
ЭНТОМОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОЗРЕНИЕ, 103, 2, 2024

271

УДК 595.727:574.3+574.9 (1–025.1)

ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МАССОВЫХ ВИДОВ САРАНЧОВЫХ 

(ORTHOPTERA, ACRIDIDAE) НА ЮГЕ СИБИРИ 
И В СОПРЕДЕЛЬНЫХ РЕГИОНАХ1

© 2024 г. М. Г. Сергеев,1, 2* В. В. Молодцов,1** Н. С. Батурина,1***  
О. В. Ефремова,1**** В. Д. Жарков,1 ***** К. В. Попова,1 ******  

С. Ю. Стороженко,3 ******* А. А. Шамычкова1 ******** 
1Новосибирский государственный университет
ул. Пирогова, 1, Новосибирск, 630090 Россия

2Институт систематики и экологии животных СО РАН
ул. Фрунзе, 11, Новосибирск, 630091 Россия

3Федеральный научный центр биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН
просп. 100-летия Владивостока, 159, Владивосток, 690022 Россия

*e-mail: mgs@fen.nsu.ru, **e-mail: vv@fen.nsu.ru, ***e-mail: natalya.s.baturina@gmail.com,  
****e-mail: oxana@fen.nsu.ru, *****e-mail: arthropodae01@gmail.com,  

****** e-mail: kristin_belle@mail.ru, *******e-mail: storozhenko@biosoil.ru,  
******** e-mail: a.shamychkova@g.nsu.ru

Поступила в редакцию 30.03.2024 г. 
После доработки 02.04.2024 г. 

Принята к публикации 02.04.2024 г.

Два массовых вида саранчовых, Chorthippus apricarius и Locusta migratoria, широко распростране-
ны на юге Сибири. Оценки пригодности местообитаний, полученные методом максимальной эн-
тропии, для современного периода хорошо соответствуют распределению точек нахождения каж-
дого вида. Основные факторы, объясняющие характер расселения, — температурные показатели, 
особенно зимнего сезона. Прогнозные модели для периодов 2021–2040 и 2041–2060 гг. и сценария 
высокого уровня эмиссии парниковых газов демонстрируют явные различия между двумя мо-
дельными видами. Вероятно, что условия для обитания Ch. apricarius на юге Сибири станут менее 
благоприятными, тогда как для L. migratoria можно ожидать резкого расширения зоны наиболее 
благоприятных местообитаний на юге Западной Сибири и на севере Казахстана. Есть вероятность 
того, что данная тенденция станет еще более заметной во второй половине XXI в. Оптимальная для 
перелетной саранчи область может охватить обширную территорию между 50° и 62° с. ш. и между 
Уралом и северо-западными окраинами Алтае-Саянской горной системы. Здесь может появиться 
новая область массовых размножений L. migratoria. В сопредельных регионах и даже в расположен-
ном на значительном удалении Приморском крае площадь территорий, пригодных для этого вида, 
также может значительно увеличиться. Таким образом, общее сохранение тренда глобального по-
тепления с большой вероятностью приведет к существенному изменению распространения на юге 
Сибири некоторых потенциальных вредителей из числа саранчовых.

1 Статья подготовлена на основе материалов доклада, представленного на XVI Съезде Рус-
ского энтомологического общества (Москва, 2022 г.).
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Саранчовые (Acrididae) – один из  самых заметных и  ключевых компонентов насе-
ления травянистых ландшафтов. Будучи главным образом фитофагами, они служат 
важным звеном на путях перераспределения питательных веществ и энергии, при этом 
их экскременты можно рассматривать как своего рода естественное удобрение (Stebaev 
et  al., 1968; Stebaev, 1972), а  сами они служат пищей для разнообразных консументов 
(Лачининский и др., 2002; Сергеев и др., 2022). Более того, умеренное обгрызание трав 
саранчовыми даже стимулирует рост растений (Olfert, Mukerji, 1983). Вместе с тем мно-
гие их виды известны как опаснейшие вредители экономически важных сельскохозяй-
ственных культур (Uvarov, 1977; Сергеев, Лачининский, 2007; Le Gall et al., 2019; Zhang 
et al., 2019). Их отличает способность время от времени размножаться в массе и нано-
сить огромный ущерб полям, пастбищам и сенокосам.

