 4). 

In the GIS analysis of the territory, the area 
of habitats suitable for the Steppe Eagle 
nesting in the considered part of the Kara-
ganda region (the Central part of the north-
ern half of the Karaganda region – figure 11: 
ground 6) was determined at 20,047.6 km2, 
and in the Karaganda region as a whole – 
142,549.9 km2. 

For the area of habitats suitable for nests 
in the studied part of the Karaganda region 
(20,047.6 km2), it is possible to estimate the 
abundance of the Steppe Eagle on nesting 
in the range from 1,177 to 1,446 pairs, at 
average 1,304 pairs, whereof at average 175 
pairs are on nesting in the population nucle-
us in the vicinity of Shashkakol on an area of 
1,356.0 km2. In general, for the area of habi-
tats suitable for nesting across the Karaganda 
region (142,549.9 km2), it is possible to es-
timate the abundance of the Steppe Eagle 
on nesting in the range from 4,794 to 5,814 
pairs, at average 5,275 pairs. 

The above estimate of the abundance is 
based on a separate recalculation of the 
density indices for various types of hillocky 
areas (table 5). For the central part of the ba-
sin of Sarysu, Ulytau, Betpak-Daly and Prib-
alkhashye, density indices published earlier 
(see Karyakin, Barabashin, 2006b, Karyakin 
et al., 2008) are used, which do not con-
sider the possible reduction in the number 
of Steppe Eagles in the last 10 years. 

At least over the past 10 years, the Steppe 
Eagle has definitely reduced its abundance 
in the area under study in 2017, as is evi-
denced by a huge pool of old nests (14.80 %), 
which are occupied by young birds under 

из гнездовой фауны к 2005 г. Также, здесь 
26–29 апреля 2005 г. и 16–17 апреля 
2007 г. при общем пробеге по Западной 
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the age of 5, as well as abandoned territo-
ries, percentage of which is 12.27 %. 

From the above data, it can be assumed 
that the scale of the Steppe Eagle popula-
tion reduction in the Karaganda region was 
27.08 % for 10 years, but probably this is a 
pessimistic estimate, since we do not know 
the age of the remaining old nests that, in 
the conditions of Central Kazakhstan without 
steppe fires, may remain in place for decades. 

At the same time, a large number of 
young birds on old nests shows that in the 
central Kazakhstan population there is a 
stock of free individuals and it began to re-
cover. This is also evidenced by the facts of 
successful breeding of young birds. 

If we adopt breeding indices for all Steppe 
Eagle nested groupings in the Karaganda re-
gion in 2017 in the Central part of the north-
ern half of the Karaganda region (45.54 % 
of successful nests from the number of ac-
tive nests), we can estimate the number of 
steppe eagles for across the region in 2,402 
(2,183–2,647) successful pairs. 

The current estimate of the Central Ka-
zakhstan Steppe Eagle population abun-
dance averages about 4,800 pairs, which is 
1,800 pairs more than the previous estimate 
(see Karyakin et al., 2016) that is directly re-
lated to a more detailed study of habitats 
most suitable for nesting in the northern half 
of the Karaganda region and the expansion 
of the territory area for extrapolation of re-
corded data to some types of hillocky areas, 
where the nesting of the Steppe Eagle is 
confirmed. At the same time, the northwest 
of the region, where large nested groupings 
of the species can also be identified, re-
mains unstudied, and also the eastern part, 
where, however, abundant species cannot 
be expected. 

Nesting features
443 nest structures were observed in 280 

Steppe Eagle breeding territories, including 
remains of nest material after the death of 
first clutches or on the place of burned nests 
(unfinished nests). 

The altitude range, in which the Steppe 
Eagle nests located, varied from 384 to 719 m, 
averaging 528.67±76.40 m above sea level 
(fig. 12, table 6). 

Most nests of the Steppe Eagle in the 
territory under study were located on rock 
outcrops (75.62 %) or rock disintegrations 
(10.84 %), mainly on hills, or similar sub-
strates in the flat steppe in a lower altitude 
range (fig. 7). Barrows were used as stone 
substrates for nests of 2.93 % of pairs. Only 

Бетпак-Дале 531 км встречен лишь 1 степ-
ной орёл и трупы 8 птиц обнаружены под 
опорами ЛЭП на 9-километровом участке 
нефтепровода Павлодар-Шымкент, а слу-
чаев успешного размножения степного 
орла в Бетпак-Дале не было установлено, 
хотя его единичные пары здесь опреде-
лённо гнездятся (В. Домбровский, С. До-
машевский, личное сообщение). Учитывая 
всё вышесказанное, при самом оптими-
стическом взгляде на ситуацию со степ-
ным орлом в Западной Бетпак-Дале здесь 
предполагалось гнездование не более 5 
пар (Карякин и др., 2008). 

Несколько лучше обстояла ситуация со 
степным орлом на чинках правобережья 
Сарысу. Здесь он наблюдался в 2007 г. в 
количестве 9,36 ос./100 км автомаршру-
та. На площадках были обнаружены гнёзда 
двух пар и ещё гнездо одной пары – за пре-
делами площадки. Обилие составило 4,49 
пар/100 км обрывов (0–20,2 пар/100 км 
обрывов), а плотность – 1,23 пар/100 км2 
общей площади. Численность оценена в 
10–20 пар, в среднем 16 пар (Карякин и 
др., 2008). 

В холмисто-увалистых степях Казахско-
го мелкосопочника степной орёл гнез-
дится с высокой плотностью, особенно в 
50–60-километровой зоне правобережья 
Сарысу и в мелкосопочнике Аяк-Бестау в 
левобережье (Карякин и др., 2008; Каря-
кин, 2008).

В Улутау в 2005 г. было встречено 26 
степных орлов и локализовано 11 гнездо-
вых участков: 16 особей наблюдались на 
10 гнездовых участках, сосредоточенных 
преимущественно в верховьях р. Кумо-
ла (Карякин, Барабашин, 2006a; 2006b). 
Практически все гнездовые участки при-
урочены к осевой части холмисто-ували-
стых водоразделов рек с выходами мате-
ринских пород по склонам и вершинам, 
либо к сопочным ландшафтам, вытянутым 
вдоль долин небольших водотоков, также с 
выходами материнских пород. Расстояние 
между соседними участками (n=8) в сред-
нем 2,0±0,73 км (1,24–3,27 км). По дан-
ным маршрутных учётов (n=18) плотность 
составила 0,84 пар/100 км2, а общая чис-
ленность для всей территории, без учёта 
скальных массивов (19 тыс. км2), оценена 
в 119–199 пар (в среднем 159 пар) (Каря-
кин, Барабашин, 2006b), около половины 
из которых гнездилось в пределах бассей-
на р. Сарысу. В мелкосопочнике правобе-
режья Сарысу в 2007 г. на маршруте вдоль 
ЛЭП от Джезказгана до Кызылжара степ-
ной орёл встречен на 7 участках, в том 
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Степной орёл. 
Фото И. Карякина.

Steppe Eagle. 
Photo by I. Karyakin.

числе на 5 участках обнаружены гнёзда. 
Плотность составила 9,34 пар/100 км2. В 
мелкосопочнике левобережья Сарысу на 
водоразделе рек Баир и Карасай степной 
орёл учтён на двух участках, плотность 
составила 5,75 пар/100 км2. Восточнее 
песков Жайрем в придолинном мелкосо-
почнике р. Карасай степной орёл реги-
стрировался с плотностью 7,81 пар/100 км2 
(12,5 ос./100 км маршрута). В мелкосо-
почнике Аяк-Бестау плотность степного 
орла составила 5,9 пар/100 км2. Здесь 
было выявлено 10 гнездовых участков, 
подтверждённых находками гнёзд. Рас-
стояние между гнёздами в сопочных мас-
сивах составило 0,9–3,25 км, в среднем 
1,95±0,94 км, расстояние между сопочны-
ми массивами с гнёздами – 4,85–25,38 км, 
в среднем 12,8±7,96 км. Численность для 
мелкосопочника среднего течения р. Са-
рысу (25 тыс. км2) оценена в 1650–1950 
пар (Карякин и др., 2008).

В мелкосопочных ландшафтах восточ-
нее гранитных массивов в верховьях Са-
рысу и Атасу степной орёл встречался 
реже. На маршрутах учтено лишь 6 осо-
бей, в том числе 1 пара. Однако, на пло-
щадке в верховьях Кайракты 13 мая 2007 г. 
выявлено 2 гнездовых участка с пустую-
щими гнёздами, удалёнными друг от друга 
на 2,4 км (плотность – 12,1 пар/100 км2). 
Тем не менее, эта территория оказа-
лась уникальной, так как была не задета 
пожарами. Окрестные сопки выгорели 
практически полностью на огромных 
площадях, в связи с чем, не пришлось 
предполагать здесь высокую плотность 
степного орла. Ориентировочная чис-
ленность для участков, не затронутых 
пожарами, составила 20–30 пар (Каря-
кин и др., 2008). 

2.48 % of nests were located on bushes 
(mainly on Caragana sp.), and 44.02 % of 
nests made on various substrates (mainly 
on rocks, outcrops or on the ground) were 
covered by bushes. Only 4 nests were found 
on the trees (0.9 % on Chinese elms (Ulmus 
parvifolia) – 3, on oleaster (Elaeagnus an-
gustifolia) – 1) and only one (on oleaster) 
was successful in the current season (1.41 % 
of the number of successful nests). 

There were 47.63 % of nests on the tops 
of hills, on the slopes of hills (mainly in their 
upper third) – 39.73 % and in the flat steppe 
– 11.29 %. The apparent inclination of the 
steppe eagles to nesting in the upper part 
of the hills is observed. 

Dead clutches were found during the 
study (June – July) with 1–2 eggs, at aver-
age (n=6) 1.33±0.52 eggs (1 egg – 66.67 % 
of clutches, 2 eggs – 33.33 % of clutches). 

