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Введение

На крутых южных склонах в долинах наиболее 
крупных рек в континентальной части Северо-
Востока Азии встречаются реликтовые (термо-
фитные) степи. Они вкраплены небольшими 
фрагментами в мерзлотные ландшафты северной 
горной тайги и сохранили характерный для сте-
пей облик флоры и растительности, фауны и жи-
вотного населения. По составу этих компонентов 
степи Северо-Востока Азии тяготеют к горным 
степям Юга Сибири (Берман, Алфимов, 1993; 
Berman������������������������������������������ �����������������������������������������et��������������������������������������� ��������������������������������������al������������������������������������., 2011). Остатки хитина степных ви-
дов жуков – современных обитателей термофит-
ных степей – обнаружены в едомных отложениях 
плейстоцена, что позволяет рассматривать степи 
как ближайший из ныне существующих анало-
гов тундростепей Северо-Востока Азии, суще-
ствовавших в условиях резко континентального 
климата (Berman et al., 2011). 

Наиболее широко термофитные степи распро-
странены в долинах и котловинах верхнего тече-
ния Индигирки в интервале высот от 300 до 700 м  

н.  у.  м. К югу и востоку уменьшается площадь 
«степных островов» и сокращается число степ-
ных видов растений и животных, причем самые 
резкие изменения происходят между бассейна-
ми Индигирки и Колымы (Берман, 1974; Юрцев, 
1974, 1981; Berman et al., 2011). Близким образом 
распределены на Северо-Востоке Азии показате-
ли континентальности климата, вычисленные по 
параметрам годового хода температур воздуха и 
увлажнения (Иванов, 1959). Это обстоятельство 
позволяет предположить, что континентальность 
как комплексный климатический показатель 
можно считать главным фактором, отвечающим 
за сохранность степных видов в окружении мерз-
лотных ландшафтов (Юрцев, 1981; Берман, Ал-
фимов, 1993; Берман и др., 2001).

Такое предположение не противоречит пред-
ставлениям о проявлениях континентальности 
климата в теплый сезон. К ним относятся: не-
большая облачность, обеспечивающая макси-
мальные для данной широты суммы солнечной 
радиации, ранний сход неглубокого снежного по-
крова, что ведет к росту альбедо и более ранне-
му прогреву почвы. Названные факторы, а также 
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малое количество осадков повышают теплообес-
печенность почв, которая становится ключевым 
показателем, сближающим условия существова-
ния степных видов растений и беспозвоночных 
на термофитных степях Северо-Востока Азии 
и в основной части их ареала – горных степях 
Юга Сибири. Особенности методики измере-
ний температур почв на метеостанциях ограни-
чивают использование данных Роскомгидроме-
та для оценки условий в почвах степных скло-
нов, а специальных наблюдений, позволяющих 
сравнить теплообеспеченность почв термофит-
ных степей в бассейнах Индигирки и Колымы, 
не проводилось.

Еще одна характерная черта континенталь-
ного климата – резкие различия температур и 
влажности почвы термофитных степей и окру-
жающих их зональных мерзлотных экосистем 
редколесий. Считается, что названный контраст 
препятствует лесным сообществам проникать 
на степные склоны, обеспечивая длительную со-
хранность обитающих на них видов (Берман, Ал-
фимов, 1992, 1993). В то же время на крутых юж-
ных склонах с ксероморфной растительностью, 
где отсутствуют степные виды растений и жи-
вотных, названный контраст не работает. Ксеро-
морфные склоны, как правило, представляют со-
бой этап пирогенной сукцессии и в течение не-
скольких десятков лет зарастают осиной, березой 
или лиственницей.

Сравнение средних многолетних показателей 
температур воздуха в теплый сезон не выяви-
ло существенных различий между верховьями  
Индигирки и Колымы (Алфимов, Берман, 2021). 
Однако данные метеостанций репрезентатив-
ны в первую очередь для фоновых биотопов, 
расположенных на террасах. Температурно-
влажностный режим почв степных и ксеро-
морфных склонов резко отличается от таково-
го в мерзлотных биотопах редколесий (Берман 
и др., 1990; Берман, Алфимов, 1992), и влияние 
континентальности климата может проявиться в 
нем более отчетливо. 