Саранчовые относятся к ведущим группам насекомых и в травянистых ландшафтах 
Южной Сибири, обширной области внетропической Азии с  резко континентальным 
климатом и  ярко выраженной природной зональностью, при которой на  равнинах 
и  в  межгорных котловинах южная тайга и  мелколиственные леса сменяются лесо-
степными, степными и  даже пустынными ландшафтами, а  в  Алтае-Саянской горной 
системе выражена также высотная поясность. Такое многообразие ландшафтов соз-
дает благоприятные условия для обитания нестадных саранчовых, численность и био-
масса которых могут быть очень большими (Сергеев, 1989; Sergeev, 2021). Кроме того, 
здесь неоднократно отмечались массовые размножения стадных видов, прежде всего 
итальянского пруса Calliptamus italicus (L.), а также залеты стай перелетной азиатской 
саранчи Locusta migratoria migratoria (L.) (Бережков, 1956; Сергеев, 2010, 2017; Сергеев 
и др., 2022). Есть в этом регионе и редкие виды саранчовых (Sergeev, 1998, 2010).

В  последние десятилетия климатические изменения создают возможность расселе-
ния разных видов саранчовых за пределы ранее известных границ их ареалов (Sergeev, 
2010; Лачининский и др., 2015). В этой связи важно оценить общее направление и ско-
рость ожидаемых изменений, причем особенно актуальна эта проблема для потенци-
альных вредителей. Традиционно такие задачи решались «вручную» методом карто-
графирования популяций, анализом их  состояния и  прогнозом динамики с  учетом 
изменений гидрометеорологических данных. С конца XX в. возможности исследовате-
лей существенно расширились, в первую очередь благодаря использованию персональ-
ных компьютеров, вычислительный потенциал которых быстро увеличивался, а также 
появлению доступных портативных ресиверов систем глобальной навигации, развитию 
интернет-технологий и новых подходов к математическому моделированию. Появился 
весьма разнообразный и обширный класс моделей: модели распределения видов (Spe-
cies Distribution Models — SDMs) (Araújo, Guisan, 2006; Zimmerman et al., 2010; Hijmans, 
Elith, 2021), в том числе так называемые модели экологических ниш (ENM) и модели 
пригодности местообитаний (HSM) (Warren, 2012; Kindt, 2018). Подобные модели в об-
щем виде можно разделить на два подкласса (Koch, 2021): механистические, основанные 
на  информации о  биолого-экологических особенностях видов (например, CLIMEX), 
и корреляционные, базирующиеся преимущественно на данных о точках нахождения 
(MaxEnt, Random Forest, Ellipsoid Envelope и др.). Кроме того, появилась возможность 
использования результатов прогнозного моделирования глобальных климатических из-
менений (Fick, Hijmans, 2017). 
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Для массовых видов саранчовых подобных моделей пока создано немного. Механи-
стическая модель разработана для широко распространенного североамериканского 
Melanoplus sanguinipes (F.) (Olfert et  al., 2011). Для анализа закономерностей распреде-
ления вымерших и  существующих популяций ширококрылой трещотки Bryodemella  
tuberculata (F.) создана модель многомерной экологической ниши (Dey et al., 2021). Для 
пустынной саранчи Schistocerca gregaria (Forskål) разработан набор региональных моде-
лей для Северной и Восточной Африки (Kimathi et al., 2020) и Юго-Западной Азии (Zhu 
et al., 2021). Еще несколько моделей, характеризующих оптимальность местообитаний 
в отдельных регионах, созданы для трех стадных видов, популяции которых существуют 
в  Казахстане, а  именно мароккской саранчи Dociostaurus maroccanus (Thunberg) (Mal-
akhov, Zlatanov, 2020), азиатской саранчи (Malakhov et al., 2018) и итальянского пруса 
(Klein et al., 2022). Подобные модели опубликованы также для отдельных частей ареа-
ла массовых степных видов, таких как чернополосая кобылка Oedaleus decorus (Germar) 
(Popova et  al., 2022; Sun et  al., 2023) и  усатый булавоус Dasyhippus barbipes (Fischer de 
Waldheim) (Zhang et al., 2023), а также для комплекса хозяйственно важных видов в фау
не Анатолии (Çıplak, Uluar, 2024) и двух редких видов саранчовых, обитающих на юге 
Сибири (Сергеев и др., 2023). 

