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Глобальное потепление климата провоци-
рует изменение годового цикла многих организ-
мов. В умеренных широтах Европы и Северной
Америки в период с 1980 по 2020 г. происходит
потепление опережающими темпами по сравнению

ВВЕДЕНИЕ с общепланетарными процессами, причем в даль-

нейшем прогнозируется сохранение этого тренда

до конца века, что демонстрирует формирование

перехода к новому климатическому режиму (Smith

et al., 2015). Расширение спектра данной аномалии

в Европе и Северной Америке может привести к
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Аннотация. Выполнен анализ хода нерестовых миграций четырех широко распростра-
ненных видов бесхвостых амфибий фауны Европы ( ,Pelobates vespertinus Bombina bom-
bina Pelophylax ridibundus Rana dalmatina, , ). В годы с аномально ранним началом нересто-
вых миграций бесхвостых амфибий и их прохождением по типу ложной весны блокирую-
щую западно-восточный атмосферный перенос функцию выполняли мощные антицикло-
ны над Центральной Азией, Зауральем или Западной Сибирью. Второй компонент, фор-
мирующий адвекцию воздушных масс из низких широт на север, – циклональные систе-
мы – обычно располагались над Западной Европой, Скандинавией или севером европей-
ской части России. Обратное положение – антициклоны над Западной Европой и Скан-
динавией, и циклоны – над Западной Сибирью, Зауральем, а также севером и северо-вос-
током европейской части России – способствовало возникновению адвекции холода из
бассейна Северного Ледовитого океана на юг Европы. Резкое понижение среднесуточной
и среднедекадной температуры приземного слоя воздуха прерывали ход нерестовых миг-
раций бесхвостых амфибий. В период с 1892 по 1995 г. ложная весна в популяциях чес-
ночницы Палласа на юго-востоке европейской части России возникала в основном в ре-
зультате воздействия волн тепла средней интенсивности, а после 1995 г. – почти исклю-
чительно волн высокой интенсивности. Чередование направленности адвекций теплых и
холодных воздушных масс ранней весной (в середине марта – первой половине апреля)
создают метеорологическую основу, имеющую фундаментальное значение для форми-
рования прерывистого характера периода нерестовых миграций бесхвостых амфибий
(паттерн ложной весны). Резкое адвекционное повышение температуры приземного слоя
воздуха определяет аномально раннее начало весенних процессов у бесхвостых амфибий.
Напротив, постепенное радиационное повышение температуры локальных воздушных
масс, проходящее даже в более ранние по сравнению с фенологической нормой конкрет-
ных видов сроки, формирует прохождение нерестовых миграций амфибий по непрерыв-
ному временному типу.
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Атмосферная адвекция тепла или холода формирование феномена ложной весны:

драматическим последствиям для динамики био-
разнообразия и функционирования экосистем
(Blaustein et al., 2002; Marino et al., 2011; Lamich-
hane, 2021; Chuine et al., 2025).

Цель настоящего исследования – анализ вли-
яния особенностей атмосферной циркуляции в пе-
риод нерестовых миграций у некоторых видов
бесхвостых амфибий Европы, протекающих по
типу ложной весны.

МАТЕРИАЛ ИМЕТОДЫ

Комплекс экологических и метеорологичес-
ких факторов, определяющих репродуктивную ус-
пешность при прохождении нерестового периода,
считается весьма важным для формирования устой-
чивых популяций бесхвостых амфибий (Beebee,
Griffiths, 2005; Araújo et al., 2006; Scott et al., 2008;
Ficetola Maiorano, 2016; Green, 2017). Поступа-
тельное и непрерывное развитие нерестовых миг-
раций в этот период, в целом типичное для них,
обеспечивает синхронное прибытие на нерести-
лища особей двух полов, а следовательно, и ус-
пешность нереста. Однако после начала эпохи гло-
бального потепления климата во многих регионах
умеренного пояса на фоне очевидного смещения
дат нерестовых миграций на более ранние сроки
(Ермохин, Табачишин, 2021, 2022 , 2024; Иванов
и др., 2023; Ермохин и др., 2025; Terhivuo, 1988;
Neveu, 2009; Tryjanowski et al., 2003; Richter-Boix
et al., 2006; Walpole et al., 2012; Murillo-Rincón et
al., 2017; Yermokhin et al., 2017) резко выросла час-
тота прерывистого течения этого фенологическо-
го явления (Ермохин, Табачишин, 2022 ; Koynova
et al., 2022; Yermokhin, Tabachishin, 2022). Такой
тип протекания весенних процессов в популяциях
бесхвостых амфибий обычно определяется как
ложная весна. Основная причина возникновения
данного явления – наступление периода возврат-
ных холодов после устойчивого перехода темпе-
ратуры в зимовальных биотопах бесхвостых ам-
фибий через специфичное для каждого вида по-
роговое значение биологического ноля.

,

а

б

Фенологию нерестовых миграций, проте-
кавших по типу ложной весны, изучали на при-
мере локальных популяции трех видов бесхвостых
амфибий: чесночницы Палласа (Pelobates vesper-
tinus) на оз. Садок (51°21′31″ с. ш., 44°48′11″ в. д.) в
2009, 2016, 2020 и 2025 гг. Модельный нерестовый
водоем расположен в долине среднего течения
р. Медведица (Саратовская область, Лысогорский
район, окрестности с. Урицкое). В предшествую-
щий период (1892 – 2008 гг.) такой тип нерестовых
миграций установлен методом реконструкции на
основании анализа сезонного хода среднесуточ-
ной температуры воздуха и среднедекадной темпе-

Временные закономерности нерестовых
миграций бесхвостых амфибий начинали исследо
вать в марте – мае. Учеты проводили методом от
лова линейными заборчиками с ловчими цилин
драми (Корн, 2003; Ермохин, Табачишин, 2011;
Corn, Bury, 1990). Началом нерестовой миграции
считали приход первых особей вида в нерестовый
водоем.