The size of collected dead eggs was 68.3–
71.5×52.2–54.5 mm, at average (n=4) 
70.05±1.36×53.45±1.05 mm. 

One of the important threats to the Steppe 
Eagle in the territory under study is steppe 
fires in the breeding period. In 11 (3.93 %) 
out of 280 breeding territories, the nests 
were destroyed by fires, moreover one nest 
with a brood of two nestlings was burned in 
the year of study (nestlings somehow sur-
vived and fed under the nesting rock in the 
site of a fire). In 5 territories nests were re-
stored by eagles after fires of previous years, 
and in two of them eagles tried to breed, 
but without success (a clutch was left in one 
nest). In 5 territories nests were not restored, 
although birds stayed near the burnt nests. 

Feeding
Based on remains of prey (400 specimens) 

collected in 99 nests, Little Suslik (Spermo-
philus pygmaeus) dominates in feeding of 
the Steppe Eagle – its presence was noted 
in 58.59 % of nests, which was 19.25 % of 
the total number of noted objects of prey 
(table 8, fig. 15). In 49.49 % of nests there 
were also remains of voles (Microtus sp.), 
which was 19.75 % of the number of noted 
objects of prey. In 28.28 % of nests there 
were remains of Pikas (Ochotona sp.), which 
was 8.25 % of the number of noted objects 
of prey. In general, the percentage of mam-
mals among the remains of prey was 62.0 %, 
and the percentage of birds was 35.5 %, 
among which the Rosy Starling (Sturnus ro-
seus) was absolutely dominant – 24.0 % of 
the number of noted objects of prey (67.61 % 
among 142 bird remains) but only in 10.1 % 
of nests (mainly on plots 5 and 6). 
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Общая численность степного орла в 
бассейне р. Сарысу в 2008 г. оценена в 
1740–2105 гнездящихся пар (Карякин и 
др., 2008), большая часть из которых гнез-
дится в пределах Карагандинской области.

В ходе работы было обнаружено 37 гнёзд 
на 30 гнездовых участках степного орла: 
15 гнёзд оказались жилыми и в них самки 
насиживали кладки, 5 гнёзд подновлялись 
птицами после прилёта, но кладок ещё не 
было, 8 построек оказались пустыми, но 
имели следы присутствия на них птиц и 9 
гнёзд – это старые постройки, в том чис-
ле 7 на занятых участках. Подавляющее 
большинство гнёзд степных орлов (48,65 %) 
устроено на сопках (рис. 8), 18,92 % – 
на чинках плато и по 16,2 % гнёзд орлов 
устроено на приречных скальных обнаже-
ниях и в межсопочных долинах. Из гнёзд 
на сопках (n=18) 50 % устроено на верши-
нах, 50 % – на склонах сопок; из гнёзд на 
чинках плато (n=7) большинство устроено 
в верхней трети склонов (71,43 %) и лишь 
незначительная часть – на вершинах (28,57 %). 
В межсопочных долинах (n=6) 50 % гнёзд 

Рис. 3. Точки регистрации степных орлов на тер-
ритории Кокенкольского ГОК в 2014 г.: Калмыков и 
др., 2014.

Fig. 3. Records of the Steppe Eagles on the territory 
of the Koktenkol mining in 2005 and 2007: Kalmykov 
et al., 2008.

устроено на металлических опорах ЛЭП, 
а остальные – на земле (открыто на земле 
в основании плоского куста, в основании 
бетонной опоры ЛЭП) и на обломке сва-
ленной бетонной опоры ЛЭП (Карякин и 
др., 2008). 

В предыдущем исследовании отмеча-
лось, что степной орёл явно избегает 
гранитных массивов с большими высо-
тами. Все обнаруженные гнёзда степных 
орлов лежали в диапазоне высот от 253 
до 609 м над уровнем моря, в среднем 
479,26±85,57 м. Наименее высоко распо-
ложенные гнёзда характерны для Бетпак-
Далы и чинков Сарысу – 253–290 м над 
уровнем моря. В мелкосопочнике орлы 
гнездились в диапазоне высот от 375 до 
596 м. Было найдено единственное гнез-
до в верховьях Сарысу, устроенное выше 
600 м (Карякин и др., 2008, рис. 2).

Достаточно подробная информация о 
гнездовании степного орла была собра-
на в рамках исследований по изучению 
современного состояния редких видов 
флоры и фауны, экологических условий 
их местообитаний и разработке меро-
приятий по их охране в границах про-
ектной площади ТОО «Dala Mining» (Дала 
Майнинг) в Карагандинской области в 
2014 г. По результатам этой работы под-
готовлен отчёт, в котором приводится 
информация о 18 точках встреч и 9 гнёз-
дах степных орлов (8 активных гнёзд) на 
локальной территории проектируемого 
Коктенкольского ГОКа (рис. 3) (Калмыков 
и др., 2014). Степные орлы регистрирова-
лись на всех участках проектной площади 
Коктенкольского ГОКа, наиболее часто – в 
южной части проектной территории. От-
мечено, что одним из основных условий 
гнездования степного орла на террито-
рии проектной площади Коктенкольского 
ГОКа является наличие в типичных место-
обитаниях орла крупных колоний роющих 
грызунов и зайцеобразных – малого сус-
лика (Spermophilus pygmaeus) и степной 
пищухи (Ochotona pusilla). 

Приведённые выше литературные дан-
ные, а также наблюдения из открытых баз 
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данных, таких как eBird153, Observado154, 
Фаунистика (GBIF, 2017; Барашкова и др., 
2017), в которых аккумулируются встречи 
степных орлов, сделанные как профес-
сиональными орнитологами, так и орни-
тологами-любителями, показывают, что 
основная часть потенциальной области 
обитания степного орла в Карагандинской 
области остаётся неизученной. В Фауни-
стике имеется 80 наблюдений степных 
орлов и их гнёзд, сосредоточенных в ос-

новном на юго-востоке Карагандинской 
области – и в зоне трёхчасовой досягае-
мости на автомобиле с трассы Караганда – 
Кызылорда, и в окрестностях Жезказгана. 
При этом до последнего времени белым 
пятном оставалась северная территория, 
где была велика вероятность обнаружения 
гнездовых группировок степного орла, так 
как по учётам 2009–2011 гг. на небольших 
по протяжённости участках ЛЭП 6–10 кВ 
была выявлена гибель более 150 орлов, 
большая часть из которых, несомненно, 
степные (Воронова и др., 2012).

Ещё более бедной выглядит картина на-
блюдений степных орлов, размещенных 
любителями птиц и фотографами на сайте 
Birds.KZ – 18 наблюдений птиц (Абылхаса-
нов и др., 2017, рис. 4, табл. 1).

Рис. 4. Регистрации степных орлов в 2006–2017 гг. 
на сайте birds.kz: Абылхасанов и др., 2017. Номера 
точек соответствуют их нумерации в таблице 1.

Fig. 4. Records of the Steppe Eagles on the web-site 
birds.kz in 2006–2017: Abylkhasanov et al., 2017. Num-
bers of records in the fig. 4 correspond to those in table 1.

153 http://ebird.org/map
154 http://observado.org

№ Дата / Date Название точки / Point name Автор / Author

1 06.09.2006 Абайский район, Карагандинская область Аскар Исабеков

К 23–25.04.2007 Наблюдения включены в публикацию: Карякин и др., 2008 Андрей Коваленко

2 28.08.2007 Шетский район, Карагандинская область Аскар Исабеков

3 26.04.2008 Северное Прибалхашье, Актогайский район, Карагандинская область Аскар Исабеков

4 26.04.2008 Казахский мелкосопочник, Шетский район, Карагандинская область Аскар Исабеков

5 03.05.2008 Восточно-Коунрадский, г. Балхаш, северное побережье Балхаша. Валерий Грюнберг

6 25.04.2012 с. Актюбек, Карагандинская область Руслан Уразалиев

7 05.05.2012 Теректы-Аулие Олег Белялов

8 20.05.2012 Около 120 км юго-западнее г. Жезказган Талгат Абылхасанов

9 25.05.2013 с. Баршын, Карагандинская область Руслан Уразалиев

10 25.05.2013 Баршино Александр Путилин

11 09.04.2014 Алматы – Балхаш – Караганда Александр Катунцев

12 24.04.2014 п. Актубек, Карагандинская область Александр Путилин

13 23.07.2014 Кенжарык, Карагандинская обл Тимур Искаков

14 16.04.2015 Бетпакдала Айпери Акимканова

15 05.05.2015 Карагандинская область, восточнее станции Мойынты Айпери Акимканова

16 05.05.2015 Карагандинская область, Восточная Бетпакдала Айпери Акимканова

17 09.04.2016 Западная Бетпакдала, оз. Каракойын Сергей Шмыгалев

18 05.06.2017 Карагандинская область, г. Жезказган Денис Козлов

Табл. 1. Регистрации степных орлов (Aquila nipalensis) в 2006–2017 гг. на сайте birds.kz: Абылхасанов и др., 2017. Номера точек 
соответствуют их нумерации на рис. 4.

Table 1. Records of the Steppe Eagles (Aquila nipalensis) on the web-site birds.kz in 2006–2017: Abylkhasanov et al., 2017. Numbers of 
records in the Table correspond to those in fig. 4.
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Рис. 5. Территория ис-
следований в 2017 г.

Fig. 5. Surveyed area in 
2017.

Современная численность мировой по-
пуляции степного орла, учитывая негатив-
ный тренд последних десятилетий в Рос-
сии и Казахстане, оценивалась в 26,0–36,7 
тыс. гнездящихся пар (Карякин, 2015). На 
казахстанские популяции степных орлов 
приходилось по разным оценкам от 70 % 
до 84,47 % от мировой численности вида, 
а численность центральноказахстанской 
популяции, которая фактически целиком 
входит в границы Карагандинской области 
(популяция занимает территорию, площа-
дью 191666 км2), оценивалась в среднем 
около 3 тыс. гнездящихся пар, или 8,24 % 
мировой популяции вида (Карякин и др., 
2016). По результатам данных исследова-
ний вышеуказанные оценки численности 
степного орла были откорректированы.