Задача данного исследования — создать модели распространения нескольких массо-
вых видов саранчовых на юге Сибири по данным о точках их нахождения, современным 
и  прогнозным биоклиматическим данным и  на  основе сопоставления таких моделей 
выявить основные тренды возможных смещений границ ареалов и  оптимальных для 
изученных видов районов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Публикация основана на оригинальных данных о распределении видов в разнообразных 
степных и лесостепных местообитаниях юга Сибири и сопредельных регионов, получен-
ных в основном в 1976–2023 гг. с помощью методов, позволяющих оценить численность 
саранчовых: количественные учеты стандартным энтомологическим сачком за  опреде-
ленный промежуток времени с  пересчетом на  1  ч (Gause, 1930; Сергеев, 1986; Sergeev, 
2021) и определение плотности саранчовых на сериях площадок с разделением по видам 
(Бей-Биенко, 1932; Пшеницына и др., 1993). Для более полного анализа таксоценов по-
добные учеты обычно сопровождаются визуальными обследованиями местообитаний 
и качественными сборами. Для каждой точки определялись географические координаты, 
абсолютные высоты, описывалось состояние растительного покрова и почв. Проанали-
зированы также материалы коллекционных фондов Новосибирского государственного 
университета, Института систематики и  экологии животных СО  РАН (Новосибирск), 
Зоологического института  РАН (С.-Петербург) и  Горно-Алтайского государственного 
университета (Горно-Алтайск), а также доступные публикации. Для определения геогра-
фических координат точек учетов, проведенных до 2000 г., использовали пакеты Google 
Earth Pro 7.3.3 и ArcGIS Explore с уточнением при необходимости по доступным топогра-
фическим картам, последующей валидацией и переводом в десятичную форму. 

В качестве модельных объектов выбраны два широко распространенных на юге Си-
бири массовых вида: перелетная саранча (L. migratoria migratoria), северо-восточные 
окраины ареала которой заходят в исследуемый регион (Сергеев, 2017), и бурый конек 
(Chorthippus apricarius (L.)), встречающийся по всему югу Сибири (Сергеев, 1986; Sergeev 
et al., 2020). Для первого вида использованы данные о нахождении в 82 точках, в которых, 
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как правило, были выявлены либо поселения, существующие на протяжении ряда лет, 
либо личинки или  недавно отродившиеся имаго, а  плотность имаго не  превышала 
1 особь/м2. Соответственно, из анализа исключены местонахождения, явно связанные 
с залетами стай саранчи из более южных районов (Бережков, 1956) или сопряженные 
с  массовым размножением вида. Модели распространения бурого конька построены 
по 345 точкам обнаружения. 

Эколого-географическое распределение видов моделировалось на  основе подхода 
максимальной энтропии (пакет MaxEnt 3.4.4) (Phillips et al., 2006; Morales et al., 2017; 
Лисовский, Дудов, 2020). В качестве параметров моделей использованы данные по кли-
матическим показателям (19 так называемых биоклиматических переменных) для 1970–
2000  гг. с  разрешением 30 угловых секунд (Fick, Hijmans, 2017). Пакет MaxEnt (3.4.4) 
отличается высоким уровнем стандартизации, довольно широкими возможностями 
пользовательских настроек и дружелюбным интерфейсом. Такие модели генерирова-
лись с кросс-валидацией (25 повторностей) и оценивались с помощью теста на надеж-
ность (по площади под кривой отклика — AUC). Значимость переменных определялась 
по учтенной дисперсии и с помощью теста складного ножа. Использованы прогнозные 
климатические оценки, рассчитанные по модели CNRM-ESM2-1 (Séférian et al., 2019) 
и предсказанию дальнейшего увеличения концентрации парниковых газов в атмосфере 
по  пути социально-экономического развития 3-7.0 (Meinshausen et  al., 2020). Базовая 
карта создана в равноугольной конической проекции Ламберта, а сами карты распро-
странения построены с помощью пакета QGIS 3.18.3.