-
-
-

ратуры воздуха по ранее разработанной методике
(Yermokhin, Tabachishin, 2023 ). По результатам
полевых исследований прохождение нерестовых
миграций по типу ложной весны было установле-
но у жерлянки краснобрюхой ( ) и
лягушки озерной ( ) в 2017,
2019, 2023 и 2025 гг.

a

Bombina bombina
Pelophylax ridibundus

Кроме оригинальных данных для расчета
дат перехода температуры среды через пороговые
значения использовали данные архивов погоды
(WMO ID 34163 в 1966 – 2025 гг.; специализиро-
ванные массивы для климатических исследований
ВНИИГМИМЦД, http://aisori-m.meteo.ru/waisori/;
оперативные данные по текущему году получали

Кроме того, использовали данные о сезон-
ном развитии нерестового периода лягушки прыт-
кой ( ) из популяций на территории
природного парка «Шуменское плато» в феврале
2021 г. (Болгария, окрестности г. Шумен, Шумен-
ская возвышенность: 43.26º с. ш., 23.89º в. д.), опу-
бликованных Т. Койновой с соавторами (Koynova

Rana dalmarina

2022).et al.,

Учеты мигрирующих на нерест бесхвостых
амфибий сопровождали измерениями температу-
ры среды в зимовальных биотопах (вода, почва) и
на нерестилищах. Температуру воздуха регистри-
ровали с помощью логгеров DT-172 (CEM Instru-
ments India Pvt. Ltd., Kolkata, Индия) с точностью
до 0.1ºС. Температуру воды в нерестовых водое-
мах измеряли, применяя термохроны iButton
DS1921-F5 (Maxim Integrated Products, Inc., San
Jose, CA, США). В каждом водоеме устанавливали
по три термохрона. Пороговые значения биологи-
ческого ноля принимали равными у –
+4.5ºС (Yermokhin et al., 2017; Yermokhin, Tabachi-
shin, 2023 ), – +7.9ºС (Ермохин, Табачи-
шин, 2024), – +8.0ºС (Ермохин, Табачи-
шин, 2022 ; Yermokhin, Tabachishin, 2023 ),

P. vespertinus

a B. bombina
P. ridibundus

а R. dal-
matina

b
– +3.5ºС (неопубликованные данные авто-

ров). Они в целом соответствовали среднедекадной
температуре воздуха и температуре среды в спе-
цифичных для вида амфибий зимовальных биото-
пах в день окончания зимовки и начала нерестовых
миграций как у чесночницы Палласа (Yermokhin et
al., 2017; Yermokhin, Tabachishin, 2023 ), так и у
других модельных видов (Ермохин, Табачишин,
2024;Yermokhin, Tabachishin, 2023 ).

a

b
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из архивов погоды той же метеостанции на сайте:
https://rp5.ru; архивы погоды для периода с 1892 по
1965 г. получены на сайте: https://termograph.ru).
Сезонный ход среднедекадной температуры среды
для популяции получен из архива
погоды по метеостанции Разград (WMO ID 15549:
https://rp5.ru). Сведения, визуализирующие особен-
ности атмосферной циркуляции в горизонте ниж-
ней тропосферы (1500 м, 850 гПа) в Европе и
сопредельных территориях, получены из ресурса
https://earth.nullschool.net/.

R. dalmatina

Статистическую обработку временных ря
дов температуры с применением метода описатель-

-

Адвекционные процессы в атмосфере фор-
мируют явление, которое называют волнами тепла
и холода. Для характеристики таких волн в ходе
исследования была использована градация интен-
сивности С. В. Морозовой с соавторами (2022,
2023), которые предложили три степени интенсив-
ности: слабые – с перепадом температур в диапа-
зоне от 3.1 до 5ºС, средние – 5.1 – 8ºС и интен-
сивные – более 8.1ºС. Ретроспективный анализ
интенсивности и продолжительности волн тепла и
холода выполнен за весь период метеорологичес-
ких наблюдений по метеостанции Октябрьский
Городок (1892 – 2025 гг.) для ранее установленных
лет с развитием нерестовых миграций по времен-
ному паттерну ложной весны в популяциях чес-
ночницы Палласа (Yermokhin, Tabachishin, 2022).

РЕЗУЛЬТАТЫ

В популяциях в период

с 2010 по 2025 г. развитие нерестовых миграций по

типу ложной весны наблюдалось в течение трех

лет (2016, 2020 и 2025 г.) (табл. 1). В 2016 г. пре-

рывистый характер развития весенних процессов

был обусловлен резким повышением температуры

воздуха, в результате адвекции теплых воздушных

масс с юго-запада на северо-восток из Северного

Причерноморья на территорию восточного Чер-

ноземья и Нижнего Поволжья. Их перемещение

определялось положением мощного циклона над

территорией Тамбовской области, с одной сторо-

ны, и стационарного центральноазиатского анти-

циклона с другой (рис. 1, ). Адвекция начала фор-

мироваться 25 марта и достигла кульминации

2 апреля. Территория, занимаемая исследуемой по-

пуляцией чесночниц, была расположена на север-

ной окраине зоны атмосферной адвекции в теплом

секторе циклона. Однако данное потепление было

краткосрочным и после прохождения 2 апреля теп-

лого фронта циклона оно сменилось резким похо-

лоданием, продолжавшимся до 6 апреля. Сниже-

ние среднесуточной температуры в период со 2 по

6 апреля составило 4.8ºС (с 6.9ºС 2 апреля до 2.1ºС

Pelobates vespertinus

а

ной статистики выполняли в пакете программ MS
Excel 2010 и Statistica 6.0 (StatSoft Inc., OK, США).