Методика исследований
Полевые исследования проводились с 

22 июня по 18 июля 2017 г. За этот пе-
риод была обследована достаточно пер-
спективная для обитания степного орла 
территория между Топаром, Атасу и Кур-
гальджино – это участок мелкосопочника, 
площадью 24 000 км2 (рис. 5).

Исследования проводились полностью в 
соответствии с Методическими рекомен-
дациями по организации мониторинга по-

пуляций степного орла в России и Казах-
стане (Карякин, 2012).

Для работы по проекту были сформиро-
ваны две исследовательских группы, которые 
передвигались на автомобилях УАЗ авто-
номно друг от друга со встречами на кон-
трольных точках. Группы передвигались че-
рез степные местообитания таким образом, 
чтобы максимально охватить наблюдением с 
траектории маршрута возможные места при-
сад орлов и места вероятного устройства их 
гнёзд, которые осматривали на регулярных 
остановках. Расстояние между точками оста-
новок определялось структурой ландшафта, 
но не превышало 500 м в ложбинах между 
высокими сопками и одного километра на 
ровных степных участках. Обычно остановки 
осуществлялись через 100–200 м, что позво-
ляло рассматривать скалы или узкие распадки 
с разных ракурсов, что существенно умень-
шало возможность пропуска птиц, их присад 
и гнёзд. Время осмотра окружающей мест-
ности на точках определялось сложностью 
рельефа и многообразием гнездопригодных 
мест в зоне наблюдения и варьировало от 3 
до 30 минут на каждой точке.

Осмотр мест, пригодных для гнездова-
ния степного орла, был ориентирован в 
первую очередь на выявление активных 
гнёзд. При обнаружении пустующих по-
строек орлов без следов присутствия 
птиц, присад с пухом и перьями, либо 
при обнаружении птиц, местность вокруг 
тщательно осматривали с точки остановки. 
Если активное гнездо не обнаружено сра-
зу же, обследовали возможные места его 
устройства, скрытые от наблюдения с точ-
ки остановки на оси маршрута. Для это-
го визуально или по карте определялись 
ближайшие места возможного устройства 
гнёзд (исходя из стереотипов гнездова-
ния местной группировки степных ор-
лов), которые также тщательно осматри-
вали (добираясь к ним на автомобиле или 
пешком). Вне зависимости от результатов 
поиска гнезда вокруг точки остановки, 
группа возвращалась на запланированный 
маршрут и продолжала движение дальше, 
змейкой обследуя лишь контрольные тер-

Самка степного орла на гнезде с птенцами. Един-
ственное жилое гнездо, устроенное на дереве. 
Фото И. Карякина.

Female of the Steppe Eagle on the nest with nestlings. 
The only successful nest, arranged on a tree. 
Photo by I. Karyakin.
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Типичные местообитания степного орла на площадках на фотографиях (слева) и космоснимках (справа): 1–2 – площадка № 1, 
3–4 – площадка № 6, 5–6 – площадка № 9. Нумерация площадок соответствует их нумерации  на рис. 7 и в табл. 2–4. Гранитные 
массивы, в которых степной орёл отсутствует на гнездовании – 7–8. Фото Э. Николенко.

Typical habitats of the Steppe Eagle on the surveyed plots in the photos (at the left) and satellite images (at the right): 1–2 – plot 1, 
3–4 – plot 6, 5–6 – plot 9. Numbers of plots in the figure correspond to those in tables 2–4 and fig. 7. Granite mountins in which the 
Steppe Eagle is not breeding – 7–8. Photos by E. Nikolenko.
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Рис. 6. Маршрут экспедиции в 2017 г.

Fig. 6. Expedition route in 2017.

ритории. Если в ходе поиска гнезда были 
намечены новые участки, пригодные для 
гнездования степного орла, но не запла-
нированные для обследования, их обсле-
дование откладывали на период после за-
вершения основного маршрута.

Места присад, как и активные гнёзда, 
идентифицировали по пуху и линным пе-
рьям орлов, а при близком осмотре – по 
наличию погадок и остатков жертв.

Обследование не проводилось или пре-
кращалось во время дождя. У гнёзд с пу-
ховыми птенцами проводили не больше 10 

минут, чтобы не навредить птицам своим 
беспокойством.

Птенцы в возрасте старше 30 дней коль-
цевались цветными кольцами Российской 
сети изучения и охраны пернатых хищ-
ников по схеме, разработанной для Цен-
трального Казахстана, – жёлтые снизу, зе-
лёные сверху с чёрным кодом.

Координаты мест обнаружения птиц 
и гнёзд определяли с помощью GPS-
навигаторов и отмечали на карте учёта. 
В дальнейшем, информация о найден-
ных птицах и гнёздах вносилась в раз-
дел «Пернатые хищники Мира» веб-ГИС 
«Фаунистика», из которой для дальнейшей 
обработки в ГИС (ArcView 3.2, 3.3 ESRI) 
выводился шейп-файл, а также форми-
ровался фотоотчёт.

Гнездовые участки степных орлов разде-
ляли на 2 категории – занятый гнездовой 
участок и покинутый гнездовой участок.

Занятый гнездовой участок – участок, 
на котором обнаружено активное гнездо, 
в котором отмечено размножение или, 
как минимум, была попытка размножения 
(пустое гнездо с признаками размноже-
ния); на котором обнаружено абониру-
емое птицами гнездо с признаками его 
обновления (наличие свежей выстилки) и/
или посещения (наличие помёта, погадок, 
пуха и линных перьев), но без признаков 
размножения (останки яиц, птенцов); на 
котором встречена пара птиц с гнездовым 
поведением, но гнездо не найдено (встре-
чи охотившихся птиц сюда не относили).

Покинутый гнездовой участок – участок, 
на котором обнаружено старое гнездо 
без признаков посещения птицами и при 
этом на участке птицы не встречены. 

В свою очередь занятые гнездовые 
участки включали как успешные гнездо-
вые участки (на которых отмечено успеш-
ное размножение), так и безуспешные (на 
которых птицы абонировали гнёзда, но 
размножение не зарегистрировано, либо 
в гнёздах обнаружены остатки яиц или 
птенцов, или было известно их наличие).

Протяжённость автомобильных и пе-
ших маршрутов определяли по длине 
трека в GPS-навигаторе. Протяжённость 
маршрутов составила более 3500 км. 
Не дублирующиеся учётные маршруты 
по степным местообитаниям составили 
2659 км (рис. 6).

По маршруту движения группы были за-
ложены 10 учётных площадок общей пло-
щадью 2191.5 км2 (рис. 7, табл. 2).

В ходе подготовки к экспедиции в ГИС 
ArcView 3.x проведён анализ экосистем-

Рис. 7. Площадки для учёта степного орла в 2017 г. Нумерация площадок со-
ответствует их нумерации в табл. 2–4.

Fig. 7. Plots for the account of the Steppe Eagle in 2017. Numbers of plots in the 
figure correspond to those in tables 2–4.
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№
Название площадки 
Name of plot

Площадь (км2) 
Area (km2)

Периметр (км) 
Perimeter (km)

1 Шерубай-Нуринский мелкосопочник / Sherubai-Nura upland 223.6 76.6

2 Мелкосопочник в верховьях р. Бурнак 
Upland in the upper reaches of the Burnak river

66.0 34.6

3 Есенский мелкосопочник / Esen upland 142.7 62.7

4 Степь у д. Бестоган / Steppe near the Bestogan village 68.6 33.7

5 Сопки у с. Интымак / Steppe near the Intymak village 59.8 33.4

6 Сопки у с. Коктенколь / Hills near Koktenkol village 537.2 133.0

7 Мелкосопочник у с. Талдыбулак / Upland near Taldybulak village 274.6 97.2

8 Сырткинская степь / Syrtinskaya steppe 48.6 31.5

9 Шашкакольская степь (степь между селами Айнабулак и Амантау) 
Shashkakolskaya steppe

519.3 126.7

10 Топыркольская степь (левобережье р. Куланотпес) / Topyrkolskaya steppe 251.1 72.3

ВСЕГО / TOTAL 2191.5

Табл. 2. Площадки для учёта степного орла в 2017 г. Нумерация площадок соответствует их нумерации на рис. 7.

Table 2. Plots for the account of the Steppe Eagle in 2017. Numbers of plots in the table correspond to those in fig. 7.

№
Название площадки 
Name of plot

Количество 
занятых 

гнёзд 
Occupied 

nests

Количество 
успешных 

гнёзд 
(жилые 
гнёзда) 

Successful 
nests (living 

nests)

Количество 
живых 

птенцов 
Live nest-

lings

Успех размножения 
Breeding success

Среднее 
количество 
птенцов на 

успешное 
гнездо 

Nestlings per 
successful 

nests

Среднее 
количество 

птенцов 
на занятое 

гнездо 
Nestlings 
per occu-

pied nests

1 Шерубай-Нуринский мелкосопочник  
Sherubai-Nura upland

13 3 4 1.33±0.58 0.31±0.63

2 Мелкосопочник в верховьях р. Бурнак 
Upland in the upper reaches of the Burnak 
river

4 1 1 1 0.25±0.50

3 Есенский мелкосопочник 
Esen upland

9 3 4 1.33±0.58 0.44±0.73

4 Степь у д. Бестоган 
Steppe near the Bestogan village

4 0 0 0 0

5 Сопки у с. Интымак 
Steppe near the Intymak village

3 2 3 1.50±0.71 1.00±1.00

6 Сопки у с. Коктенколь 
Hills near Koktenkol village

28 17 26 1.53±0.62 0.93±0.90

7 Мелкосопочник у с. Талдыбулак 
Upland near Taldybulak village

18 7 9 1.29±0.49 0.50±0.71

8 Сырткинская степь 
Syrtinskaya steppe

2 2 2 1 1

9 Шашкакольская степь 
Shashkakolskaya steppe

67 25 39 1.56±0.58 0.58±0.84

10 Топыркольская степь 
Topyrkolskaya steppe

20 11 15 1.36±0.50 0.75±0.79

ВСЕГО / Среднее ± SD 
TOTAL / Average ± SD

168 71 103 1.45±0.56 0.61±0.80

Табл. 3. Показатели размножения степного орла на учётных площадках Карагандинской области в 2017 г. Нумерация площадок 
соответствует таковой на рис. 7.