Цель работы – оценка влияния континенталь-
ности климата на распространение термофитных 
степей в верховьях Колымы и Индигирки. Для 
этого проведено сравнение условий теплообес-
печенности почв термофитных степей и склоно-
вых ксероморфных биотопов в верховьях Колы-
мы и Индигирки и выявлен вклад современных 
температурных условий почв в распространение 
ряда степных видов беспозвоночных.

Объекты и методы

Синхронные измерения температур воздуха 
и почв в бассейнах Индигирки и Колымы про-
водились в теплый сезон 2004 г. (рис. 1, табл. 1).  
При описании режима температур воздуха и 

осадков на степных склонах в качестве опорных 
использовались метеостанции: в долине р. Не- 
ра – Нера, в долине р. Сусуман – Сусуман. Для 
площадок на берегу Колымского водохранилища 
опорной по температурам воздуха была приня-
та ближайшая станция с наиболее длинным ря-
дом наблюдений – Усть-Омчуг. Так как расстоя-
ние до нее превышает 60 км, а летом декадные и 
даже месячные суммы осадков распределены по 
территории неравномерно, то при наблюдениях 
в 2004, 2008 и 2009 гг. осадки на этих площад-
ках характеризовались осредненными данными 
метеостанций Оротук, Бохапча, оз. Дж. Лондо-
на и Ягодное.

При наблюдениях на ксероморфном склоне 
в верховьях Колымы в 1983–1985 гг. температу-
ра воздуха регистрировалась термографом, а в 
2008–2009 гг. – логгерами «�������������������ONSET��������������» 8 раз в сут-
ки. Приборы устанавливались в стандартной ме-
теобудке в непосредственной близости от площа-
док наблюдений. Осадки в 1983–1985 гг. харак-
теризовались данными метеопоста Ветреный, 
расположенного в долине Колымы в 20 км и за-
крытого в конце 1980-х гг.

Данные о температурах воздуха и осадках на 
опорных метеостанциях получены из Метеоро-
логических ежемесячников (1983, 1984, 1985, 
2004) и сайта «Погода и климат» (www.pogodai-
klimat.ru). Средние многолетние показатели по-
лучены по Справочникам… (1966а, б, 1968а, б) 
и сайту ВНИИГМИ-МЦД (http:/meteo.ru/data). 
Стандартное отклонение (SD) показателей – 
по Научно-прикладному справочнику… (1989, 
1990).

Температура почвы в приповерхностном (0– 
2 см) слое и на глубинах 5, 10 и 20 см измеря-
лась самописцами разных типов (КСМ-4, логге-
рами iBDL-LS и «ONSET» разных модификаций 
с точностью ±0.1…0.2 °С) 8 раз в сутки. В 1983–
1985 гг. и в 2004 г. температурный режим почв 
в пределах площадок характеризовался осред-
ненными данными 2–3 комплектов самописцев.  
В 2008–2009 гг. измерения велись одним ком-
плектом логгеров.

В 2004 г. наблюдения на всех площадках на-
чались через 3–5 дней после перехода среднесу-
точной температуры воздуха через 0 °С, т. е. с 15 
по 19.05.2004. На площадках 1 и 2 они прекрати-
лись 19–20.09 за 10–14 дней до осеннего перехо-
да температур воздуха через 0 °С. На площадках 
3 и 4 по техническим причинам наблюдения за-
вершились 15.08.2004.

Верховья Индигирки и Колымы расположе-
ны в отрогах хр. Черского, вершины водоразде-
ла между бассейнами превышают 1000–1500 м  
н.  у.  м., а расстояние между площадками, где 
проводились синхронные измерения, достига-
ло 400–450 км. В таких условиях важно оценить,  
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в какой мере режим температур воздуха и осад-
ков в каждом из бассейнов в 2004 г. отклонялись 
от климатической нормы (рис. 2). 

Июнь 2004 г. был холодным и дождливым в 
верховьях обеих рек – отклонение от многолет-
ней нормы осадков и температур воздуха дости-
гали SD либо превышали его. В июле и августе 
знаки отклонений температур воздуха и осадков 
в разных бассейнах различались, но их величи-
на была меньше ������������������������������SD����������������������������. Таким образом, за весь те-
плый сезон суммы положительных температур 
воздуха на опорных метеостанциях хотя и были 
ощутимо ниже сумм, накапливавшихся в пред-
шествующие и последующие годы (рис. 3б, г, е),  
практически совпадали с нормой для 1931– 
1960 гг. (табл. 2). 