Примечание. Сост. по * – Yermokhin, Tabachishin, 2022; ** – Koynova et al., 2022 с изменениями: первый из
трех периодов ложных нерестовых миграций не был зарегистрирован авторами, но по нашим расчетам с высокой
вероятностью существовал.

:

Note. According to: * – Yermokhin, Tabachishin, 2022; ** – Koynova et al., 2022 with modifications: the first of the
three periods of false spawning migrations was not recorded by the authors, but it most likely existed according to our
calculations.

Таблица 1. Временные параметры, характеризующие период нерестовых миграций, проходивших по типу ложной
весны, в популяциях четырех видов бесхвостых амфибий в 2016 – 2025 гг.
Table 1. Temporal parameters characterizing the period of spawning migrations occurring during false spring in the
populations of the four species of anuran amphibians in 2016–2025

Год аномалии /

Year of anomaly

Дата начала ложного

нереста / Start date

of false spawning

Дата начала истинного

нереста / Start date

of true spawning

Количество дней между

ложным и истинным

нерестом / Number

of days between the false

and true spawning

Число периодов ложных

нерестовых миграций

(продолжительность, сут.) /

Number of the periods of false

spawning migrations (duration, days)

Pelobates vespertinus

2016* 03.04 09.04 7 1 (3)

2020* 13.03 26.04 44 4 (2 – 2 – 1 – 3)

2025 16.03 30.03 16 2 (1 – 2)

Bombina bombina и Pelophilax ridibundus

2017 14.04 30.04 16 1 (4)

2019 15.04 25.04 10 1 (2)

2023 31.03 22.04 22 2 (2 – 5)

2025 03.04 18.04 15 1 (6)

Rana dalmatina

2021** 30.01 (09.02) 04.03 33 3 (3 – 1 – 8)
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Рис. 1. Особенности атмосферной циркуляции в период перед началом (02.04 в 16:00) ( ) и перед прерыванием

(05.04 16:00) ( ) нерестовых миграций в 2016 г. – район исследований, Н – циклоны, В – анти-
циклоны, направления теплой ( ) и холодной ( ) адвекции воздушных масс

а

б Pelobates vespertinus : ●
→ →

Fig. 1.Atmospheric circulation features before the start (April 2 at 16:00) ( ) and before the interruption (April 5 at 16:00) ( )
of the spawning migrations of in 2016: – the study area, H – cyclones, В – anticyclones; the
directions of warm ( ) and cold ( ) advection of air masses

a b
Pelobates vespertinus ●

→ →

а / /a bб

H

H

B

H
H

H

6 апреля) (табл. 2). Такое похолодание было обус-
ловлено адвекцией холода после прохождения хо-
лодного фронта и формирования северных пото-
ков в тылу крупного трехядерного циклона с ядра-
ми над Предуральем, Средним и Южным Уралом 6
апреля (рис. 1, ). Наступившее похолодание опре-
делило снижение температуры почвы в местах зи-
мовки чесночниц и на нерестилищах ниже поро-
гового значения +4.5ºС и прерывание их нересто-
вых миграций, которые возобновились только 9
апреля (см. табл. 1).

б

В 2020 г. аномально раннее начало нересто-
вых миграций чесночницы Палласа в Правобе-
режье Саратовской области определила мощная
адвекция перегретых воздушных масс из региона
Причерноморья, Прикаспийской низменности и
Предкавказья с юга на север в Левобережную Укра-
ину, Черноземье, Нижнее и Среднее Поволжье.
Формирование этого южного воздушного потока
произошло при взаимодействии двух циклональ-
ных вихрей (с ядрами над Центральной Европой и
Прибалтикой) и мощного антициклона над Юж-
ным Уралом (рис. 2, ). Мощная высотная адвек-
ция тепла с некоторым изменением конфигурации
существовала длительный период времени с 6 до
12 марта, что определило резкое повышение сред-
несуточной приземной температуры (см. табл. 2)
на 8.8ºС (с 1.1ºС 6 марта до 9.9ºС 11 марта). Мо-
дельная территория с нерестовыми водоемами чес-
ночниц находилась в начале процесса на восточ-
ной окраине зоны атмосферной адвекции, а к его
окончанию сместилась в его центральную зону. За-
тем зона адвекции тепла была вытеснена на восток
и была замещена мощной адвекцией арктических
воздушных масс, сформированной циклоном с

