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Аннотация. Задача публикации — оценить возможности расселения 
широко распространенной кобылки Скалозубова сейчас и в будущем 
(до 2060 г.) в связи с возможным изменением статусов ее популяций. По 
точкам нахождения охарактеризовано общее распространение Celes 
skalozubovi в Евразии. Выявлены высокие уровни численности вида в 
степных ландшафтах Алтае-Саянской горной системы и локальный 
характер его распределения в западносибирско-казахстанской 
и дальневосточной частях ареала. Эколого-географическое 
моделирование распространения вида на основе алгоритма 
максимальной энтропии позволяет выявить разнонаправленные 
тренды изменений его вероятного распределения в будущем, особенно 
в середине XXI в., а именно значительное ухудшение условий обитания 
вида в значительной части ареала и улучшение таковых в Восточной 
Сибири и в Приохотье. 

Ключевые слова: Orthoptera, саранчовые, кобылка Скалозубова, степь, 
лесостепь, Азия, моделирование, MaxEnt, распространение, прогноз
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южную половину азиатской части России, 
но заходит на север Казахстана и Монго-
лии, а также на северо-восток Китая (Сер-
геев 1986). Кобылка также известна с юга 
Дальнего Востока (Приамурье и Примо-
рье), Корейского полуострова и Японских 
островов, где представлена восточноази-
атским подвидом Celes skalozubovi akitanus 
(Shiraki 1910). В первой половине XX в. вид 
был обычен в лесостепях и северных степях 
Западной Сибири (Бережков 1956), одна-
ко сейчас, по нашим данным, встречается 
здесь локально. Вместе с тем вид весьма 
част, порой многочислен, в степных кот-
ловинах Алтае-Саянской горной системы 
(Sergeev et al. 2020). Есть указания на вред, 
наносимый кобылкой Скалозубова пастби-
щам и сенокосам в Забайкалье (Попов 1964; 
Мищенко 1972). При сохранении тренда 
глобального потепления вероятны замет-
ные изменения ареала вида и те или иные 
сдвиги оптимальных для него мест обита-
ния. Задача данной публикации — оценить 
возможности расселения кобылки Скало-
зубова сейчас и в будущем. 

Материалы и методы

Материалами для работы послужили 
данные о точках обнаружения C. skalo-
zubovi, полученные в 1976–2023 гг. во 
время экспедиционных исследований ав-
торов, экземпляры из коллекций Новоси-
бирского государственного университета, 
Федерального научного центра биоразно-
образия наземной биоты Восточной Азии 
ДВО РАН (Владивосток), Зоологического 
инстиута РАН (Санкт-Петербург), Инсти-
тута систематики и экологии животных 
СО РАН (Новосибирск), Горно-Алтай-
ского государственного университета, 
а также информация из литературных 
источников (Аделунг 1906; Shiraki 1910; 
Умнов 1926; Рубцов 1932; Бережков 1956; 
Мищенко 1968; Чогсомжав 1972; In-
oue 1985; Акулова 2008; Ермакова 2010; 
Kim, Puskás 2012; Uchida et al. 2016; Dey 
et al. 2021). Всего выявлено 188 точек, в 
которых была найдена кобылка Скало-
зубова. Географические координаты всех 
точек обнаружения определены либо в по-

Рис. 1. Распространение Celes skalozubovi: 1 — известные места нахождения, 2 — 
типовое местонахождение номинативного подвида, 3 — типовое местонахождение 
C. skalozubovi akitanus
Fig. 1. Distribution of Celes skalozubovi: 1 — known localities, 2 — nominotypical subspecies 
type locality, 3 — type locality of C. skalozubovi akitanus
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левых условиях с помощью портативных 
навигаторов, либо с помощью пакетов 
Google Earth Pro 7.3.3 и ArcGIS Explorer 
с последующей проверкой и переводом в 
десятичную форму. Базовая карта выпол-
нена в равноугольной конической проек-
ции Ламберта, а производные карты соз-
даны с помощью пакета QGIS 3.18.3.

Обилие вида в основных местообитаниях 
каждого района исследований оценивалось 
по результатам количественных учетов на 
время стандартным энтомологическим сач-
ком в определенный промежуток времени с 
пересчетом на 1 ч (Gause 1930; Сергеев 1986; 
Sergeev 2021) в основных местообитаниях 
каждого района исследований. 