Обеспеченность сезонных сумм осадков на 
всех опорных метеостанциях варьировала от 35 
до 45 %, т. е. такие же и более сильные осадки 
должны выпадать не реже, чем раз за три сезона 
(рис. 3а, в, д). Таким образом, летом 2004 г. по-
годные условия в верховьях и Индигирки и Ко-
лымы различались слабо и были близки к кли-
матической норме для середины ХХ в., что дела-
ет проведенное сравнение теплообеспеченности 
почв корректным. 

Результаты

Основные показатели теплообеспеченности 
почв (максимальные температуры, суточные 
амплитуды, суммы средних суточных темпера-
тур выше 0, 10, 15, 20 и 25 °С и число дней с на-
званными температурами) на участках, обсле-
дованных в 2004 г., в слое 0–2 см различались 
слабо. Несколько более теплыми оказались два 
выдела: термофитные степи в бассейне Инди-
гирки с самой богатой степной фауной и фло-
рой и участок пирогенной сукцессии с ксеро-
морфной растительностью в долине Колымы, 
где степные виды растений и животных отсут-
ствуют (рис. 4). В приповерхностном слое почв 
этих выделов максимальные температуры,  
суммы температур и число дней с температура-
ми в различных пределах были на 2–5 % выше, 
а суточные амплитуды не отличались от ам-
плитуд в почвах других площадок. Самым «хо-
лодным» был степной выдел в долине р. Су-
суман, имеющий наибольшую абсолютную вы-
соту. 

Различия температурного режима почв нарас-
тали с глубиной и увеличивались для более вы-
соких температур. Так, если суммы температур 
выше 0  °С за период синхронных наблюдений  

Рис. 1. Континентальность климата – жирные линии; районы распространения термофитных степей в бас-
сейнах Индигирки и Колымы – залитые контуры1; места измерений температур почв – звездочки 1–5 (номера 
площадок, как в табл. 1). Метеостанции, данные которых использованы в работе, – кружки: Нера – а, Сусу- 
ман – б, Ягодное – в, оз. Дж. Лондона – г, Оротук – д, Бохапча – е, Детрин – ж, Усть-Омчуг – з. 

Fig. 1. Climate continentality is marked with bold lines; areas of thermophytic steppes in the Indigirka and the 
Kolyma basins, with filled contours; places of soil temperature measurements, with asterisks 1–5 (site numbers as in 
Table 1). Weather stations whose data were used in the present research are marked with circles: Nera – a, Susuman – 
б, Yagodnoye – в, Jack London Lake – г, Orotuk – д, Bokhapcha – е, Detrin – ж, Ust-Omchug – з. 

1Континентальность климата по Иванову (1959); распространение термофитных степей по Берману и др. (2001) и До-
кучаевой, Синельниковой (2011).

Алфимов А. В.
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Рис. 2. Отклонения от нормы месячных сумм осадков и среднемесячной температуры воздуха в 2004 г. на 
опорных метеостанциях (жирные линии) и SD этих параметров (штриховые линии): Нера – а, б; Сусуман –  
в, г; Усть-Омчуг – д, е. 

Fig. 2. Deviations of monthly precipitation and mean monthly air temperature in 2004 from the long-term norm 
(bold lines) and SD of these parameters (dashed lines): Nera – a, б; Susuman – в, г; Ust-Omchug – д, е. 

Таблица 1. Площадки измерений температур почв в верховьях Индигирки и Колымы
Table 1. Soil temperature measurement sites in the Indigirka and the Kolyma headwaters

№ на рис. 1; расположение, 
абс. высота (м); (годы 

наблюдений) 1

Расстояние до опорной ме-
теостанции (км) 2; коэф. 

континентальности (Кк) 2

Ориен-
тация, 
уклон

Характер растительности; 
проективное покрытие (ПП); 

влажность почвы (ВП)3

1. Долина  р. Нера, 
притока Индигирки; 
64.5° с. ш., 144° в. д.; 
600 м н. у. м. (2004 г.)