а

Весной 2025 г. феномен ложной весны в не-
рестовых миграциях этого вида возник также ано-
мально рано, но незначительно позже, чем в 2020 г.
(см. табл. 1). Резкое повышение температуры сфор-
мировалось в результате взаимодействия трех об-
ластей с пониженным атмосферным давлением
(атлантические, скандинавские и ново-земельский
циклоны) и двух с повышенным атмосферным дав-
лением (центральноазиатский и сибирский анти-
циклоны) (рис. 3, ). Адвекция перегретых воз-
душных масс была направлена из Северной Афри-
ки и Средиземноморья через Северное Причерно-
морье и Нижнее Поволжье в Зауралье и Западную
Сибирь. В период функционирования в регионе
этой адвекции (с 10 по 16 марта) произошло повы-
шение среднесуточной температуры приземного
воздуха на 11ºС (с 0.7 ºС 8-9 марта до ее начала до
11.6ºС 14 марта в период кульминации, см. табл. 2).
Исследованные популяции чесночниц в начале не-
рестовых миграций 16 марта попали в зону воздей-
ствия северной окраины зоны атмосферной адвек-
ции (см. рис. 3, ). В течение двух суток произошло
смещение зоны адвекции на юго-восток и вытес-
нение теплых воздушных масс более тяжелыми

а

а

ядром над Пензенской областью и Средней Волгой
и антициклоном с ядром над Польшей (рис. 2, ).
Ультраарктическое вторжение воздушных масс в
тылу циклона определило снижение среднесуточ-
ной температуры в приземном слое в период с 14
по 25 марта (см. табл. 2) на 11.7ºС (с +5.5ºС 14 мар-
та до -6.2ºС 25 марта). Длительное похолодание
неоднократно прерывало нерестовые миграции

б

P. vespertinus в 2020 г. (см. табл. 1), причем истин-
ный нерест начался в аномально поздние для пер-
вой четверти XXI в. сроки (26 апреля).

Атмосферная адвекция тепла или холода формирование феномена ложной весны:



13 СОВРЕМЕННАЯ ГЕРПЕТОЛОГИЯ 20 5 Т 5, вып. 3/42 2 . 2

М. В. Ермохин, В. В. Табачишин, В. Г. Табачишин

холодными потоками. Они поступили в регион при
формировании адвекции воздушных масс из аква-
тории Баренцева моря при взаимодействии анти-
циклона с ядром над Северным морем и системы
циклональной циркуляции с тремя ядрами (над Но-
вой Землей, Северным Уралом и севером Западной
Сибири) (рис. 3, ). В результате поступления в
регион этих воздушных масс произошло резкое по-
холодание (см. табл. 2). Среднесуточная темпера-
тура снизилась на 7.1ºС (с 7.4ºС 16 марта до 0.3ºС
18 марта), которое вызвало прерывание нересто-
вых миграций чесночниц на 4 дня. Истинный не-
рест начался в этом году через 2 недели (30 марта)

б

после двух кратких периодов ложных нерестовых
миграций (16 и 21 – 22 марта, см. табл. 1).

В 2010 – 2025 гг. временное развитие нерес-
товых миграций этих двух видов амфибий по типу
ложной весны повторялось четыре раза (в 2017,

Два других модельных вида бесхвостых ам-
фибий ( и ) характеризуют-
ся очень близкими значениями температуры био-
логического ноля (7.9 и 8.0ºС), и даты их прибытия
на нерестилища в популяции оз. Садок в течение
16 лет практически всегда совпадают. Поэтому па-
раметры, описывающие развитие нерестовых миг-
раций идентичны и будут изложены совместно.

B. bombina P. ridibundus

Примечание P. vespertinus B. bombina P. ridibundus. * – для , и по данным архива погоды метеостанции
Октябрьский Городок (WMO ID 34163), для – Разград (WMO ID 15549); жирным шрифтом выделены
значения амплитуды температуры в годы с волнами тепла или холода высокой интенсивности (> 8.1ºС), прямым
шрифтом – средней интенсивности (5.1 – 8.0ºС), курсивом – слабой интенсивности (3.1 – 5ºС) (согласно градациям
интенсивности волн тепла и холода С. В. Морозовой с соавторами (2022, 2023)).

R. dalmatina

Note P. vespertinus B. bombina. ,* – for , and , based on weather archive data from the Oktyabrsky
Gorodok weather station (WMO ID 34163), and for , based on data from the Razgrad weather station (WMO ID
15549); the values of temperature amplitude in the years with high-intensity heat or cold waves (> 8.1ºC) are highlighted in
bold, medium intensity (5.1–8.0ºC) in regular font, and low intensity (3.1–5ºC) in italics, respectively (according to the
heat and cold wave intensity gradations by S. V. Morozova et al.

P. ridibundus
R. dalmatina

– –
(2022, 2023)).

Table 2. Dynamics of the average daily temperature in the surface air layer (ºC)* on the day of the beginning ( ) and end
(culmination; for heat waves – , for cold waves – ), temperature amplitude ( – and – , respectively), duration of
atmospheric advection in the years with the spawning migrations of tailless amphibians of the false spring type

t0

t t t t t tmax min max min0 0

Таблица 2. Динамика среднесуточной температуры в приземном слое воздуха (ºС)* в день начала ( ) и окончания
(кульминации; для волны тепла – , для волны холода – ), амплитуда температуры ( – и – соответ
ственно), продолжительность атмосферной адвекции в годы с прохождением нерестовых миграций бесхвостых
амфибий по типу ложной весны

t0

t t t t t tmax m max min in0 0 -
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Рис. 2. Особенности атмосферной циркуляции в период перед началом (06.03 в 16:00) ( ) и перед первым преры-

ванием (15.03 16:00) ( ) хода нерестовых миграций в 2020 г. Условные обозначения см. рис. 1

а

б Pelobates vespertinus
Fig. 2.Atmospheric circulation features before the start (March 6 at 16:00) ( ) and before the first interruption (March 15 at
16:00) ( ) of the spawning migrations of in 2020. See Fig. 1 for legend

a
b Pelobates vespertinus
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Рис. 3. Особенности атмосферной циркуляции в период перед началом (15.03 в 16:00) ( ) и перед прерыванием