Особенности распространения и экологии модельных видов

Бурый конек — нестадный вид саранчовых с широким ареалом от европейского по-
бережья Атлантического океана до Якутии и Большого Хингана (Мищенко, 1972; Сер-
геев, 1986) (рис. 1). Он нетребователен к условиям обитания, заселяет широкий спектр 
стаций, предпочитая участки с  достаточно высоким и  сомкнутым травостоем, за  ис-
ключением переувлажненных (Бережков, 1956). Конек обычен на приколóчных лугах, 
лесных полянах и вырубках, залежах различного типа и в других трансформированных 
экосистемах. В горах юга Сибири его можно встретить даже в горных тундрах. Этот вид 
часто доминирует в сообществах прямокрылых. В луговых степях юга Сибири в ком-
плексе с Chorthippus parallelus (Zetterstedt), Glyptobothrus biguttulus (Linnaeus) и Omocestus 
haemorrhoidalis (Charpentier) конек Ch. apricarius может давать вспышки массового раз-
множения, нанося ущерб злаковым культурам (Бережков, 1956; Мищенко, 1972; Лачи-
нинский и др., 2002). Сопоставление данных о распространении бурого конька на юге 
Сибири до 1961 г. и в период 1961–2023 гг. не позволяет говорить о каких-то существен-
ных сдвигах границ его ареала, так как обнаружение во второй половине прошлого века 
данного вида в подзонах южной и даже средней тайги, скорее, отражает лишь недоста-
точную изученность последних.

Перелетная саранча  — один из  самых известных стадных вредителей-фитофагов, 
имеет наибольший ареал среди саранчовых, охватывающий все материки Восточно-
го полушария (Uvarov, 1921, 1977; Цыпленков, 1970; Сергеев, Лачининский, 2007; Ma 
et al., 2012; Сергеев, 2017; Zhang et al., 2019). Одиночная форма перелетной саранчи до-
стоверно, но, как правило, локально встречается в южной половине внетропической 
Евразии, достигая в Европе 60° с. ш. (Uvarov, 1921; Waloff, 1940). Известны залеты стай 
и отдельных стадных особей гораздо севернее, даже до 63° с. ш. (Уваров, 1925; Филипьев, 
1926; Бей-Биенко, 1932), однако полное развитие личинок одиночной фазы может за-
вершаться только в районах, лежащих южнее 56–57° с. ш. (Предтеченский и др., 1935). 
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Весьма специфичны основные местообитания перелетной саранчи. Как правило, это 
плавни  — массивы тростниковых зарослей по  берегам озер и  рек (Цыпленков, 1970;  
Лачининский и  др., 2002). В  благоприятные годы в  период массового отрождения  
L. migratoria способен формировать кулиги плотностью до 80 000 особей/м2. При недо-
статке корма саранча может переходить на питание другими, в том числе имеющими 
хозяйственное значение культурами. Ближайшим к рассматриваемой территории оча-
гом постоянного размножения L. migratoria является Балхаш-Алакольское гнездилище 
в  Восточном Казахстане (Лачининский и  др., 2002; Malakhov, Zlatanov, 2020). Залеты 
перелетной саранчи в степные и даже лесостепные районы Западной Сибири отмеча-
лись неоднократно (Бережков, 1956). Вместе с тем на рассматриваемой территории есть 
постоянные, хотя и разреженные популяции вида, в которых при определенных услови-
ях могут произойти вспышки массового размножения (Бережков, 1956; Сергеев, 2017) 
(рис. 2). 

Модели распространения видов

Для бурого конька важны (в порядке значимости) минимальная температура само-
го холодного месяца, среднегодовая температура и  суточный диапазон температур, 
а  также явно коррелирующие друг с  другом количества осадков в  самом засушливом 
квартале и самом засушливом месяце (табл. 1). Тест складного ножа позволяет добавить 
к ним еще и средние температуры самого засушливого, самого теплого и самого холод-
ного кварталов. Таким образом, для этого вида значимы в первую очередь показатели, 
связанные с  теплообеспеченностью, в  том числе в  зимний период, что, несомненно, 
существенно для Сибири, где низкие температуры холодного сезона могут приводить 
к  глубокому промерзанию почв. Прослеживается и  сопряженность с  выраженностью 
периода летней засухи, что, очевидно, связано с  деградацией растительного покрова 
в это время.

Рис. 1. Распространение Chorthippus apricarius (L.) на юге Сибири и в сопредельных регионах.
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Для азиатской саранчи среди биоклиматических факторов на  первое место выхо-
дят средняя температура самого влажного квартала, среднегодовая температура, се-
зонное варьирование осадков и  минимальная температура самого холодного месяца 
(см. табл. 1), а по тесту складного ножа — еще и средние температуры самого засуш-
ливого и самого теплого кварталов. Соответственно, явно заметна роль низких зимних 
температур, ограничивающих возможность появления постоянных популяций этого 
вида на обширных пространствах Сибири и Дальнего Востока (Предтеченский и др., 
1935; Сергеев, 2017). Проявляется также и значимость летних температур, вероятно, су-
щественных для полной реализации в регионе онтогенеза вида.