Модели распространения кобылки Ска-
лозубова в современную эпоху и в периоды 
2021–2040 и 2041–2060 гг. генерировались 
на основе подхода максимальной энтро-
пии (пакет MaxEnt 3.4.4) (Phillips et al. 2006; 
Morales et al. 2017; Phillips 2017) и наборов 
из 19 так называемых стандартных биокли-
матических переменных с разрешением 30 

угловых секунд (Fick, Hijmans 2017). Реали-
зация данного алгоритма характеризуется 
высоким уровнем стандартизации, возмож-
ностью подбора пользовательских настро-
ек и дружелюбным интерфейсом. Модели 
генерировались с кросс-валидацией (25 по-
вторностей) и оценивались с помощью те-
ста на надежность (по площади под кривой 
отклика — АUC). Значимость отдельных 
переменных определялась по учтенной дис-
персии и с помощью теста складного ножа. 
Для периодов 2021–2040 и 2041–2060 гг. ис-
пользовались прогнозные климатические 
оценки, рассчитанные по модели CNRM-
ESM2-1 (Séférian et al. 2019) и нескольким 
сценариям изменения концентрации пар-
никовых газов в атмосфере (1–2.6, 2–4.5, 
3–7.0) (Meinshausen et al. 2020). 

Результаты и обсуждение
Кобылка Скалозубова широко распро-

странена в лесостепных и степных регионах 
азиатской части России — от юга Зауралья до 
юга Хабаровского края и Приморья. Вид так-

Рис. 2. Прогнозируемые вероятности распределения подходящих условий для Celes 
skalozubovi (биоклиматические переменные на 1970–2000 гг.; средние значения для 25 
повторностей с кроссвалидацией) для всех местонахождений
Fig. 2. Predicted probabilities of suitable conditions for Celes skalozubovi (bioclimatic vari-
ables for 1970–2000; means for 25 replicates with cross-validation) for all localities
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же найден в ксеротермных местообитаниях 
Центральной Якутии (Ермакова 2010) (рис. 1). 
Кроме того, он обитает на севере Казахстана и 
Монголии, а также на северо-востоке Китая, 
Корейском полуострове и острове Хонсю. Как 
правило, вид встречается локально, а числен-
ность его невелика и обычно не превышает 
20 экз./ч. Стации, в которых вид обитает, раз-
нообразны, но, как правило, характеризуются 
той или иной степенью ксеротермности. Это 
сухие участки верхних пойм с разреженной 
растительностью, злаково-разнотравные сте-
пи и сухие луга, горные степи, особенно на 
южных склонах, и даже сухие дубовые леса на 
юге Дальнего Востока (Stebaev et al. 1989; Kaza-
kova, Sergeev 1993). Кобылка Скалозубова засе-
ляет также и трансформированные экосисте-
мы: залежи и обочины дорог. Максимальные 
значения обилия зафиксированы в горных 
степях Центрального Алтая и юга Тувы (110–
378 экз./ч) (Kazakova, Sergeev 1993).

Построенная по всем точкам нахож-
дения и набору биоклиматических пере-

менных для 1970–2000 гг. модель (рис. 2) 
показывает, что для Celes skalozubovi опти-
мальны территории от Урала до Восточной 
Сибири, ограниченные с севера зоной тай-
ги, а с юга — полосой сухих степей, а также 
обширные области на юге Дальнего Восто-
ка России, самом северо-востоке Китая и в 
Японии. За их пределами есть сравнитель-
но небольшие участки, благоприятные для 
данного вида, в горах Тянь-Шаня, в Севе-
ро-Восточном и Восточном Китае, Корее, а 
также в центре и на юго-западе Якутии. Мо-
дель в целом соответствует распределению 
известных точек нахождения и, кроме того, 
показывает районы возможного обитания 
кобылки. Модель хорошо поддержана ста-
тистически (AUC = 0.935) (рис. 3). 

Анализ показывает, что ведущими 
факторами, объясняющими распреде-
ление вида, являются осадки самого те-
плого квартала, cреднегодовая темпера-
тура, сезонное варьирование осадков и 
средняя температура самого влажного 

Рис. 3. Проверка надежности модели распространения Celes skalozubovi (биоклимати-
ческие данные за 1970–2000 гг.; 25 повторностей с кроссвалидацией, все местонахож-
дения)
Fig. 3. Reliability test for the Celes skalozubovi distribution model (bioclimatic variables for 
1970–2000; 25 replicates with cross-validation, all localities)
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Таблица 1
Предсказательный вклад биоклиматических переменных