(17.03 16:00) ( ) хода нерестовых миграций в 2025 г. Условные обозначения см. рис. 1

а

б Pelobates vespertinus
Fig. 3. Atmospheric circulation features before the start (March 15 at 16:00) ( ) and before the interruption (March 17 at
16:00) ( ) of the spawning migrations of in 2025. See Fig. 1 for legend

a
b Pelobates vespertinus

а / /a bб

2019, 2023 и 2025 гг., см. табл. 1). В 2017 г. мощная
адвекция теплых воздушных масс формировалась
при взаимодействии обширной циклональной
системы, расположенной на севере европейской
части России и Западной Сибири с тремя ядрами
(юго-восточнее Онежского озера, на Северном Ура-
ле и в нижнем течении Оби) и центрально-азиат-
ского антициклона с ядром западнее оз. Балхаш
(рис. 4, ). Вынос тепла в атмосфере происходил с
юга из районов юго-западного Казахстана через
Прикаспийскую низменность на север в направ-
лении Нижнего Поволжья и Южного Урала. Дан-
ная адвекция неустойчиво функционировала с 5 по
17 апреля и определила повышение среднесуточ-
ной температуры воздуха в приземном слое на
10.3ºС (с 1.3ºС 4 апреля до ее начала до 11.6ºС в
момент кульминации 14 апреля, см. табл. 2). Мо-
дельные популяции амфибий были расположены

а

в западной части зоны атмосферной адвекции.
Период ложных нерестовых миграций продол-
жался четверо суток, был прерван прохождением
через регион холодного атмосферного фронта с се-
верного направления (см. рис. 4, ), сопровождав-
шегося выпадением осадков. Снижение среднесу-
точной температуры составило 8.1ºС за одни сутки
с 17 по 18 апреля (с 9.5 до 1.4ºС, см. табл. 2). Поро-
говое значение биологического ноля для жерлян-
ки краснобрюхой и лягушки озерной было прой-
дено в сторону понижения, а истинные нерестовые
миграции начались только через 13 сут. (30 апреля,
см. табл. 1).

б

В 2019 г. образование атмосферного потока
теплого воздуха было связано с деятельностью
мощного циклона над северным Причерноморьем
и антициклоном с двумя слабо развитыми ядрами в
Волго-Уральском междуречье и юго-западном Ка-

Атмосферная адвекция тепла или холода формирование феномена ложной весны:
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Fig. 4. Features of atmospheric circulation during the period before the start (April 14 at 16:00) ( ) and before the interruption
(April 18 at 16:00) ( ) of the spawning migrations of and in 2017. See Fig. 1 for
legends

a
b Bombina bombina Pelophylax ridibundus

Рис. 4. Особенности атмосферной циркуляции в период перед началом (14.04 в 16:00) ( ) и перед прерыванием (18.04 в

16:00) ( ) нерестовых миграций и в 2017 г. Условные обозначения см. рис. 1

а

б Bombina bombina Pelophylax ridibundus

а / /a bб

захстане. Территория обитания модельных попу-
ляций жерлянки краснобрюхой и лягушки озерной
располагалась вблизи центральной зоны полосы
адвекции теплых воздушных масс из регионов Кал-
мыкии, Закавказья и с восточного побережья Кас-
пийского моря через Прикаспийскую низменность
в Нижнее Поволжье (рис. 5, ). Данная адвекция
функционировала в течение длительного периода
с 5 по 16 апреля. Она определила повышение сред-
несуточной температуры в приземном слое возду-

а

ха на 12.5ºС (с 0.5ºС 4 апреля до начала ее форми-
рования до 12.9ºС в период ее кульминации 12 апре-
ля см. табл. 2). Прерывистость нерестовых мигра-
ций и краткосрочность периода в их начале (2 сут.
см. табл. 1) обусловлены ультраарктическим втор-
жением 17 апреля сформированным совместным
действием обширного скандинавского антицикло-
на и мощного малоподвижного циклона с центром
над Обской губой (рис. 5, ). Эта адвекция холода
снизила среднесуточную температуру в призем-

,
,

б
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Fig. 5. Features of atmospheric circulation during the period before the start (April 15 at 16:00) ( ) and before the interruption
(April17at16:00)( )of thespawningmigrations of and in 2019.SeeFig.1 for legends

a
b Bombinabombina Pelophylax ridibundus

Рис. 5. Особенности атмосферной циркуляции в период перед началом (15.04 в 16:00) ( ) и перед прерыванием (17.04 в

16:00) ( ) нерестовых миграций и в 2019 г. Условные обозначения см. рис. 1

а

б Bombina bombina Pelophylax ridibundus
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Рис. 6. Особенности атмосферной циркуляции в период перед началом (29.03 в 16:00) ( ) и перед прерыванием (01.04