Уровень статистической поддержки моделей, созданных для Ch. apricarius, высок 
(AUC = 0.927). Это, видимо, отражает не только включение в анализ большого числа 
точек нахождения вида в азиатской части ареала, но и его высокую экологическую пла-
стичность, широкое распространение на юге Сибири и наличие оптимальных для вида 
местообитаний в зоне лесостепи. Модели, построенные для L. migratoria, характеризу-
ются более низкой статистической поддержкой (AUC = 0.848). Очевидно, это опреде-
ляется сравнительно небольшим числом точек нахождения постоянно существующих 
популяций вида на юге Сибири и в сопредельных регионах, а также и тем, что основной 
ареал перелетной саранчи охватывает преимущественно тропические и субтропические 
регионы.

Карта распределения пригодных для бурого конька местообитаний, составленная 
по биоклиматическим показателям 1970–2000 гг., показывает, что в Сибири они про-
стираются от Урала до Байкала между 50° и 60° с. ш. (рис. 3, (1)). Самые подходящие для 
вида территории охватывают лесостепные районы, тянущиеся сплошной полосой вдоль 
линии Курган–Новосибирск–Кемерово. Упираясь в  горную систему Алтая и  Саян, 
эта полоса разделяется надвое; одна часть огибает Кузнецкий Алатау и заходит на юг 

Рис. 2. Распространение Locusta migratoria (L.) на юге Сибири и в сопредельных регионах (без 
учета точек, зафиксированных во  время подъемов численности или  связанных с  залетами 

вида).
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Таблица 1. Вклад биоклиматических переменных (в процентах) в построение моделей 

Биоклиматическая переменная

Chorthippus apricarius (L.) Locusta migratoria (L.)

Вклад 
в построение 

моделей

Оценка вклада 
переменной 

при случайном 
изменении 
ее значений

Вклад 
в построение 

моделей 

Оценка вклада 
переменной 

при случайном 
изменении 
ее значений

bio1 – cреднегодовая температура 11.3 21.6 11.9 0.5

bio2 – средний суточный 
диапазон температур (помесячно) 11.3 5.9 3.7 4.3

bio3 – изотермичность 5.8 6 0.2 0.6

bio4 – сезонное варьирование 
температуры 1.4 12.3 3 5.6

bio5 – максимальная температура 
самого теплого месяца 0.2 1.6 1.1 4.6

bio6 – минимальная температура 
самого холодного месяца 21.7 0.9 9.2 0.4

bio7 – абсолютная амплитуда 
годовых температур 3.5 6.5 0.7 1.8

bio8 – средняя температура 
самого влажного квартала 2.5 1.3 41.2 34.3

bio9 – средняя температура 
самого засушливого квартала 0.2 2.5 1.6 3.6

bio10 – средняя температура 
самого теплого квартала 2.7 4 0.2 0

bio11 – средняя температура 
самого холодного квартала 0.1 0 6.1 4.6

bio12 – годовая сумма осадков 0 0.5 0.6 0.2

bio13 – количество осадков 
в самом влажном месяце 0.2 3.9 1 0.2

bio14 – количество осадков 
в самом засушливом месяце 9.1 2.6 1.2 13.9

bio15 – сезонное варьирование 
количества осадков 7 2.4 10.5 14.2

bio16 – количество осадков 
в самом влажном квартале 7.8 10.8 1.2 0.2

bio17 – количество осадков 
в самом засушливом квартале 10 1.2 0.5 2.4

bio18 – количество осадков 
в самом теплом квартале 4.6 7.4 3.1 4.7

bio19 – количество осадков 
в самом холодном квартале 0.5 8.4 2.9 3.8

П р и м е ч а н и е. Для каждого вида полужирным шрифтом выделены пять наиболее значимых переменных.
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Красноярского края и в Хакасию, другая уходит в Восточный Казахстан. Менее пригод-
ны для вида на юге равнинной части ареала аридизированные степные районы северных 
и центральных частей Казахстана, а также Кулундинской степи, на севере — подзоны 
подтайги и южной тайги. Оптимальные для вида места обитания занимают также значи-
тельные площади в горах Тарбагатая, Тянь-Шаня и Памиро-Алая. Кроме того, модель 
показывает, что бурый конек может обитать в районах, расположенных за пределами его 
современного ареала: на юге Дальнего Востока России и в Северном Китае. 