Table 1
Predictive contributions of bioclimatic variables

Биоклиматическая переменная
Процентный 

вклад 
переменной

Важность 
перестановки

Bioclimatic variables Percent 
contribution

Permutation 
importance

bio1 — cреднегодовая температура 16.1 18
bio2 — cредний суточный диапазон температур 
(помесячно) 2.1 1.3

bio3 — изотермичность 5.5 6

bio4 — сезонное варьирование температуры 5.3 15

bio5 — максимальная температура самого теплого 
месяца 0.1 0.1

bio6 — минимальная температура самого 
холодного месяца 0.8 5.5

bio7 — абсолютная амплитуда температур 2.4 0.6

bio8 — средняя температура самого влажного 
квартала 13 2.9

bio9 — средняя температура самого засушливого 
квартала 2.8 5.2

bio10 — средняя температура самого теплого 
квартала 2 4.1

bio11 — средняя температура самого холодного 
квартала 0.5 3.6

bio12 — годовая сумма осадков 2.5 1.8

bio13 — осадки самого влажного месяца 0.9 3.5

bio14 — осадки самого засушливого месяца 2.2 2.1

bio15 — сезонное варьирование осадков 13.6 9.9

bio16 — осадки самого влажного квартала 0 0

bio17 — осадки самого засушливого квартала 0.4 1.3

bio18 — осадки самого теплого квартала 22.9 10.7

bio19 — осадки самого холодного квартала 7.1 8.4

Примечание. Полужирным выделены четыре наиболее значимые переменные.
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квартала (табл. 1). Тест складного ножа 
дает возможность добавить к ним сред-
нюю температуру самого теплого квар-
тала, максимальную температуру самого 
теплого месяца и изотермичность (от-
ношение среднего суточного диапазона 
температур к их абсолютной амплитуде: 
(bio2/bio7) × 100 (Fick, Hijmans 2017)) 
(рис. 4), то есть оказывается, что харак-
тер распространения кобылки Скало-
зубова в значительной степени опреде-
ляется климатическими особенностями 
летнего сезона, причем как температур-
ным режимом, так и ритмикой выпаде-
ния осадков. 

Прогнозные модели, построенные на 
основе предсказаний незначительного уве-

личения концентрации парниковых газов 
в атмосфере (сценарий 1–2.6), показывают 
ухудшение условий для обитания вида на 
юге Западной Сибири, Дальнего Востока 
и в северной части Внутренней Монголии 
(Китай) и улучшение таковых в Прибайка-
лье (особенно в его северной части) и на 
юго-западе, и в центре Якутии (рис. 5 а, б). 
В то же время при умеренном нарастании 
эмиссии газов в 2021–2040 гг. вероятно со-
хранение части оптимальных для вида рай-
онов на юге Западной Сибири и в Зауралье, 
но на остальной территории прослеживает-
ся ухудшение условий для обитания, то есть 
выражены те же тренды, что и для преды-
дущего сценария (рис. 5 в, г). При высоком 
уровне эмиссии (сценарий 3–7.0) хорошо 

Рис. 4. Результаты применения метода складного ножа для тренировочного обучения 
модели распространения Celes skalozubovi (биоклиматические переменные за 1970–
2000 гг.; 25 повторностей с кроссвалидацией, все местонахождения)
Fig. 4. Jackknife of regularized training gain for the Celes skalozubovi distribution model 
(bioclimatic variables for 1970–2000; 25 replicates with cross-validation, all localities)
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прослеживается возможное ухудшение ус-
ловий по всему югу азиатской части России 
(кроме Алтае-Саянской горной системы), 
а также на севере Казахстана, Монголии и 

северо-востоке Китая. Напротив, многие 
районы современной северо-восточной ча-
сти ареала вида, возможно, станут для него 
более благоприятными (рис. 5 д, е). 

Рис. 5. Прогнозируемые вероятности распределения подходящих условий для Celes 
skalozubovi (прогнозы биоклиматических переменных за 2021–2040 гг. и 2041–2060 гг. в 
соответствии с глобальной климатической моделью CNRM-ESM2-1 (Séférian et al. 2019); 
поточечное среднее для 25 повторностей с кроссвалидацией, все местонахождения): 
а, в, д — 2021–2040; б, г, е — 2041–2060; а, б — сценарий изменения концентрации 
парниковых газов в атмосфере 1–2.6, основанный на низких выбросах парниковых 
газов; в, г — сценарий изменения концентрации парниковых газов в атмосфере 2–4.5, 
основанный на средних выбросах парниковых газов; д, е — сценарий изменения 
концентрации парниковых газов в атмосфере 3–7.0, основанный на высоких выбросах 
парниковых газов (Meinshausen et al. 2020)
Fig. 5. Predicted probabilities of suitable conditions for Celes skalozubovi (forecasts of 
bioclimatic variables for 2021–2040 and 2041–2060 according the global climate model 
CNRM-ESM2-1 (Séférian et al. 2019); point-wise mean for 25 replicates with cross-validation, 
all localities): а, в, д — 2021–2040; б, г, е — 2041–2060; а, б — 1–2.6 Shared Socioeconomic 
Pathway based on low greenhouse gas emissions; в, г — 2–4.5 Shared Socioeconomic Pathway 
based on intermediate greenhouse gas emissions; д, е — 3–7.0 Shared Socioeconomic 
Pathway based on high greenhouse gas emissions (Meinshausen et al. 2020)
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