в 16:00) ( ) нерестовых миграций и в 2023 г. Условные обозначения см. рис. 1

а

б Bombina bombina Pelophylax ridibundus
Fig. 6. Features of atmospheric circulation during the period before the start (March 29 at 16:00) ( ) and before the
interruption (April 1 at 16:00) ( ) of the spawning migrations of and in 2023. See
Fig. 1 for legends

a
b Bombina bombina Pelophylax ridibundus

а / /a bб

В 2023 г. температурные условия для начала
нерестовых миграций жерлянки краснобрюхой и
лягушки озерной сформировались под воздейст-
вием адвекции теплых воздушных масс из Пред-
кавказья и Западного Казахстана. Этот атмосфер-
ный поток был образован крупным антициклоном
над Северным и Средним Уралом и меридиональ-
но протяженным циклоном с двумя ядрами цирку-
ляции над Скандинавией и центром европейской
части России (рис. 6, ). Адвекция тепла начала фор-
мироваться 21 марта и достигла кульминации
27 марта, определив повышение среднесуточной
температуры воздуха в приземном слое на 10.1ºС
(с 2.2 20 марта до 12.3ºС во время кульминации яв-
ления, см. табл. 2). Временное прерывание перио-
да их миграций на нерестилища через двое суток
после их начала было определенно смещением с
запада на восток зоны ультраарктического втор-
жения воздушных масс в тылу того же циклона
(рис. 6, ). Снижение среднесуточной темпера-
туры приземного слоя воздуха в этот период соста-
вило 6.3ºС к 1 апреля (с 8.0 до 1.7ºС, см. табл. 2) и
было достаточным для прерывания нерестовых миг-
раций двух видов амфибий на 10 сут. (см. табл. 1).
После этого проходил еще один период ложных
миграций, также прерваный похолоданием, а истин-

а

б

ном слое на 7.9ºС (с 9.3ºС 16 апреля до ее начала до
1.3ºС 18 апреля, см. табл. 2). Истинные нерес-
товые миграции жерлянки краснобрюхой и лягуш-
ки озерной начались через 9 сут. (25 апреля см.
табл. 1).

,

H

H

H

H

H

H
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B

B
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ные нерестовые миграции начались только 22 апре-
ля (см. табл. 1).

В 2025 г. исследованные популяции жер-
лянки краснобрюхой и лягушки озерной начали
нерестовые миграции после трех суток устойчиво-
го существования потока перегретых воздушных
масс, перемещающихся с юго-востока на северо-
запад из Прикаспийской низменности и Западного
Казахстана в Нижнее Поволжье и Черноземье. Тер-
ритория, занимаемая их нерестовыми водоемами,
была длительно расположена в центральной зоне
адвекции теплых воздушных масс. Адвекция теп-
ла была сформирована взаимодействием относи-
тельно слабого антициклона над Средней Волгой,
Предуральем, Южным Уралом и Северным Казах-
станом и циклональной системы с двумя ядрами
циркуляции над Украиной и Северным Каспием
(рис. 7, ). Поток теплых воздушных масс с юго-вос-
тока на северо-запад начал формироваться 29 мар-
та и к моменту кульминации потепления 5 апреля
повысил среднесуточную температуру приземно-
го слоя воздуха на 7.1ºС (с 6.2 до 13.3ºС, см. табл. 2).
Резкое похолодание, прервавшее нерестовые миг-
рации двух видов амфибий, наступило после сме-
щения системы циклонов на восток и попадания
территории с исследуемыми популяциями в их ты-
ловую зону, заполненную арктическими воздуш-
ными массами (рис. 7, ). При этом среднесуточная
температура снизилась на 11.5ºС (см. табл. 2).
Истинные нерестовые миграции начались в 2025 г.
18 апреля (см. табл. 1).

а

б

Атмосферная адвекция тепла или холода формирование феномена ложной весны:
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Рис. 7. Особенности атмосферной циркуляции в период перед началом (01.04 в 16:00) ( ) и перед прерыванием (09.04 в

16:00) ( ) нерестовыхмиграций и в 2025г.Условныеобозначениясм.рис.1

а

б Bombinabombina Pelophylax ridibundus
Fig. 7. Features of atmospheric circulation during the period before the start (April 1 at 16:00) ( ) and before the interruption
(April 9 at 16:00) ( ) of the spawning migrations of and in 2025. See Fig. 1 for
legends
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В первой декаде февраля 2021 г. Т. Койнова с
соавторами ( 2022) наблюдали ано
мально раннее начало нерестовых миграций R. dal
matina (на 17 сут. раньше, чем в предыдущий период
наблюдений). Устойчивый перенос теплых воздуш
ных масс происходил в течение нескольких суток
при взаимодействии системы антициклонов над
севером Африки и над Ближним Востоком, а также
крупной циклональной системой, включающей
мощное ядро атлантической и слабые центральное
и западное европейские ядра циркуляции.

Koynova et al., -
-

-

Атмосферная адвекция тепла происходила с тер
ритории Египта и восточного Средиземноморья,
модельные популяции находились вблизи цен
тральной части зоны адвекции (рис. 8, ). Южный
атмосферный поток начал формироваться 7 февра
ля и определил повышение среднесуточной темпе
ратуры приземного слоя воздуха на 7ºС к 9 февраля
(см. табл. 2). Минимальный по продолжительнос
ти период активности прыткой лягушки был прер
ван 12.02.21 ультра арктическим вторжением хо
лодных воздушных масс из бассейна Северного Ле
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Fig. 8. Features of atmospheric circulation during the period before the start (February 8 at 16:00) ( ) and before the
interruption (February 12 at 08:00) ( ) of the spawning migrations of in 2021. See Fig. 1 for legends
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Рис. 8. Особенности атмосферной циркуляции в период перед началом (08.02 в 16:00) ( ) и перед прерыванием (12.02 в

08:00) ( ) нерестовыхмиграций в 2021г.Условныеобозначениясм.рис.1
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довитого океана на Балканы и в западное При-
черноморье в тыловой части двух циклонов (над 
Украиной) (рис. 8, б). Снижение среднесуточной 
температуры составило 4.2ºС (см. табл. 2) и при-
вело к краткосрочному прерыванию нерестовых 
миграций прыткой лягушки, которое возобнови-
лось после потепления 13 февраля (см. табл. 1). 