Рис. 3. Оценка пригодности местообитаний Chorthippus apricarius (L.) (1) и Locusta migratoria (L.) (2) 
на юге Сибири и в сопредельных регионах (все биоклиматические переменные для периода 

1970–2000 гг.; средние по пикселям по 25 повторностям с кросс-валидацией).
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По прогнозам до 2060 г., основанным на сохранении высокого уровня эмиссии пар-
никовых газов и соответствующем продолжении потепления, на юге Западной Сибири 
условия для бурого конька станут не такими благоприятными, как сейчас (рис. 4 (1),  
рис. 5 (1)). Зато оптимальными окажутся предгорья и  низкогорья Восточного Сая
на, а  также некоторые районы Прибайкалья. Весьма подходящие для вида условия 

Рис. 4. Оценка пригодности местообитаний Chorthippus apricarius (L.) (1) и Locusta migra­
toria (L.) (2) по всем данным о распространении каждого вида и прогнозным биоклиматиче-
ским переменным для 2021–2040 гг. по глобальной климатической модели CNRM-ESM2-1 
(средние по пикселям по 25 повторностям с кросс-валидацией) и по сценарию социально-

экономического развития 3–7.0 (высокий уровень эмиссии парниковых газов).
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сохранятся в  горах Алтая, Тарбагатая и Тянь-Шаня, а  также на севере Памиро-Алая.  
Благоприятные для вида участки останутся и на юге Дальнего Востока, но положение 
их будет иным: на самом юге, юго-западнее Владивостока и севернее нижнего течения 
Амура. Особенно заметным этот тренд будет, вероятно, в середине XXI в. (см. рис. 5 (1)).

Рис. 5. Оценка пригодности местообитаний Chorthippus apricarius (L.) (1) и Locusta migratoria (L.) (2)  
по  всем данным о  распространении каждого вида и  прогнозным биоклиматическим пере-
менным для 2041–2060  гг. по  глобальной климатической модели CNRM-ESM2-1 (средние 
по пикселям по 25 повторностям с кросс-валидацией) и по сценарию социально-экономиче-

ского развития 3–7.0 (высокий уровень эмиссии парниковых газов).
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Модель распространения перелетной саранчи, сгенерированная для современных 
условий, показывает, что собственно юг Сибири для саранчи менее благоприятен, чем 
для бурого конька (см. рис. 3 (2)). Оптимальными для L. migratoria оказываются южно- 
лесостепные и  степные регионы самого юга Западной Сибири и  севера Казахстана. 
Весьма подходящие для вида (точнее, для его разреженных популяций, в которых, как 
правило, отсутствуют стадные особи) обширные территории включают Северо-Запад-
ный, Северный и Восточный Китай, а также частично Юго-Восточный Казахстан, юг 
Монголии, Северо-Восточный Китай и Японские острова. 

Прогнозы для перелетной саранчи резко отличаются от таковых для бурого конька. 
Уже в  ближайшие десятилетия при сохранении трендов климатических изменений 
можно ожидать резкого расширения зоны наиболее благоприятных местообитаний пе-
релетной саранчи на юге Западной Сибири и севере Казахстана (см. рис. 4 (2)). Есть 
вероятность того, что данная тенденция станет еще более заметной во второй полови-
не XXI в. Оптимальная для вида область может охватить обширную территорию между 
50° и 62° с. ш. и между Уралом и северо-западными окраинами Алтае-Саянской гор-
ной системы. Фактически это означает высокую вероятность появления новой области 
формирования массовых размножений L. migratoria. В сопредельных регионах, главным 
образом между горными массивами Тянь-Шаня и Памиро-Алая на западе и Тихим оке-
аном, площадь территорий, пригодных для перелетной саранчи, также может значитель-
но увеличиться, в том числе и охватить западные части Приморского края (см. рис. 5 (2)).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сравнительный анализ распространения на юге Сибири двух массовых видов саран-
човых, принадлежащих к  числу потенциальных вредителей, а  именно бурого конька 
Chorthippus apricarius и перелетной саранчи Locusta migratoria, показывает значительные 
различия между ними. Ареал первого вида не выходит за пределы Палеарктики, а его 
стациальные предпочтения (луга и луговые степи) определяют возможность довольно 
глубокого проникновения в таежную зону на юге Сибири, а также в среднегорья и даже 
высокогорья Средней Азии. Перелетная саранча, широко распространенная в тропиках 
и субтропиках Старого Света, явно более теплолюбива. На юге Сибири (главным обра-
зом Западной) пока известны лишь немногочисленные ее популяции, тогда как южнее 
(в том числе в пределах аридных областей, но в долинах местных рек и озерных кот-
ловинах, главным образом в плавнях) обычны так называемые гнездилища этого вида 
(Цыпленков, 1970). 