28 – Нера; Кк = 2.34 180°; 
30–35° 

Злаки, осочки, полыни, лапчатка, 
разнотравье, бобовые, лишайники; 
ПП = 50–60 %; ВП = 8 %

2. Долина  р. Сусуман   
у слияния с р. Берелёх; 
62.8° с. ш., 148° в. д.; 
700 м н. у. м. (2004 г.)

7 – Сусуман; Кк = 2.06 170°; 
30–35° 

Злаки, полыни, горноколосник, 
камнеломки, лапчатка, змеего-
ловник, разнотравье, лишайники; 
ПП = 65–70 %, ВП = 14 %

3. Берег Колымского 
водохран.; 61.6° с. ш., 
149.5° в. д.;  475 м н. у. м. 
(2004 г.)

90 – Ягодное, 71 – Оротук, 
77 – Бохапча, 63 – Усть-Омчуг, 
53 – Детрин, 43 – оз. Дж. 
Лондона; Кк = 2.12 

225°; 
30–35° 

Злаки, чабрец, камнеломка, 
лапчатка; ПП = 60–85 % из них 
20 % – растительная ветошь, 
ВП = 6 %

4. Берег Колымского 
водохран.; 61.7° с. ш., 
149.7° в. д; 470 м н. у. м. 
(2004, 2008–2009 гг.)

87 – Усть-Омчуг, 68 – 
Оротук, 66 – Ягодное, 53 – 
Бохапча, 27 – Детрин, 21 – 
оз. Дж. Лондона; Кк = 2.12

185°; 
30–35° 

Злаки, змееголовник,  камне-
ломки, плаунок, ростки 
шиповника; ПП = 60–70 %, 
ВП = 5 %

5. Долина р. Олень, при-
тока Колымы; 61.9° с. ш.,  
149.5° в. д.; 550 м н. у. м. 
(1983–1985 гг.)

20 – Ветреный; 
55 – Детрин; Кк = 2.12

200°; 
25–30° 

Злаки, камнеломки, осочки, 
брусника; за пределами пло- 
щадки – проростки шиповника, 
березы и осины; ПП = 40–50 %, 
ВП = 4–10 % 

Примечания: 1 Площадки 1–3 по растительности, почвам и населению беспозвоночных относятся к термофитным сте-
пям, 4 и 5 – к ксероморфным этапам пирогенной сукцессии, возрастом 60–70 и 20–30 лет соответственно (Берман и др., 2007). 
2 Коэффициент континентальности Иванова (1959) для площадок 3–5 вычислен по климатической норме метеостанции 
Детрин. 3 В 2004 влажность почвы определена в конце периода наблюдений, на площадке 2 за 5–6 ч. до взятия проб  
прошел небольшой дождь. Влажность на площадке 5 – средняя за лето 1984 г. 

a б

в г

д е
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Таблица 2. Температура воздуха и осадки на опорных метеостанциях за период измерений температур 
почв в 2004 г. и многолетняя норма этих показателей (Справочник…, 1966а, б; 1968а, б)
Table 2. Air temperature and precipitation at the reference weather stations over the period of soil 
temperature measurements in 2004 and the long-term norm of these indicators (Reference Book..., 1966a, 
b; 1968a, b)

Опорные 
метеостанции Период осреднения

Суммы температур выше, чем
Осадки за 
V–IX (мм)

0° 5° 10° 15°

Нера
19.05–19.09.2004 1431 1377 1193    360 232
Норма (1931−1960 гг.) 1418 1347 1126 473 199
% от нормы 101 102 106 76 117

Сусуман
17.05–20.09.2004 1206 1156 720 222 199
Норма (1931−1960 гг.) 1203 1136 836 – 195
% от нормы 103 99 85 – 102

Усть-Омчуг
15.05–15.08.2004 1300 1247 906 244 2341

Норма (1931−1960 гг.) 1289 1211 917 – 228
% от нормы 101 103 99 – 120

Примечания: 1Для характеристики осадков используются осредненные показатели по метеостанциям Оротук, 
Бохапча, оз. Дж. Лондона и Ягодное. Прочерк – отсутствие температур выше 15 °С чаще, чем в половине лет.

Рис. 3. Многолетний ход сумм осадков и сумм температур воздуха выше 0 °С за июнь–август на метеостан-
циях Нера – а, б; Сусуман – в, г; Усть-Омчуг – д, е. Значения показателей в 2004 г. – темный кружок.