Анализ 19-ти прецедентов ложной весны у 
четырех видов бесхвостых амфибий Европы по-
казал, что наиболее частой причиной раннего 
начала нерестовых миграций, протекающих по 
типу ложной весны, оказываются волны тепла 
высокой или средней интенсивности. Причем до 
1995 г. ложная весна – почти исключительно 
(кроме 1893 г.) была спровоцирована волнами 
тепла средней интенсивности, а после 1995 г. у 
всех исследованных видов бесхвостых амфибий 
почти исключительно интенсивными волнами (кро-
ме 2016 г. в популяциях P. vespertinus) (см. табл. 2). 
Прерывание периода активности обусловлено 
волнами холода также средней (25%) или высо-
кой (53%) интенсивности. Волны холода слабой 
интенсивности в этот период отмечены единич-
но (см. табл. 2). 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Основным сигнальным фактором выхода 
из состояния зимнего оцепенения и начала нере-
стовых миграций бесхвостых амфибий считается 
переход температуры среды в зимовальных био-
топах через специфическое для конкретного ви-
да пороговое значение биологического ноля. 
При поступательном развитии весенних процес-
сов обычным будет непрерывное течение про-
цессов нерестовых миграций амфибий из зимо-
вальных биотопов на нерестилища. Однако нас-
тупление возвратных похолоданий может пре-
рывать непрерывность периода нереста, причем 
иногда на весьма длительные периоды времени. 
При таком ходе нерестовых процессов они могут 
возобновляться после перерыва при условии 
возобновления весеннего потепления. Количе-
ство периодов прерывания нерестовых миграций 
может быть весьма значительны и достигать че-
тырех (Ермохин, Табачишин, 2022а). 

Поскольку прерывистые периоды нересто-
вых миграций относительно коротки (обычно не 
превышают 5 сут.), в такое время на нерестили-
ща прибывают почти исключительно самцы. Из-
за единичного количества самок фактического 
нереста и появления оплодотворенных кладок на 
нерестилищах не происходит, поэтому такие нере-
стовые миграции можно называть «ложными». 

Трансформация климата формирует ком-
плекс факторов, в совокупности определяющих 
эколого-метеорологическую основу для возник-
новения феномена ложной весны. В состав этого 
комплекса факторов входят параметры среды, 
возникающие в течение предыдущего осенне-зим-
него сезона: глубина промерзания почвы и тол-
щина снежного покрова (существенно для видов 
амфибий, зимующих в наземных биотопах), а 
также толщина ледового покрова (для амфибий, 
зимующих в водотоках и водоемах). 

Наблюдается дифференциация уровня ин-
тенсивности волн тепла, провоцирующих ано-
мально раннее окончание зимовки P. vespertinus. 
С конца XIX в. и почти до конца XX в. для фор-
мирования этой аномалии было достаточно волн 
тепла средней интенсивности. Однако после 
1995 г. прерывистый характер нерестовых ми-
граций этого вида стал формироваться почти ис-
ключительно в результате воздействия адвекций, 
характеризующихся как высоко интенсивные, 
т.е. с перепадом среднесуточной температуры при-
земного воздуха более 8.1ºС (следуя градации 
С. В. Морозовой с соавторами (2022, 2023)). 

Очевидно, что середина 1990-х гг. стала 
пороговым периодом, после прохождения кото-
рого установился новых климатический режим 
развития весенних адвекций тепла из низких 
широт в умеренные и высокие широты. Возмож-
ная причина усиления волн тепла в Европе после 
1995 г. связана с резким повышением темпера-
туры поверхностных слоев воды в экваториаль-
ных районах Атлантического океана начиная с 
этого года, что оказало определенное влияние на 
формирование процессов атмосферной адвекции 
тепла на территорию Евразии (Qiu et al., 2021). 

Установлено, что именно аномально ран-
нее потепление во многом определяет тип сце-
нария, по которому происходит развитие нере-
стовых миграций бесхвостых амфибий. Причем 
такое потепление ранней весной чаще всего ока-
зывается вызванным горизонтальным переносом 
тепла в меридиональном направлении из низких 
широт в более высокие. На формирование мери-
диональных адвекций тепла и холода в боль-
шинстве случаев влияет географическое поло-
жение атмосферной циркуляции, обладающей 
свойствами, блокирующими западно-восточный 
перенос (Unkašević, Tošić, 2015; Brunner et al., 
2017, 2018; Tomczyk et al., 2020; Jafari et al., 
2021; Kautz et al., 2022; Barriopedro et al., 2023; 
Sun, Chen, 2023; Zhang et al., 2025). Кроме того, 
потепление климата Арктики усиливает и удли-



М. В. Ермохин, В. В. Табачишин, В. Г. Табачишин 
 

 
138                                                                                      СОВРЕМЕННАЯ ГЕРПЕТОЛОГИЯ   2025   Т. 25, вып. 3/4 

няет продолжительность блокирующих процес-
сов в атмосфере, что, в свою очередь, предопре-
деляет развитие мощных меридиональных ад-
векций тепла и холода в умеренные широты 
(Dai, 2023). 