Результаты эколого-географического моделирования распространения этих двух ви-
дов, основанного на усредненных биоклиматических переменных (1970–2000 гг.), в це-
лом соответствуют известной картине их расселения. Однако для Ch. apricarius удается 
выявить подходящие районы обитания далеко за пределами его ареала, тогда как для 
L. migratoria сгенерированная модель не  позволяет выделить хорошо известные гнез-
дилища данного вида в  Восточном и  Юго-Восточном Казахстане, в  первую очередь 
Балхаш-Алакольское. Очевидно, это результат исключения на предварительном этапе 
исследования данных о  точках нахождения, связанных с  массовыми размножениями 
перелетной саранчи. 

Прогнозные модели для 2021–2040 и 2041–2060 гг. показывают ярко выраженные, 
но  разнонаправленные тренды возможных изменений в  пространственном распре-
делении оптимальных местообитаний двух сравниваемых видов. Для бурого конька 
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условия в целом будут ухудшаться, несмотря на предполагаемое дальнейшее потепле-
ние, а вот для L. migratoria обстановка в некоторых частях региона может оказаться 
очень благоприятной, особенно в начале второй половины XXI в. В результате на юге 
Западной Сибири и Дальнего Востока, а также в Северном и Северо-Восточном Ки-
тае вероятно появление не просто популяций перелетной саранчи, а ее постоянных 
гнездилищ. 

Таким образом, общее сохранение тренда глобального потепления с большой вероят-
ностью приведет к существенному изменению расселения потенциальных вредителей 
на  юге Сибири и  в  сопредельных регионах, а  само создание эколого-географических 
моделей дает возможность оценить перспективы освоения новых районов потенциаль-
но вредными видами саранчовых. Вместе с тем адекватность эколого-географических 
моделей распространения видов во многом определяется качеством исходных данных: 
включение в массив данных точек нахождения, связанных с залетами (Saha et al., 2021), 
или точек, основанных на непроверенных определениях, может привести к значитель-
ным искажениям картины как современного, так и прогнозного распространения вида. 
Важно и то, что возможность создания моделей не заменяет необходимости постоянно-
го мониторинга популяций и населения саранчовых в известных районах их вероятных 
массовых размножений (Sergeev et al., 2000; Сергеев и др., 2022; Лачининский, Сергеев, 
2023; Лачининский и др., 2023).
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S U M M A R Y

Two abundant acridid species (Chorthippus apricarius and Locusta migratoria) are widely distributed 
over South Siberia. Estimations of suitability conditions on the basis of the MaxEnt algorithm well 
correspond to the known localities of each species for the contemporary period. The main bioclimatic 
variables explaining these species distribution are associated with temperatures, especially those of the 
cold season. Predicted distribution patterns for 2021–2040 and 2041–2060 and for the scenarios of the 
high levels of the greenhouse gas emission show serious significant differences between the two model 
species. These forecasts demonstrate the explicit worsening of conditions for Chorthippus apricarius 
in South Siberia, and the significant expansion of territories applicable for Locusta migratoria in the 
southern parts of West Siberia and in Northern Kazakhstan. This trend looks like enhancing in the sec-
ond half of the 21st century. The optimal areas for the migratory locust may cover the huge territories 
between 50° and 62° N and between the Ural Mts. and the north-western parts of the Altai-Sayan Mts. 
where a new area of possible outbreaks of L. migratoria may emerge. In the adjacent regions, the areas 
with suitable conditions for this species can expand significantly as well, including Primorskii Territory. 
Hence, the general continuation of global warming will most likely lead to some significant shifts in the 
distribution of some possible acridid pests across South Siberia. 