Fig. 3. Long-term variations of precipitation and air temperature sums above 0���������������������������������� ���������������������������������°��������������������������������С������������������������������� in June–August at weather sta-
tions Nera (а, б); Susuman (в, г); Ust-Omchug (д, е). Values of the parameters in 2004 are presented by filled circles.

Алфимов А. В.
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в приповерхностном слое почвы степного склона 
в долине р. Нера не уступали таковым у биото-
пов в окрестностях Колымского водохранилища, 
то на глубине 20 см различия между этими пло-
щадками в наиболее теплый период становятся 
значимыми. В почве склона в долине Неры тем-
пературы выше 20 °С не поднимались, а в долине 
Колымы такие температуры регистрировались в 
течение 2 сут.

В приповерхностном слое почв всех обследо-
ванных биотопов средние суточные температу-
ры выше 25 °С отмечались в течение 3–6 дней, 
их наиболее высокие значения составляли 27–
29 °С, а суточные максимумы достигали 54–55 °С  
(рис. 5). Число дней с температурами выше 10 и 
15 °С в слое 0–10 см варьирует слабо и ощути-
мо убывает лишь глубже 10 см. Напротив, основ-
ное падение максимальных температур и суточ-

Рис. 4. Суммы температур воздуха на опорных метеостанциях и почвы на обследованных участках за пери-
од синхронных измерений (с 19.05 по 15.08.2004). Цифры по оси абсцисс – номера площадок в табл. 1. Здесь 
и далее данных о температуре на глубине 10 см на пл. 3 нет; для площадок 3 и 4 принята одна опорная метео-
станция – Усть-Омчуг.

Fig. 4. Sums of air temperatures at the reference weather stations and soil temperatures at the sites studied for the 
synchronous measurements period (19.05 through 15.08.2004). Numbers under the horizontal axis are the numbers of 
sites in Table 1. Hereinafter, there are no data on temperature at 10 cm depth at site 3; one weather station, Ust-Omchug, 
is taken as a reference for sites 3 and 4.

Рис. 5. Число дней со среднесуточными температурами выше определенных пределов за период синхрон-
ных измерений. 

Fig. 5. Number of days with mean daily temperatures above certain limits for the synchronous measurements 
period. 
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ных амплитуд происходит в верхнем 5-см слое, 
на больших глубинах эти показатели на всех пло-
щадках очень похожи (рис. 6).

Диапазон погодных условий в теплые сезоны 
1983–1985 гг. и 2008–2009 гг., в течение которых 
в долине Колымы измерялись температуры почв 
ксероморфных биотопов (см. табл. 1), достаточ-
но широк: отношение месячных сумм темпера-
тур воздуха к норме варьировало от 0.8 до 1.5, 
а аналогичный диапазон для осадков был еще 
шире − от 0.5 до 2.6. Как правило, отклонения 
температур и осадков связаны: большая часть 
месяцев была либо сухой и теплой, либо сырой 
и холодной. 

Широко варьировала и теплообеспеченность 
почв. В почве ксероморфных биотопов в слое 
0–2 см и на глубине 20 см отношение сумм тем-
ператур выше 0 °С к суммам температур возду-
ха изменялось от 1.3 до 1.6 и от 1.0 до 1.5 со-
ответственно. На степных склонах в 2004 г. это 
соотношение было уже: 1.3–1.4 и 1.0–1.3 соот-
ветственно (табл. 3). Несмотря на то что вес-
ной и осенью почвы были много теплее воздуха  
(в мае и в сентябре в приповерхностном слое от-
ношение названных температур возрастало до 
2.5–2.7, а на глубине 20 см до 1.4–1.5), средние 

за теплый сезон отношения были близки к ука-
занным выше для летних месяцев. При этом свя-
зи отношений температур почв и воздуха с кли-
матическими условиями в период наблюдений  
(сырой или сухой, холодный или теплый месяц 
или сезон) не выявлено.

Обсуждение

Различия температурного режима почв степ-
ных и ксероморфных биотопов в верховьях Колы-
мы и Индигирки. Проведенные наблюдения не 
выявили связанных с континентальностью раз-
личий между теплообеспеченностью почв степ-
ных биотопов в верховьях Индигирки и Колымы, 
а также между степными и ксероморфными био-
топами на южных склонах в верховьях Колымы. 
Ни в один из 15 месяцев наблюдений соотноше-
ние температур почв и воздуха на ксероморфных 
биотопах не уступало, а, как правило, было выше 
отношений, полученных для степных участков в 
2004 г. 