Table 3. Parameters of the Steppe Eagle reproduction on the plots of the Karaganda region in 2017. Numbers of plots in the table correspond 
to those in fig. 7.
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Гнёзда степного орла с различным статусом: 1–2 – набросок гнезда (недостроенное гнездо) на месте сгоревшего гнезда, 24.06.2017, 
площадка № 1, 3–4 – безуспешное гнездо с погибшей кладкой, 26.06.2017, площадка № 1, 5–6 – успешное (жилое) гнездо с птенцом и 
неоплодотворённым яйцом, 26.06.2017, площадка № 2, 7–8 – старое гнездо, 27.06.2017, площадка № 3. Фото И. Карякина, Э. Николен-
ко и Л. Зиневич.

Nests of the Steppe Eagle with different status: 1–2 – unfinished nest in place of the burnt nest, 24/06/2017, plot 1, 3–4 – unsuccessful nest 
with dead clutch, 26/06/2017, plot 1, 5–6 – successful nest with nestling and dead egg, 26/06/2017, plot 2, 7–8 – old (not occupied) nest, 
27/06/2017, plot 3. Photos by I. Karyakin, E. Nikolenko, L. Zinevich.
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Рис. 8. Регистрации степных орлов по данным ис-
следований 2017 г.: 1 – успешные гнёзда, 2 – иные 
точки регистрации степных орлов.

Fig. 8. Records of the Steppe Eagles according to 
research data in 2017: 1 – successful nests, 2 – other 
records of the Steppe Eagles.

ного покрытия Карагандинской области 
и выделены потенциальные местообита-
ния степного орла (см. рис. 11). Крите-
риями для их выделения взяты видимые 
на снимках и картах характеристики из-
вестных гнездовых участков, такие как 
площадь ненарушенных степных место-
обитаний, площадь залежей, пересечён-
ность местности, наличие лесополос, ли-
ний электропередачи, и пр. В качестве 
местообитаний, ненаселённых степным 
орлом, выделены сильно пересечённые 
(гранитные массивы) малонарушенные 
территории, обширные солончаковые 
равнины, а также пахотные угодья, вклю-
чая залежи менее чем 10-летней давно-
сти. Часть выделенных типов местооби-
таний степного орла была подтверждена 
в ходе прежних полевых исследований 
в Карагандинской области, либо в ходе 
транзитных маршрутов.

Для оценки численности степного орла 
средние показатели плотности, полученные 
на площадках, экстраполировали на террито-
рию аналогичных местообитаний в пределах 
гнездового ареала вида в Карагандинской об-
ласти (Карякин, 2004; Карякин, 2012). 

Определение и измерение простран-
ственных характеристик гнездовых участ-
ков степного орла проведено с помощью 
инструментария ArcView, карты плотно-
сти построены с использованием модуля 
Spatial Analyst, дистанции между актив-
ными гнёздами степного орла определяли 
по методу ближайшего соседа (Карякин 
и др., 2009). Математическую обработку 
данных осуществляли в MS Excel 2003 и 
Statistica 10. Для показателей размноже-
ния приводятся среднее значение ± SD. 

Результаты исследований
Распространение, численность, успех 

размножения
В результате работы экспедиции в 2017 г. 

в базу внесено 528 точек встреч птиц или 
обнаружения гнёзд, всего было встрече-
но 808 птиц, локализовано 280 гнездовых 
участков степных орлов, в том числе 71 
успешное гнездо (рис. 8). В пределах учёт-
ных площадок осмотрено 277 гнездовых 
участков (96,18 %), в том числе 70 успеш-
ных гнёзд, на которых отмечено 102 птенца.

Занятость гнездовых участков составила 
87,73 %, а доля активных гнёзд на занятых 
гнездовых участках – 69,14 %. Успешными 
оказались 42,26 % гнёзд от числа активных 
и 25,63 % – от числа выявленных гнездо-
вых участков.

Число птенцов в выводках варьировало от 
1 до 3, составив в среднем (n=71) 1,45±0,56 
птенцов на успешное гнездо и (n=168) 
0,61±0,80 птенцов на занятое гнездо (табл. 3). 
При очень высокой доле гнёзд с неудачным 
размножением (54,46 % от числа активных) 
отмечена высокая доля гнёзд с погибшими 
кладками – 34,55 % от числа всех гнёзд с не-
успешным размножением. При этом доля 
гнёзд с погибшими кладками, в которых ги-

Неуспешное гнездо степного орла с погибшим 
выводком. Птенец убит четвероногим хищником. 
01.07.2017, площадка № 6. Фото И. Карякина.

Unsuccessful nest of the Steppe Eagle with the dead 
brood. The nestling is killed by a predatory mammals 
individual. 07/01/2017, plot 6. Photo by I. Karyakin.
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1 Шерубай-
Нуринский 
мелкосопочник 
Sherubai-Nura 
upland

223.6 19 8.50 18 8.05 13 5.81 3 1.34 23.08 10 76.92 1 5.26

2 Мелкосопочник в 
верховьях 
р. Бурнак 
Upland in the up-
per reaches of the 
Burnak river

66.0 4 6.06 4 6.06 4 6.06 1 1.52 25.00 3 75.00 0 0

3 Есенский 
мелкосопочник 
Esen upland

142.7 17 11.91 16 11.21 9 6.31 3 2.10 33.33 6 66.67 1 5.88

4 Степь у д. Бестоган 
Steppe near the 
Bestogan village

68.6 7 10.20 7 10.20 4 5.83 0 0 0 4 100.00 0 0

5 Сопки у 
с. Интымак 
Steppe near the 
Intymak village

59.8 4 6.69 4 6.69 3 5.02 2 3.35 66.67 1 33.33 0 0

6 Сопки у 
с. Коктенколь 
Hills near Kokten-
kol village

537.2 55 10.24 37 6.89 28 5.21 17 3.16 60.71 11 39.29 18 32.73

7 Мелкосопочник у 
с. Талдыбулак 
Upland near Taldy-
bulak village

274.6 25 9.10 24 8.74 18 6.56 7 2.55 38.89 11 61.11 1 4.00

8 Сырткинская степь 
Syrtinskaya steppe

48.6 7 14.40 5 10.28 2 4.11 2 4.11 100.00 0 0 2 28.57

9 Шашкакольская 
степь 
Shashkakolskaya 
steppe

519.3 105 20.22 96 18.49 67 12.90 25 4.81 37.31 42 62.69 9 8.57

10 Топыркольская 
степь 
Topyrkolskaya 
steppe

251.1 34 13.54 32 12.74 20 7.96 11 4.38 55.00 9 45.00 2 5.88

ВСЕГО / TOTAL 2191.5 277 12.64 243 11.09 168 7.67 71 3.24 42.26 97 57.74 34 12.27

* Занятые орлами гнездовые участки с учётом пар, у которых гнёзда найти не удалось, а также одиночных птиц, 
абонирующих старые гнездовые постройки / Occupied breeding territories of the Steppe Eagles including pairs without 
known nests and old nests occupied by individuals.

** Гнёзда, которые подновлялись в начале сезона размножения (активные гнёзда без учёта старых построек, абонируемых 
птицами и используемых как присады) / Nests, which were refreshed at the beginning of the breeding season (active nests) 
without old nests used by individuals as perches.

Табл. 4. Результаты учёта степных орлов на площадках Карагандинской области в 2017 г. Нумерация площадок соответствует таковой на 
рис. 7.

Table 4. Account results of the Steppe Eagle on the plots of the Karaganda region in 2017. Numbers of plots in the table correspond to those 
in fig. 7.
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Рис. 9A. Схемы распределения точек регистрации степного орла на площадках 2–5 и 7–8.

Fig. 9A. Distribution of the Steppe Eagle records in plots 2–5 and 7–8.

бель именно кладок подтвердить не удалось, 
определённо выше, и может доходить до 
половины от всех случаев неудачного раз-
множения.

Полные учётные данные по гнездовым 
участкам степных орлов на площадках от-
ражены в таблице 4. Схемы распределе-
ния точек регистрации степного орла на 
площадках показаны на рис. 9A и 9B.

Дистанции между ближайшими соседя-

ми для всех обнаруженных активных гнёзд 
варьировали от 0,88 до 5,29 км, составив 
в среднем (n=112) 2,11±1,02 км (рис. 10, 
табл. 6). Как минимальная, так и макси-
мальная дистанции лежат между двумя 
успешными гнёздами (минимальная дис-
танция выявлена между гнёздами на пло-
щадке № 9 – см. рис. 9B). Половина всех 
дистанций между ближайшими соседями 
лежит в диапазоне 1–2 км. 
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Плотность распределения гнездовых 
участков степных орлов с учётом пусту-
ющих составила 6,06–20,22/100 км2, в 
среднем 12,64/100 км2. Плотность рас-
пределения занятых гнездовых участков 
составила 6,06–18,49/100 км2, в среднем 

11,09/100 км2. В силу того, что многие 
старые гнёзда абонировались молодыми 
птицами, для расчёта численности степно-
го орла на гнездовании в Карагандинской 
области пришлось ориентироваться только 
на активные гнёзда, которые подновлялись 

Рис. 9B. Схемы распределения точек регистрации степного орла на площадках 1, 6 и 9–10.

Fig. 9B. Distribution of the Steppe Eagle records in plots 1, 6 and 9–10.

Рис. 10. Дистанции между ближайшими соседями.