Адвекции тепла в атмосфере, определив-
шие аномально раннее начало нерестовых ми-
граций, возникали обычно при определенном 
географическом положении антициклональных и 
циклональных циркуляций. В начале XXI в. ре-
гулярно возникающие и весьма интенсивные юж-
ные аномалии в нижней тропосфере обнаружи-
ваются западнее Уральских гор (около 60° в.д.), 
причем они ослабляют струйное течение, что 
облегчает меридиональный перенос тепла между 
низкими и средними широтами, сокращая тем-
пературный градиент между ними (Chen et al., 
2020, см. Fig. 13, 15; Song et al., 2022, см. Fig. 3).  

В годы с аномально ранним началом нере-
стовых миграций бесхвостых амфибий и их про-
хождением по типу ложной весны блокирую-
щую западно-восточный атмосферный перенос 
функцию выполняли мощные антициклоны. Их 
ядра были расположены над Центральной Азией, 
Зауральем или Западной Сибирью. Второй ком-
понент, формирующий адвекцию воздушных 
масс из низких широт на север, – циклональные 
системы – обычно располагались над Западной 
Европой, Скандинавией или севером европей-
ской части России. 

Обратное положение атмосферных цирку-
ляций (антициклоны над Западной Европой и 
Скандинавией, циклоны – над Западной Сиби-
рью, Зауральем, а также севером и северо-вос-
током европейской части России) способствова-
ло возникновению адвекции холода из бассейна 
Северного Ледовитого океана на юг Европы. 
Резкое понижение среднесуточной и среднеде-
кадной температуры приземного слоя воздуха 
прерывали ход нерестовых миграций бесхвостых 
амфибий. Идентичное географическое положе-
ние антициклонов и циклонов формировало 
мощные адвекции холода на востоке Централь-
ной Европы многократно в течение последних 
50 лет сильными заморозками, прерывавшими 
ход уже начавшегося весной вегетационного се-
зона (Tomczyk et al., 2020; Bednorz, Tomczyk, 
2025; Piotrowski, Bartoszek, 2025). 

Наличие снежного покрова в весенний пе-
риод оказывает сильное влияние на формирова-
ние температурного баланса приземных воздуш-
ных масс, а его отсутствие заметно усиливает и 
ускоряет наступление потепления (Groisman et 

al., 1994). Важным условием для раннего возник-
новения аномально высокой температуры при-
земного воздуха весной стала также деградация 
мощности снежного покрова в течение холодного 
времени года и его ранний сход. Маломощность и 
ранний сход снежного покрова на юго-востоке 
европейской части России в комплексе со слабым 
промерзанием почвы на момент возникновения 
адвекции тепла определили необходимые условия 
для раннего наступления аномально высокой 
среднесуточной температуры и перехода ее 
среднедекадных значений через пороги биологи-
ческого ноля различных видов амфибий. Напро-
тив, пространственное смещение зоны адвекции 
тепла на восток или ослабление адвеционного 
процесса приводили к сильному похолоданию в 
результате адвекции холода из высоких широт и 
прерыванию нерестовых миграций. 

Таким образом, чередование направленно-
сти адвекций теплых и холодных воздушных 
масс ранней весной (в марте – первой половине 
апреля) создают метеорологическую основу, 
имеющую фундаментальное значение для фор-
мирования прерывистого характера периода 
нерестовых миграций бесхвостых амфибий и 
прохождения их по типу ложной весны. Резкое 
адвекционное повышение температуры призем-
ного слоя воздуха определяет аномально раннее 
начало весенних процессов в популяциях бес-
хвостых амфибий и их прохождение по времен-
ному паттерну ложной весны. Напротив, посте-
пенное радиационное повышение температуры 
локальных воздушных масс, проходящее даже в 
более ранние по сравнению с фенологической 
нормой конкретных видов сроки, формирует 
прохождение нерестовых миграций бесхвостых 
амфибий по непрерывному временному типу. 
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Abstract: The spawning migrations of four widespread species of anuran amphibians in 
European fauna (Pelobates vespertinus, Bombina bombina, Pelophylax ridibundus, and Rana 
dalmatina) were analyzed. In the years with an abnormally early start of the spawning 
migrations of the anuran amphibians and their passage through a false spring, powerful 
anticyclones over Central Asia, Trans-Urals or Western Siberia blocked the west–east 
atmospheric transfer. The second component forming the advection of air masses from low
latitudes towards the north (cyclonic systems) was usually located over Western Europe, 
Scandinavia or the north of the European Russia. The opposite position (anticyclones over 
Western Europe and Scandinavia, and cyclones over Western Siberia, Trans-Urals, and the 
north and north-east of the European Russia) contributed to the advection of cold air from the 
Arctic Ocean basin to southern Europe. A sharp decrease in the average daily and average ten-
day temperature of the surface air layer interrupted the spawning migrations of anuran
amphibians. Between 1892 and 1995, false spring in Pallas’ spadefoot toad populations in the 
southeast of the European Russia occurred mainly as a result of medium-intensity heat waves, 
and after 1995 – almost exclusively as a result of high-intensity heat waves. The alternation of
warm and cold air advections in the early spring (mid-March to early April) creates a
meteorological basis that is fundamental to the intermittent nature of the spawning migration
period of anuran amphibians (false spring pattern). A sharp advective increase in the surface air 
layer temperature determines the abnormally early start of the spring processes in anuran 
amphibians. Conversely, a gradual radiative increase in the temperature of local air masses,
occurring even earlier than the phenological norm for certain species, causes the passage of the 
amphibian spawning migrations to occur continuously over time. 
Keywords: anuran amphibians, phenology, spawning migrations, false spring, heat advection 
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