Сходство условий теплообеспеченности об-
следованных площадок, скорее всего, имеет кон-
вергентный характер, т. к. на температурах почв 
неизбежно сказываются особенности географи-
ческого положения склонов: широты, высоты над 

Рис. 6. Средние суточные амплитуды и максимальные температуры воздуха и  почвы за период синхронных 
измерений.

Fig. 6. Mean daily amplitudes and maximum air and soil temperatures for the synchronous measurements period.

Таблица 3. Диапазон отношений сумм температур почв на южных склонах и температур воздуха в 
верховьях Колымы и Индигирки в различные годы
Table 3. Range of relations between the sums of soil temperatures on southern slopes and air temperatures in 
the Kolyma and Indigirka headwaters in different years 

Глу-
бина

Июнь Июль Август

Степные Ксероморфные Степные Ксероморфные Степные Ксероморфные

0–2 см 1.25–1.35 1.35–1.80 1.30–1.35 1.25–1.50 1.30–1.40 1.40–1.60

20 см 1.00–1.05 1.10–1.55 1.00–1.20 1.05–1.25 1.15–1.30 1.05–1.35

Алфимов А. В.
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уровнем моря, экспозиции, ориентации по на-
правлению к преобладающим ветрам и т. п. Так, 
степи в долинах рр. Нера и Сусуман расположе-
ны севернее и выше, чем колымские степные и 
ксероморфные выделы (на 3° и 1° и на 100–200 м 
соответственно). В то же время экспозиция наи-
более южной из обследованных площадок – тер-
мофитной степи на берегу Колымского водохра-
нилища (№ 3 в табл. 1 и на рис. 4–6) сильнее дру-
гих отличается от оптимальной, составляющей 
180–190° (Щербаков, 1970). При этом названный 
участок расположен на меньшей абсолютной вы-
соте и укрыт от ветров, дующих вдоль долины 
Колымы, лучше, чем остальные площадки. 

Различия температурного режима почв обсле-
дованных биотопов достигают ощутимых вели-
чин лишь на глубине более 10 см, что определя-
ется особенностями почвенных профилей и не 
имеет отношения к континентальности климата.

Основной фактор, который обеспечивает 
сходство теплообеспеченности почв степных и 
ксероморфных биотопов в бассейнах Индигир-
ки и Колымы, – это режим их увлажнения. При 
отсутствии дождей в течение 2–3 недель влажность 
приповерхностного слоя почв таких биотопов со-
ставляет 1–2 %, на глубинах 10 и 20 см она не пре-
вышает 4–6 % и 6–8 % соответственно (Берман и 
др., 2004). Наиболее часто, 3–4 раза в месяц, в вер-
ховьях Колымы и Индигирки выпадают дожди ин-
тенсивностью 6–8 мм или 12–15 % месячной нор-
мы осадков в сутки (Справочник…, 1968а, б). По-
сле таких дождей влажность почвы возрастает до 
5–6 % лишь в приповерхностном слое, но уже че-
рез сутки она возвращается к прежним значениям 
1–3  %. После обильных дождей, когда месячная 
норма выпадает в течение 2–4 суток, влажность 
на глубинах 10 и 20 см может повышаться до 15–
20 %, а в слое 0–2 см даже до 40 %. В этом случае 
высыхание почвы на названных глубинах до значе-
ний 4–8 и 1–2 % соответственно занимает 7–10 су-
ток. Однако осадки, превышающие 20–25 мм/сут, в 
каждый из летних месяцев выпадают не чаще, чем 
раз в 3–5 лет (Научно-прикладной справочник…, 
1989, 1990). 