Fig. 10. Distances between the nearest neighbors.
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в сезон 2017 г. Плотность распределе-
ния активных гнёзд составила в среднем 
7,67/100 км2, изменяясь на разных пло-
щадках от 4,11 до 12,90 гнёзд/100 км2. 

С учётом несимметричного доверитель-
ного интервала, для расчёта численности 
степного орла на всей площади степных 
местообитаний Карагандинской области 
можно оперировать показателями плотно-
сти распределения активных гнёзд от 5,7 до 
10,3 пар/100 км2 (в среднем 7,67 пар/100 
км2). Однако более объективную оценку 
может дать раздельный пересчёт очаговых 
показателей плотности (12,9 пар/100 км2) 

на территорию основного ядра популяции 
и усреднённых по 9 площадкам показате-
лей плотности на остальные степные тер-
ритории, на которых плотность распреде-
ления степных орлов варьирует от 4,11 до 
7,96 пар/100 км2 (табл. 4) и с учётом не-
симметричного доверительного интервала 
составляет от 5,36 до 6,80 пар/100 км2 (в 
среднем 6,04 пар/100 км2).

Плотность распределения успешных 
гнёзд степного орла на площадках варьи-
ровала от 0 до 4,81/100 км2, составив в 
среднем 3,24/100 км2 (табл. 4).

В ходе ГИС-анализа территории площадь 

№ на 
карте Природный район / Habitat

Площадь 
(км2) 

Area (km2)

Экстраполируемая 
плотность 

активных гнёзд 
на учётных 
площадках, 

пар/100 км2 
Extrapolated density 

of active nests on 
the plots, pairs/100 

km2

Оценка 
численности 

в гнездящихся 
парах 

Estimation of 
population num-

bers, breeding 
pairs

Оценка 
численности 
в успешных 

парах* 
Estimating of 

population num-
ber, successful 

nests*

1 Мелкосопочник в центральной части 
бассейна  р. Сарысу / Upland in the 
central part of the Sarysu river basin

18827.9 6.04 (5.36–6.80) 1137 (1009–1280) 518 (459–583)

2 Прибалхашье / Balkhash Lake region 37023.3 1.23 455 207 

3 Северо-восток Карагандинской 
области / North-East of Karaganda 
region

11101.4 1.25 139 63 

4 Северо-запад Карагандинской 
области / North-West of Karaganda 
region

33310.7 6.04 (5.36–6.80) 2012 (1785–2265) 916 (813–1031)

5 Степные мелкосопочники, 
прилегающие к Улытау / Steppe hills 
adjacent to Ulytau Mountins

14886.0 0.84 125 57 

6 Центральная часть северной 
половины Карагандинской области 
(без популяционного ядра) / Central 
part of the northern half of Karaganda 
region (without population core)

18691.6 6.04 (5.36–6.80) 1129 (1002–1271) 514 (456–579)

6 Ядро группировки центральной части 
северной половины Карагандинской 
области / Population core of the 
central part of the northern half of 
Karaganda region

1356.0 12.9 175 80 

7 Чинки Бетпакдалы / Cliff-faces of the 
Betpak-Dala

1990.0 1.87 37 17 

8 Чинки правобережья Сарысу / Cliff-
faces in the right bank of Sarysu river

5363.1 1.23 66 30

ВСЕГО / TOTAL 142549.9 5275 (4793–5813) 2402 (2183–2647)

* по исследованиям 2017 г. для всех территорий условно принята доля успешных участков от числа занятых, равная 45,54 % 
/ according to research in 2017 for all territories the share of successful breeding territories from the number of occupied breeding 
territories, accepted equal to 45.54 %.

Табл. 5. Оценка численности степного орла в Карагандинской области в 2017 г. Нумерация местообитаний соответствует таковой на 
рис. 11.

Table 5. Estimation of the Steppe Eagle population numbers in the Karaganda region in 2017. Numbers of habitats in the table correspond to 
those in fig. 11.
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Пара степных орлов у гнезда на 
древней могиле (вверху) и самые 
крупные гнёзда на скальных обнаже-
ниях (внизу). Фото И. Карякина.

A pair of the Steppe Eagles near the 
nest on the ancient grave (upper) and 
the largest nests on the rock outcrops 
(bottom). Photos by I. Karyakin.

гнездопригодных для степного орла ме-
стообитаний в рассматриваемой части Ка-
рагандинской области (Центральная часть 
северной половины Карагандинской обла-
сти – рис. 11: полигон 6) определена в 20 
047,6 км2, а в Карагандинской области в 
целом – в 142 549,9 км2. 

Для площади гнездопригодных местоо-
битаний в рассматриваемой части Кара-
гандинской области (20 047,6 км2) мож-
но оценить численность степного орла 
на гнездовании в диапазоне от 1177 до 
1446 пар, в среднем 1304 пары, из ко-
торых в ядре популяции – в окрестно-
стях Шашкаколя – на площади 1356,0 км2 
гнездится в среднем 175 пар. В целом 
же для площади гнездопригодных ме-
стообитаний во всей Карагандинской 
области (142 549,9 км2) можно оценить 
численность степного орла на гнездова-
нии в диапазоне от 4794 до 5814 пар, в 
среднем 5275 пар.

Вышеприведённая оценка численности 
основана на раздельном пересчёте по-
казателей плотности для различных типов 
мелкосопочников (табл. 5). Для централь-
ной части бассейна Сарысу, Улытау, Бет-
пак-Далы и Прибалхашья использованы 
показатели плотности, опубликованные 
ранее (см. Карякин, Барабашин, 2006b; 
Карякин и др., 2008), которые не учитыва-
ют возможного сокращения численности 
степного орла за последние 10 лет.

Рис. 11. Местообитания степного орла в Карагандинской области: 1 – Мелкосо-
почник в центральной части бассейна р. Сарысу, 2 – Прибалхашье, 3 – Севе-
ро-восток Карагандинской области, 4 – Северо-запад Карагандинской области, 
5 – Степные мелкосопочники, прилегающие к Улытау, 6 – Центральная часть 
северной половины Карагандинской области, 7 – Чинки Бетпак-Далы, 8 – Чинки 
правобережья Сарысу. Цифрами на карте обозначена численность гнездовых 
группировок (0 – степной орёл не найден на гнездовании). Нумерация местоо-
битаний соответствует их нумерации в табл. 5.

Fig. 11. Habitats of the Steppe Eagle in the Karaganda region: 1 – Upland in 
the central part of the Sarysu river basin, 2 – Balkhash Lake region, 3 – North-
East of Karaganda region, 4 – North-West of Karaganda region, 5 – Steppe hills 
adjacent to Ulytau Mountins, 6 – Central part of the northern half of Karaganda 
region, 7 – Cliff-faces of the Betpak-Dala, 8 – Cliff-faces in the right bank of Sarysu 
river. Numbers on the map show the Steppe Eagle population numbers (0 – the 
breeding territories of the Steppe Eagle is not found). The numbering of habitats 
corresponds to that in table. 5. Numbers of habitats in the fig. 10 correspond to 
those in table 5.
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За прошедший, как минимум, 10-летний 
период степной орёл определённо со-
кратил численность на исследованной в 
2017 г. территории, о чём свидетельству-
ет огромный пул старых гнёзд (14,80 %), 
которые абонируются молодыми птицами 
в возрасте до 5 лет, а также покинутые 
участки, доля которых составила 12,27 %.

Из вышеприведённых данных можно 
предположить, что масштабы сокраще-
ния численности степного орла в Кара-
гандинской области составили 27,08 % 
за 10 лет, но, возможно, это пессими-
стичная оценка, так как мы доподлин-
но не знаем возраста сохраняющихся 
старых гнёзд, которые в условиях Цен-
трального Казахстана при отсутствии 
степных палов могут сохраняться деся-
тилетиями.

В то же время, большое количество мо-
лодых птиц на старых гнёздах говорит о 
том, что в центральноказахстанской попу-
ляции появился запас свободных особей, 
и она начала восстанавливаться. Об этом 
же свидетельствуют факты успешного раз-
множения молодых птиц. 

Если принять для всех гнездовых груп-
пировок степного орла в Карагандин-
ской области показатели размножения 
в Центральной части её северной полови-
ны, полученные в исследовании 2017 г., – 
45,54 % успешных гнёзд от числа актив-
ных, то можно оценить численность степ-
ного орла для всей области в 2402 (2183–
2647) успешных пар. 

Современная оценка численности цен-
тральноказахстанской популяции степного 
орла составляет в среднем около 4800 пар, 
что на 1800 пар больше прежней оценки (см. 
Карякин и др., 2016), что напрямую связано 
с более детальным обследованием макси-
мально гнездопригодных местообитаний в 
северной половине Карагандинской области, 
а также с расширением площади территории 
для экстраполяции учётных данных на не-
которые типы мелкосопочников, в которых 
подтверждено гнездование степного орла. В 
то же время остаётся неизученным северо-
запад области, где также могут быть выявлены 
крупные гнездовые группировки вида, и вос-
точная часть, где, впрочем, высокой числен-
ности степного орла ожидать не приходится. 

Рис. 12. Высотный диапазон размещения гнёзд степного орла в исследованной части Карагандинской области.

Fig. 12. Elevation range of the nest locations of the Steppe Eagle in the surveyed part of the Karaganda region.
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Особенности гнездования
На 280 гнездовых участках степных ор-

лов осмотрено 443 гнездовых постройки, 
включая наброски гнездового материала 
после гибели первых кладок или на месте 
сгоревших гнёзд (незавершённые гнёзда). 