В континентальных районах Северо-Востока 
Азии осадки часто связаны с адвекциями холод-
ного воздуха (Клюкин, 1970), при которых тем-
пература почвы ксероморфных биотопов южных 
склонов в слое 0–2 см опускается до 8–10 °С. Од-
нако после такого охлаждения и слабого прома-
чивания средняя суточная температура в назван-
ном слое через сутки поднимается до 20 °С, а че-
рез 1–2 дня могут регистрироваться температуры 
до 30 °С и выше. Поэтому на долю любого летне-
го месяца может приходиться 22–30 % от сезон-
ных сумм. Иными словами, за 1–2 теплые декады 
сухие почвы термофитных степей и ксероморф-
ных выделов могут набрать достаточно высокие 

месячные суммы температур, а за 1–2 теплых 
месяца – высокие сезонные суммы (Берман и др., 
2004). Даже отмечавшееся в июне 2004 г. сочета-
ние низких температур воздуха и частых дождей 
незначительно повлияло на температуры почвы: 
их суммы на степных склонах за этот месяц со-
ставили 21–22 % от сезонных, что всего на 4–5 % 
меньше обычного для почв ксероморфных био-
топов. 

Сходство теплообеспеченности почв степных 
и ксероморфных выделов на южных склонах ста-
вит под сомнение роль гидротермического режи-
ма в длительной сохранности степных биотопов 
во «враждебном» горно-таежном мерзлотном 
окружении. На ксероморфных биотопах, имею-
щих преимущественно пирогенное происхожде-
ние, в течение нескольких десятков лет появля-
ются проростки и молодые деревья осины, бе-
резы или лиственницы. На степных же склонах, 
даже на тех, где не выпасают скот, многие десят-
ки, а возможно, и сотни лет нет признаков про-
движения древесной растительности.

Роль теплообеспеченности почв в обеднении 
фауны термофитных степей. Индикаторами 
обеднения степных сообществ при переходе от 
верховий Индигирки к верховьям Колымы мо-
гут служить изменения в фауне степных видов 
беспозвоночных. Из 7 степных видов долгоно-
сиков – обитателей склоновых термофитных сте-
пей Индигирки, основные ареалы которых лежат 
в горных степях Юга Сибири, на Колыме оста-
ется 3, для жужелиц указанное отношение со-
ставляет 14 к 9, для полужесткокрылых – 34 к 25 
(Berman et al., 2011). В какой мере это обеднение 
связано с современными температурными усло-
виями, можно оценить, используя выявленные 
показатели теплообеспеченности почв термо-
фитных степей и температурные характеристики 
воздуха на границе современных ареалов степ-
ных видов насекомых.

Анализ условий на границах ареалов степ-
ных видов жужелиц, листоедов, полужесткокры-
лых, долгоносиков и др., распространенных на 
Северо-Востоке Азии, показал, что наиболее ин-
формативны в этом отношении долгоносики (Ал-
фимов и др., 2003; Berman et al., 2011). Однако 
в распределении 7 южносибирских видов долго-
носиков (5 – степных и 2 – криофитно-степных), 
обитающих в верховьях Индигирки и Колымы, 
роль современных условий теплого сезона нео-
чевидна (табл. 4). С одной стороны, виды с более 
низкой температурной границей распространены 
в обоих бассейнах. С другой стороны, два вида – 
Stephanocleonus foveifrons и St. fossulatus – имеют 
одну и ту же «нижнюю» температурную грани-
цу, но при этом первый распространен только в 
бассейне Индигирки, а второй достигает бассей-
на Колымы. 
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St. eruditus – один из двух видов с нижним по-
рогом июльской температуры воздуха 12 °С, ко-
торая отмечается в горных районах Юга Сибири 
и Севера Монголии на высотах порядка 2500 м 
н.  у.  м. Перенос этого значения на районы рас-
пространения термофитных степей в верховьях 
Колымы не вполне корректен, т. к. при одной и 
той же температуре воздуха на высотах более 
1500–2000  м н.  у.  м. температура поверхности 
почвы ощутимо выше, чем на высотах 200–600 м 
н. у. м. (Давитая, Мельник, 1962). В равнинных 
частях ареала St. eruditus самые низкие темпе-
ратуры июля отмечаются в верховьях Индигир-
ки (13–14 °С). Однако на термофитных степях в 
верховьях Колымы, на высоте 400–700 м н. у. м., 
где средняя температура июля не ниже, а порой 
и выше, чем на Индигирке (Алфимов, Берман, 
2021), а температуры верхних слоев почв неот-
личимы от таковых на Индигирских степях, вид 
не найден. 