Высотный диапазон, в котором раз-
мещались гнёзда степного орла, варьиро-
вал от 384 до 719 м, составив в среднем 
528,67±76,40 м над уровнем моря (рис. 12, 
табл. 6). Успешные (жилые) гнёзда размеща-
лись в высотном диапазоне от 392 до 719 м, 
в среднем (n=71) 528,24±85,33 м, занятые, 
но безуспешные (пустующие), – от 391 до 
663 м, в среднем (n=92) 528,21±74,89 м, 
наброски гнёзд – от 389 до 668 м, в сред-
нем (n=18) 495,44±81,06 м, старые гнёз-
да – от 384 до 714 м, в среднем (n=262) 
531,24±73,93 м. Достоверных различий в 
высотном размещении жилых и пустующих 
(t=0, сс=161, p=1,0) и жилых и старых гнёзд 
(t=-0,29, сс=331, p=0,77) не выявлено, тем 
не менее, обращает на себя внимание на-
личие большего количества успешных гнёзд 

в высотных диапазонах 400–500 (38,03 %) и 
550–650 м (36,62 %), в то время как старые 
гнёзда доминируют в высотном диапазоне от 
450 до 550 м – в этом диапазоне сосредото-
чена фактически половина всего пула старых 
гнёзд (47,71 %). Имеется незначительная по-
ложительная корреляция в высотном диапа-
зоне между жилыми и пустующими гнёздами 
(r=0,37, p<0,05) за счёт жилых гнёзд в диапа-
зоне высот более 663 м. Все найденные ак-
тивные гнёзда степных орлов в диапазоне вы-
сот от 663 до 719 м (всего 5,63 % от общего 
числа жилых гнёзд) оказались успешными за 
счёт того, что они были менее доступны как 
для людей, так и для четвероногих хищников 
(располагались на скальных уступах выше 
1,5 м и на абсолютных высотах более 50 м от 
подножия сопок), и в них в изобилии при-
сутствовал такой массовый корм, как птенцы 
розового скворца (Sturnus roseus), которых 
орлы даже не успевали скармливать птен-
цам в свежем виде.

Большая часть гнёзд степного орла на 
рассматриваемой территории располага-

№
Название площадки 
Name of plot n

Дистанции между 
ближайшими 

активными гнёздами 
(км) 

Distances between the 
nearest active nests (km)

Параметры размещения гнёзд 
Parameters of the nest locations

n

Высота над 
уровнем 
моря (м) 

Elevation (m)

Перепад 
высот (м/км) 
Height differ-
ence (m/km)

1 Шерубай-Нуринский мелкосопочник 
Sherubai-Nura upland

9 2.69±0.89 (1.46–4.09) 22 609.55±21.30 
(552–648)

38.32±13.47 
(21–77)

2 Мелкосопочник в верховьях р. Бурнак 
Upland in the upper reaches of the Burnak river

3 3.60±1.96 (1.41–5.17) 5 553.20±24.38 
(533–590)

27.80±4.55 
(23–32)

3 Есенский мелкосопочник 
Esen upland

7 2.72±1.03 (1.32–4.35) 18 532.44±18.18 
(504–569)

28.33±8.20 
(20–52)

4 Степь у д. Бестоган 
Steppe near the Bestogan village

3 2.39±2.06 (0.94–4.76) 10 551.40±9.35 
(535–562)

26.00±6.24 
(19–35)

5 Сопки у с. Интымак 
Steppe near the Intymak village

2 4.67±0.87 (4.06–5.29) 5 641.00±29.47 
(606–687)

101.20±54.71 
(56–161)

6 Сопки у с. Коктенколь 
Hills near Koktenkol village

18 1.92±0.65 (1.12–3.53) 102 600.28±29.67 
(549–719)

46.94±21.93 
(9–106)

7 Мелкосопочник у с. Талдыбулак 
Upland near Taldybulak village

11 2.39±1.28 (0.95–5.07) 39 638.21±30.11 
(580–714)

79.54±36.66 
(31–142)

8 Сырткинская степь 
Syrtinskaya steppe

4 2.76±1.44 (1.16–4.55) 10 534.20±9.47 
(523–553)

20.60±4.99 
(15–27)

9 Шашкакольская степь (степь между селами 
Айнабулак и Амантау) / Shashkakolskaya 
steppe

41 1.75±0.74 (0.88–3.81) 184 481.66±23.19 
(428–551)

32.89±17.67 
(9–102)

10 Топыркольская степь (левобережье 
р. Куланотпес) / Topyrkolskaya steppe

15 1.84±0.77 (0.98–3.31) 46 404.20±10.42 
(384–434)

17.76±7.00 
(4–36)

Среднее ± SD (Lim)* 
Average ± SD (Lim)*

112 2.11±1.02 (0.88–5.29) 443 528.57±76.36 
(384–719)

38.95±26.18 
(4–161)

* включая гнёзда за пределами площадок / including nests outside the plots

Табл. 6. Параметры размещения гнёзд степного орла. Нумерация площадок соответствует их нумерации на рис. 7.

Table 6. Parameters of the nest locations of the Steppe Eagle. Numbers of plots in the table correspond to those in fig. 7.
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Наиболее высоко расположенные гнёзда степного орла: 1–2 и 7–8 – Шетский р-н, площадка № 6, 30.06., 01.07.2017 г., 3–4 и 5–6 – 
Жанааркинский р-н, площадка № 5, 28.06.2017 г. Фото И. Карякина, Э. Николенко и Л. Зиневич.

The highest located nests of the Steppe Eagle: 1–2 and 7–8 – Shetskiy distr., plot No. 6, 30/06, 01/07/2017, 3–4 and 5–6 – Zhanaarkinskiy 
distr., plot No. 5, 28/06/2017. Photos by I. Karyakin, E. Nikolenko, L. Zinevich.
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Варианты размеров и расположения гнёзд степного орла: 1–2 – крупное гнездо на вершине небольшой сопки на земле, 3 – имитация 
гнезда на вершине небольшой сопки на земле, 4 – небольшое гнездо на склоне небольшой сопки на земле, 5–6 – гнездо на выходе кам-
ней в ровной степи, 7–8 – гнездо на скальном обнажении вершины сопки. Фото И. Карякина, Э. Николенко и Л. Зиневич.

Variants of the size and location of the Steppe Eagle nests: 1–2 – a large nest on top of a small hill on the ground, 3 – imitation of a nest on 
top of a small hill on the ground, 4 – a small nest on the slope of a small hillock on the ground, 5–6 – a nest on the stones in the flat steppe, 
7–8 – a nest on the rock outcrop of the top of the hill.
Photos by I. Karyakin, E. Nikolenko, L. Zinevich.
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лась на скальных выходах (75,62 %) или 
развалах камней (10,84 %), преимуще-
ственно на сопках, либо аналогичном суб-
страте в ровной степи в более низком диа-
пазоне высот (рис. 13, табл. 7). В качестве 
каменистых субстратов для гнёзд 2,93 % пар 
использовали курганы. Лишь 2,48 % гнёзд 
располагалось на кустах (в основном на 
карагане Caragana sp.), а 44,02 % гнёзд, 
устроенных на различных субстратах (в 
основном на скалах, развалах камней или 
на земле), были в разной степени закрыты 
кустами. На деревьях было найдено лишь 
4 гнезда (0,9 %, на вязах мелколистных 
Ulmus parvifolia – 3, на лохе узколистном 
Elaeagnus angustifolia – 1) и лишь одно (на 
лохе) в текущий сезон было успешным 
(1,41 % от числа успешных гнёзд). 

В южной части исследованной терри-
тории степной орёл гнездился преимуще-
ственно на сопках, и лишь в качестве ис-
ключения – в межсопочных долинах, но в 
северной (более низкой и более плоской) 
части была высока доля гнёзд, устроен-
ных в степи межсопочных долин. В целом 
на исследованной территории на верши-
нах сопок располагалось 47,63 % гнёзд, 
на склонах сопок (преимущественно в 

Рис. 13. Места устройства гнёзд степного орла.

Fig. 13. Location places of the Steppe Eagle nests.

Рис. 14. Размер выводков степного орла.

Fig. 14. Brood sizes of the Steppe Eagle.

Скальный 
выход 

Rock outcrop
Курган 
Mound

Развал 
камней 
Heap of 
stones

Куча 
плавника 

Pile of 
driftwood

На 
земле 

On the 
ground

Куст 
Bush

Дерево 
Tree

Опора 
ЛЭП 

Power 
pole

Всего 
Total

Доля, % 
Share, %

Вершина сопки 
Top of the hill

166 6 27 8 4 211 47.63

Склон сопки 
Slope of the hill

140 13 18 4 1 176 39.73

Подножие сопки 
Foot of the hill

1 1 1 3 0.68

Верхняя треть приречной 
скалы 
Upper third of riverside cliff

1 1 0.23

Вершина речного обрыва 
Top of the river precipice

1 1 0.23

Склон речной долины 
Slope of the river valley

1 1 0.23

В ровной степи 
In the flat steppe

27 7 7 4 1 3 1 50 11.29

Всего / Total 335 13 48 1 30 11 4 1 443 100

Доля, % / Share, % 75.62 2.93 10.84 0.23 6.77 2.48 0.90 0.23 100

Табл. 7. Места устройства гнёзд степного орла. Нумерация площадок соответствует их нумерации на рис. 7.

Table 7. Location places of the Steppe Eagle nests. Numbers of plots in the table correspond to those in fig. 7.
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Птенцы степного орла разного возраста в гнёздах, устроенных на разных субстратах: 1–2 – на развалах камней, 3 – на лохе, 4–8 – на 
скальных обнажениях сопок разной высоты. Фото И. Карякина, Э. Николенко и Л. Зиневич.

Nestlings of the Steppe Eagle of different ages in the nests constructed on different substrates: 1–2 – on heaps of stones, 3 – on Oleaster 
tree, 4–8 – on rock outcrops of hills of different heights. Photos by I. Karyakin, E. Nikolenko and L. Zinevich.
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их верхней трети) – 39,73 % и в ровной 
степи – 11,29 %. Прослеживается явное 
тяготение степных орлов к гнездованию в 
верхней части сопок, даже если их отно-
сительные высоты невелики.

Как уже отмечалось выше, выводки степ-
ного орла в 2017 г. в Карагандинской об-
ласти состояли из 1–3 птенцов, в среднем 
(n=71) 1,45±0,56 птенцов. Доля выводков 
из 1 птенца составила 57,75 %, из 2-х 
птенцов – 39,44 % (рис. 14). 

Погибшие кладки, обнаруженные в ходе 
работы (июнь – июль) состояли из 1–2 
яиц, в среднем (n=6) 1,33±0,52 яйца (1 
яйцо – 66,67 % кладок, 2 яйца – 33,33 % 
кладок). Определённо, большинство кла-
док степного орла состояло из двух яиц, 
так как в гнёздах с одним птенцом в двух 
случаях найдено яйцо-болтун, в 6 случа-
ях наблюдалась скорлупа второго раз-
давленного яйца, в 4-х случаях найде-
ны останки птенца, погибшего на самых 
ранних этапах выкармливания. Можно 
предполагать, что размеры кладок в Ка-
рагандинской области в 2017 г., могли 
быть такими же, как в предыдущие годы 
исследований. В частности, в ходе работ 
2005 г. и 2007 г. было осмотрено 6 жи-
лых гнёзд степного орла, содержащих 
кладки из 2–3 яиц, в среднем 2,33±0,52 
яйца (Карякин и др., 2008). Следователь-
но, отход яиц и птенцов на ранних стади-
ях выкармливания в успешных гнёздах в 
2017 г. мог составлять от 30 до 40 %. 

Размер собранных погибших яиц соста-
вил (68,3–71,5)×(52,2–54,5) мм, в среднем 
(n=4) (70,05±1,36)×(53,45±1,05) мм.

Одна из важных угроз для степного орла 
на рассматриваемой территории – степ-
ные палы в гнездовой период. Не имея 
очерченных контуров пожарищ на данной 

территории за последние 10 лет, сложно 
говорить о влиянии палов на центрально-
казахстанскую популяцию степного орла, 
но в любом случае они наносят ей опреде-
лённый урон. Влияние степных палов дво-
яко. С одной стороны, в отсутствии уме-
ренного выпаса, они выжигают «степной 
войлок» увеличивая площади, пригодные 
для обитания малого суслика, являюще-
гося основным объектом питания степно-
го орла. С другой стороны – уничтожают 
гнёзда, в том числе с птенцами, и оказы-
вают долгосрочный негативный эффект на 
местообитания, снижая пригодность степи 
для гнездования и сокращая площади, на-
селённые пищухами, являющимися второ-
степенным объектом питания орлов. Нами 
на 11 гнездовых участках (3,93 %) из 280 
установлено уничтожение гнёзд палами, 
причём одно гнездо с выводком из двух 
птенцов сгорело в год исследований (птен-
цы каким-то образом выжили в пожарище 
и докармливались под гнездовой скалой 
среди пепелища). На 5 участках гнёзда 
были восстановлены орлами после палов 
прошлого года, причём в двух из них орлы 
пытались размножаться, но безуспешно (в 
одном гнезде была брошена кладка). На 5 
участках гнёзда так и не были восстанов-
лены, хотя птицы держались на местах 
сгоревших гнёзд.

Питание
Судя по останкам добычи (400 экз.), со-

бранным на 99 гнёздах, в питании степ-
ного орла определённо доминирует ма-
лый суслик – его присутствие отмечено в 
58,59 % гнёзд, что составило 19,25 % от 
общего числа отмеченных объектов добы-
чи (табл. 8, рис. 15). Также в 49,49 % гнёзд 
присутствовали останки полёвок (Microtus 
sp.), составивших 19,75 % от числа от-
меченных объектов добычи. На 28,28 % 
гнёзд присутствовали останки пищух, со-
ставивших 8,25 % от числа отмеченных 
объектов добычи. В целом доля млекопи-
тающих среди останков добычи составила 

Сгоревшее гнездо степного орла с выжившими птен-
цами. Поверх пожарища взрослыми птицами уже 
набросан новый гнездовой материал. 
Фото И. Карякина.

The burned nest of the Steppe Eagle with the 
surviving nestlings. Adult birds has already sketched a 
new materials for nest over the ashes. 
Photo by I. Karyakin.
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Добыча степных орлов – птенцы розового скворца 
(Sturnus roseus). Фото И. Карякина.

Nestlings of the Rosy Starling (Sturnus roseus) are 
prey of the Steppe Eagles. Photo by I. Karyakin.

62,0 %, а доля птиц – 35,5 %, среди ко-
торых абсолютно доминировал розовый 
скворец – 24,0 % от числа отмеченных 
объектов добычи (67,61 % среди 142-х 
останков птиц), но всего лишь на 10,1 % 
гнёзд (в основном на площадках 5 и 6). 

Обсуждение
Данная работа является первым де-

тальным исследованием центральнока-
захстанской популяции степного орла, 
поэтому каких-либо мониторинговых 
данных по динамике численности этой 
популяции нет. О её неблагополучии го-
ворит большое количество старых гнёзд 
на незанятых птицами участках, либо 
участках, абонируемых молодыми пти-
цами. Однако причины, вызвавшие со-
кращение численности этой популяции, 
остаются неизвестными. Как, собственно, 
и неясно откуда берутся молодые птицы, 
формирующие пары на давно брошен-
ных участках степных орлов со старыми 
гнёздами. Весьма вероятно, что это моло-
дые птицы из более благополучных попу-
ляций Западного и Восточного Казахста-
на, но, также может быть, что это резерв 
особей центральноказахстанской по-
пуляции. Возможно, в предыдущие годы 
успех размножения и продуктивность 
степных орлов данной популяции была 
выше, соответственно, популяция попол-
нилась молодыми птицами, и сейчас эта 
молодёжь начинает осваивать террито-
рию, занимая пригодные для гнездования 
участки. Тем не менее, показатели успеха 
размножения степных орлов на изучен-
ной территории в 2017 г. оказались в 2 
раза ниже, чем в западноказахстанской 
популяции (см., например, Карякин и др., 

2013), при больших показателях плотно-
сти распределения активных гнёзд. Также 
мы не обнаружили признаков того, что 
успех размножения тут был выше в пре-
дыдущие годы.

На ряде площадок было замечено, что 
активные гнёзда отличаются параметрами 
размещения и своими размерами от ста-
рых, давно брошенных птицами гнездовых 
построек – они были меньшего размера, 
достаточно хорошо укрыты кустами и рас-
полагались, как правило, на меньших вы-
сотах, в степи с малой расчленённостью и 
меньшим перепадом высот. Это позволи-
ло сделать предположение, что эти гнёз-
да принадлежат парам, имеющим иные 
стереотипы гнездования, и вновь коло-
низирующим территорию, некогда осво-
бодившуюся от степных орлов. Однако 
канонический анализ всего пула гнёзд по 
15 параметрам их размещения не пока-
зал различий между старыми и активными 
гнёздами для всей исследуемой терри-
тории (рис. 16). Следовательно, можно 
предполагать, что активные гнёзда при-
надлежат орлам из этой же популяции, но, 
возможно, из других, более продуктивных 
гнездовых группировок.

В Центральном Казахстане остаётся 
необследованной обширная территория 
в северо-восточной части Карагандин-
ской области. Она достаточно перспек-
тивна для степного орла и по средним 
показателям плотности распределения 
гнёзд на изученных территориях, анало-
гичных по своим ландшафтным характе-
ристикам, для неё оценена численность 
в 2000 гнездящихся пар. В ближайшие 
годы эту территорию желательно обсле-
довать, чтобы выяснить, является ли она 
основным резерватом вида в Централь-
ном Казахстане.

Выводы
1. Численность степного орла в Караган-

динской области по состоянию на 2017 г. 
оценивается в 4794–5814 пар, в среднем 
5275 гнездящихся пар и 2183–2647, в 
среднем 2402 успешных пар.
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Питание

Гнёзда, в которых вид 
присутствует 

Nests in which the species is 
present

Доля, % 
Share, %

Число объектов 
добычи 

Number of preys
Доля, % 
Share, %

Пищуха (Ochotona sp.) 28 28.28 33 8.25

Заяц-русак (Lepus europaeus) 18 18.18 20 5.00

Малый суслик (Spermophilus pygmaeus) 58 58.59 77 19.25

Полёвки (Microtus sp.) 49 49.49 79 19.75

Хорь степной (Mustela eversmanni) 6 6.06 7 1.75

Мелкие куньи (Mustelidae sp.) 7 7.07 11 2.75

Корсак (Vulpes corsac) 2 2.02 2 0.50

Другие млекопитающие / Other mammals 15 15.15 19 4.75

Млекопитающие всего / Mammals total 96 96.97 248 62.00

Курганник (Buteo rufinus) juv. 2 2.02 2 0.50

Степная пустельга (Falco naumanni) juv. 2 2.02 4 1.00

Серая куропатка (Perdix perdix) 13 13.13 18 4.50

Стрепет (Tetrax tetrax) 2 2.02 2 0.50

Крачки болотные (Chlidonias sp.) 2 2.02 5 1.25

Болотная сова (Asio flammeus) 6 6.06 7 1.75

Филин (Bubo bubo) juv. 1 1.01 1 0.25

Розовый скворец (Sturnus roseus) pul., juv. 10 10.10 96 24.00

Другие птицы / Other birds 7 7.07 7 1.75

Птицы всего / Birds total 44 44.44 142 35.50

Ящерицы (Lacerta sp.) 5 5.05 8 2.00

Змеи (Serpentes sp.) 2 2.02 2 0.50

Рептилии всего / Reptiles total 7 7.07 10 2.50

ВСЕГО / TOTAL 99 400 100

Табл. 8. Питание степного орла в Карагандинской области в 2017 г.

Table 8. Diet of the Steppe Eagle in the Karaganda region in 2017.

Рис. 15. Питание 
степного орла в Кара-
гандинской области в 
2017 г.