Основной ареал Coniocleonus vinokurovi, вто-
рого вида с высоким нижним порогом темпера-
тур, охватывает бассейны Амура, Лены и Яны. 
Так же, как и у St. eruditus, самые низкие тем-
пературы воздуха отмечаются в горной его ча-
сти на высоте около 2000 м. Северная граница 
равнинной части ареала C. vinokurovi проходит в 
окрестностях Верхоянска, где средняя темпера-
тура июля составляет 15–15.2 °С (Справочник…, 
1966а), что неотличимо от температур в Сейм-
чане (верховья Колымы), т. е. вполне допускает 
существование вида на термофитных степных 
склонах в этом районе. 

Таким образом, отсутствие всех трех степ-
ных видов долгоносиков (St����������������������. е�������������������ruditus������������, ����������St��������. ������fovei-
frons и C. vinokurovi) на степных склонах в бас-
сейне Колымы нельзя объяснить понижением 
теплообеспеченности, что ставит под сомне-
ние роль современных температур теплого се-

зона в распространении степных видов беспо-
звоночных.

В какой мере существующее распределение 
степных видов зависит от условий прошлых 
климатических эпох, остается неясным в пер-
вую очередь потому, что остатков степных ви-
дов насекомых в отложениях холодных периодов 
плейстоцена и голоцена в верховьях Колымы и 
Индигирки пока не обнаружено. Однако, по па-
леонтологическим данным, в другом экстракон-
тинентальном районе Северо-Востока Азии – на 
Янском плоскогорье – степные экосистемы не-
прерывно существовали как минимум с Зырян-
ского оледенения (Ashastina et al., 2018).

Сокращению площади степных склонов в бас-
сейне Колымы могут способствовать и иные, не 
климатические и не исторические причины – та-
кие, например, как наличие подходящих по экс-
позиции и площади склонов, обилие и доступ-
ность в материнских породах кальция, необходи-
мого для формирования криоаридных степных 
почв, и др.

Заключение

Таким образом, теплообеспеченность почв 
термофитных степей в верховьях Индигирки и 
Колымы, несмотря на различие континенталь-
ности климата этих бассейнов, практически оди-
накова. Некоторое варьирование температурных 
характеристик почв от склона к склону объясня-
ется различиями экспозиции, широты и высоты 
над уровнем моря, особенностями почвенного 
профиля. Поэтому маловероятно, что уменьше-
ние разнообразия фауны степных беспозвоноч-
ных от Индигирки к Колыме отражает измене-
ние современных климатических условий тепло-
го сезона. 

Не различаются также температуры и влаж-
ность почв степных и ксероморфных биотопов 

Таблица 4. Температурные границы современных ареалов степных и крио-
фитностепных видов долгоносиков
Table 4. Temperature boundaries of modern ranges of steppe and cryophyte-steppe 
weevil species

№ Вид
Температура воздуха в июле в пределах 

ареала (°C)
Минимальная Максимальная

1 Coniocleonus vinokurovi (с) 12.0 20.2
2 Stephanocleonus eruditus (с) 12.0 19.8
3 St. foveifrons (с) 10.4 19.8
4 St. fossulatus (с) 10.4 21.0
5 Coniocleonus ferrugineus (с) 10.0 22.0
6 C. cinerascens 7.6 20.2
7 C. astragali 3.6 16.7

Примечания: Жирным шрифтом выделены виды, обитающие в термофитных степях 
верховий и Индигирки и Колымы, обычным – только в верховьях Индигирки. Буква  
в скобках (с) означает принадлежность к степной группе видов, отсутствие индекса –  
к криофитностепной.

Алфимов А. В.
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на южных склонах, которые обычно представ-
ляют собой начальные стадии после пожар-
ных сукцессий. При этом ксероморфные био-
топы в течение нескольких десятков лет зарас-
тают осиной, березой или лиственницей, тогда 
как следы зарастания степных склонов дере-
вьями крайне редки. Тем самым положение о 
том, что различия гидротермического режима 
почв степных склонов и окружающих их ред-
колесных биотопов служат главным фактором, 
обеспечивающим длительную сохранность 
степных биоценозов в таежно-мерзлотном 
окружении, также не подтвердилось. Можно 
предположить, что определенная роль в сохра-
нении степных сообществ отводится особен-
ностям степных криоаридных почв, а в наибо-
лее обжитых районах и антропогенному воз-
действию – выпасу скота. 

Работа поддержана грантом РФФИ 04–05–64157.
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