Fig. 15. Diet of the 
Steppe Eagle in the 
Karaganda region in 
2017.
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2. За 2007–2017 гг. численность степ-
ного орла в Карагандинской области 
снизилась примерно на 27,08 %, одна-
ко последние несколько лет наблюдается 
восстановление численности, о чём сви-
детельствует большое количество молодых 
птиц, абонирующих старые гнёзда. Если 
ситуация не изменится, то в ближайшие 
2–4 года можно ожидать восстановление 
гнездования на 14,80 % участков.

3. Продуктивность выводков по исследо-
ваниям 2017 г. составила 1,45±0,56 птен-
цов на успешный участок при плотности 
распределения успешных гнёзд в среднем 
3,24/100 км2, а успех размножения – 
0,61±0,80 птенцов на занятое гнездо при 
плотности распределения активных гнёзд 
в среднем 7,67/100 км2. 

4. Основные наблюдаемые на террито-
рии факторы низкого успеха размноже-
ния – низкая кормовая обеспеченность 
орлов, степные пожары в гнездовой пери-

од, а также неясная причина, по которой 
наблюдается повышенный отход кладок. 
Кроме того, велика вероятность гибели 
птиц на ЛЭП, на кочёвках и миграциях. 
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New Publications and Videos
НОВЫЕ ПУБЛИКАЦИИ И ФИЛЬМЫ
Books

КНИГИ

В конце 2016 г. опубликована Страте-
гия сохранения степного орла в Рос-
сийской Федерации / Карякин И.В., 
Коваленко А.В., Барашкова А.H., Сме-
лянский И.Э., Николенко Э.Г. Москва, 
2016. 46 с. ISBN 978-5-9908314-1-4. 
Настоящая стратегия базируется на Стра-
тегии сохранения редких и находящихся 
под угрозой исчезновения видов живот-
ных, растений и грибов в Российской Фе-
дерации на период до 2030 года, утверж-
дённой распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 17.02.2014 г. 
№ 212-р.

Стратегия ориентирована на выработку 
долговременной системы основополага-
ющих принципов и способов сохранения 
степного орла (Aquila nipalensis) и учитыва-
ет процессы, протекающие в степных эко-
системах под воздействием климатических 
изменений и антропогенных факторов.

Структура стратегии соответствует тре-
бованиям Минприроды России к таким до-
кументам и включает следующие основные 
разделы:

- Характеристика вида: русское, англий-
ское и латинское названия; таксономиче-
ский статус.

- Распространение степного орла: гнез-
довой ареал и его динамика; места зимо-
вок, пути миграций и область кочевок.

- Численность степного орла.
- Особенности биологии и предпосылки 

сохранения степного орла (особенности 
биологии и воспроизводства,  местообита-
ния, особенности гнездования и питания).

- Лимитирующие факторы: прямые фак-
торы воздействия (гибель на ЛЭП, брако-
ньерство, гибель от отравления, уничтоже-
ние жилых гнезд, фактор беспокойства и 
пр.); косвенные факторы воздействия.

- Состояние охраны степного орла: пра-
вовые основы охраны (основные между-
народные природоохранные конвенции и 
соглашения, национальное законодатель-
ство Российской Федерации); территори-
альная охрана).

- Рекомендуемые первоочередные меры 
по сохранению степного орла в России: 

Strategy of the Steppe Eagle (Aquila ni-
palensis) conservation in the Russia was 
published in 2016: Karyakin I.V., Kovalen-
ko A.V., Barashkova A.N., Smelansky I.E., 
Nikolenko E.G. Strategy of the Steppe 
Eagle conservation in the Russian Federa-
tion. Moscow, 2016. 43 p. ISBN 978-5-
9908314-2-1. This strategy for the Steppe 
Eagle conservation in the Russian Federa-
tion is based on the Strategy for the con-
servation of rare and endangered species 
of animals, plants and fungi in the Russian 
Federation for the period until 2030, ap-
proved by Russia Federation Government 
on 17.02.2014 (order No. 212-p).

The Strategy is aimed at developing a 
long-term system of fundamental principles 
and methods for the species’ conserva-
tion and takes into account the ecological 
processes in steppe ecosystems occurring 
under the impact of climate change and hu-
mans.

The structure of the Strategy meets the 
requirements of the Ministry of Natural 
Resources and Environment of Russian 
Federation and includes the following sec-
tions:

- Species characteristics: Russian. English 
and Latin names; taxonomical statues.

- Distribution of Steppe Eagle: breeding 
area and its dynamic; wintering sites, long-
distance migration routes and areas of no-
madic movements.

- Population number of Steppe Eagle.
- Ecological features and prerequisites for 

Steppe Eagle conservation (biological fea-
tures, reproductive and nesting features, 
habitat, diet).

- Limiting factors: direct (death on power 
lines, poaching, poisoning, nest devastat-
ing, disturbing on breeding sites, death on 
highways and others) and undirect factors.

- Conservation status: legal basis (interna-
tional conventions and agreements, nation-
al legislation of Russian Federation includ-
ing Red Book of RF and its regions); habitat 
protection including expansion of strictly 
protected areas and optimization of protec-
tion mode.

(5) Контакт
Игорь Карякин
Центр полевых 
исследований
603109, Россия, 
Нижний Новгород, 
ул. Нижегородская, 3–29
тел.: +7 831 433 38 47
ikar_research@mail.ru

(5) Contact:
Igor Karyakin
Center of Field Studies
Nizhegorodskaya str., 
3–29
Nizhniy Novgorod, 
Russia, 603109
tel.: +7 831 433 38 47
ikar_research@mail.ru
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мероприятия, направленные на сниже-
ние избыточной смертности степного орла 
(птицезащитные мероприятия на ЛЭП, 
защита гнездовий, в том числе от пожа-
ров и беспокойства пастухами и скотом, 
установка искусственных гнездовий, под-
держка популяций видов-жертв); развитие 
международного сотрудничества (участие 
в многосторонних соглашениях и между-
народных процессах, двустороннее со-
трудничество с Монголией и Казахстаном 
для защиты трансграничных популяций); 
совершенствование нормативной право-
вой базы и ООПТ; повышение эффектив-
ности охраны степного орла вне ООПТ 
федерального значения; научные иссле-
дования; мониторинг состояния популя-
ций; просветительская и образовательная 
деятельность.

- Финансовое обеспечение.
Стратегия сохранения степного орла в 

Российской Федерации разработана рабо-
чей группой в составе: И.В. Карякин (пред-
седатель рабочей группы), А.В. Коваленко, 
А.H. Барашкова, И.Э. Смелянский, Э.Г. Ни-
коленко. При подготовке Стратегии учтены 
рекомендации и предложения, которые 
предоставили О.А. Горошко, Р.А. Меджи-
дов, М.В. Пестов, В.Н. Пименов, А.В. Сал-
тыков.

Проект Стратегии одобрен участника-
ми международной научно-практической 
конференции «Орлы Палеарктики: изуче-
ние и охрана» (Елабуга, Республика Татар-
стан, Россия, 20–22 сентября 2013 г.)155 
и Министерством природных ресурсов и 
экологии Российской Федерации.

Стратегия сохранения степного орла в 
Российской Федерации опубликована на 
русском и английском языках.

В качестве приложения к стратегии опу-
бликованы Планы действий по сохране-
нию степного орла в трёх пилотных реги-
онах Степного проекта ПРООН/ГЭФ/МПР 
– в Калмыкии, Оренбургской области и За-
байкальском крае.

Стратегия и Планы действий в формате 
PDF доступны на сайте Российской сети 
изучения и охраны пернатых хищников157 
и сайте Степного проекта ПРООН/ГЭФ/
МПР158.

Контакт (5).

- Primary conservation efforts required 
for protection of Steppe Eagle in Rus-
sia: activities to decrease mortality rate 
(equipping power lines with bird-protect-
ed devices, protecting of breeding sites 
from wild fires and from disturbing by cat-
tle and shepherds, establishing of artificial 
breeding sites and supporting of popula-
tions of prey-species); development of in-
ternational collaboration (participating in 
international agreements and processes, 
cooperating with Kazakhstan and Mon-
golia to provide protection transbound-
ary population); optimization of regula-
tory framework and strictly protected area 
system; increasing of efficiency of Steppe 
Eagle protection outside the strictly pro-
tected areas; scientific research; popula-
tion monitoring; ecological educational 
activities.

- Financial support.
The strategy was developed by the 

Working Group consisting of I.V. Karyakin 
(Chairman of the Working Group), A.V. Ko-
valenko, A.N. Barashkova, I.E. Smelansky, 
E.G. Nikolenko. Preparing the Strategy 
the recommendations and proposals pro-
vided by O.A. Goroshko, R.A. Medzidov, 
M.V. Pestov, V.N. Pimenov, A.V. Saltykov 
were taken into account.

The Draft Strategy was approved by the 
participants of the international scientific-
practical conference “The Eagles of the 
Palearctic: study and conservation” (Yelabu-
ga, Republic of Tatarstan, Russia, Septem-
ber 20–22, 2013)156 and of the Ministry of 
Natural Resources and Ecology of the Rus-
sian Federation.

Strategy of the Steppe Eagle conserva-
tion in the Russian Federation is published 
in Russian and English.

Action plans for the conservation of the 
steppe eagle in the three pilot regions 
of the UNDP/GEF/MNR Steppe Project 
(Republic of Kalmykia, Orenburg region 
and the Trans-Baikal (Zabaikalskiy) Kray) 
have been published as an annex to the 
Strategy.

The Strategy (in English) in PDF is avail-
able on the web-sites of the RRRCN159 and 
UNDP/GEF/MNR Steppe Project160.

Contact (5).

155 http://rrrcn.ru/ru/archives/20500
157 https://rrrcn.ru/archives/29623
158 https://savesteppe.org/project/ru/archives/5827

156 http://rrrcn.ru/en/archives/20500
159 https://rrrcn.ru/en/archives/29623
160 https://savesteppe.org/project/en/archives/5827
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