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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ

Áîëüøå ïîëîâèíû òåððèòîðèè Ðîññèè è çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêè (Àëÿñêà, Êàíàäà) çàíèìàþò ðàéîíû ñ âå÷íîé ìåðçëîòîé. Íà ýòîì ïðî-
ñòðàíñòâå ïîñòîÿííî îáèòàþò òûñÿ÷è âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, íî ëèøü
äëÿ íåìíîãèõ èç íèõ èçâåñòíû ðåàëüíûå óñëîâèÿ çèìîâêè, ôèçèîëîãè÷åñêèå ìå-
õàíèçìû è îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå èì ïåðåíîñèòü íèçêèå òåìïå-
ðàòóðû.

Â íàøåé ñòðàíå èçó÷åíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íà÷àëîñü åùå â êîíöå XIX â.
Ï.È. Áàõìåòüåâûì, ïîêàçàâøèì, ÷òî âûõîä èç àíàáèîçà âîçìîæåí, åñëè òêàíå-
âûå æèäêîñòè îñòàþòñÿ â ïåðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè. Â 30-å ãã. ÕÕ â. áûëà
îïóáëèêîâàíà áëåñòÿùàÿ êíèãà Í.È. Êàëàáóõîâà «Ñïÿ÷êà æèâîòíûõ», äàâøàÿ
òîë÷îê íîâûì èññëåäîâàíèÿì çèìîâêè æèâîòíûõ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.
Îñîáåííî èíòåíñèâíî îíè ïðîâîäèëèñü â Ñîâåòñêîì Ñîþçå â 50–70-å ãã., èòî-
ãîì ÷åìó ñòàëè ìîíîãðàôèè Ð.Ñ. Óøàòèíñêîé «Îñíîâû õîëîäîñòîéêîñòè íà-
ñåêîìûõ» (1957) è Ë.Ê. Ëîçèíà-Ëîçèíñêîãî «Î÷åðêè ïî êðèîáèîëîãèè» (1972).
Ñ 1960-õ ãã. õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ñòàëà ïðåäìåòîì ïðèñòàëüíîãî èçó÷åíèÿ â
Êàíàäå, ßïîíèè è Ñêàíäèíàâèè. Ó íàñ â ñòðàíå, íàïðîòèâ, ïîäîáíûå ðàáîòû ñ
ñåðåäèíû 1980-õ ãã. áûëè ïðàêòè÷åñêè ñâåðíóòû è ïðîäîëæàëèñü ëèøü íåáîëü-
øîé ãðóïïîé ó÷åíûõ, âîçãëàâëÿåìîé Ä.È. Áåðìàíîì — çàâåäóþùèì ëàáîðàòî-
ðèåé áèîöåíîëîãèè Èíñòèòóòà áèîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÄÂÎ ÐÀÍ. Ìíî-
ãî ëåò ÿ ñëåæó çà èíòåðåñíûìè ïóáëèêàöèÿìè ýòèõ èññëåäîâàòåëåé, è âîò íàêî-
íåö ïåðåä íàìè ìîíîãðàôèÿ, îáîáùàþùàÿ èõ ðàáîòû ïî áèîëîãèè ìóðàâüåâ â
óñëîâèÿõ Ñåâåðà.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äî ñèõ ïîð â áîëüøèíñòâå ïóáëèêàöèé îáñóæäà-
þòñÿ ïðîáëåìû çèìîâêè æèâîòíûõ óìåðåííîé êëèìàòè÷åñêîé çîíû, èçó÷åíèåì
æå îñîáåííîñòåé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ â îáøèðíûõ
ðåãèîíàõ ñ î÷åíü õîëîäíîé çèìîé çàíèìàþòñÿ ÿâíî íåäîñòàòî÷íî. Ðàáîòû æå,
âûïîëíåííûå â Àíòàðêòèäå è íà Øïèöáåðãåíå, êàñàþòñÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ óñòîé÷èâîñòè ê õîëîäó íåìíîãèõ âèäîâ, â òî
âðåìÿ êàê ýêîëîãèÿ çèìóþùèõ îðãàíèçìîâ îñòàåòñÿ ïî÷òè íåèçó÷åííîé.

Íà ýòîì ôîíå àêòóàëüíîé âûãëÿäèò ïðåäëàãàåìàÿ ÷èòàòåëþ ìîíîãðàôèÿ,
ñòàâøàÿ èòîãîì 30-ëåòíèõ èññëåäîâàíèé ýêîëîãèè è ôèçèîëîãèè ìóðàâüåâ â óñëî-
âèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ôàêòè÷åñêè íà ñåâåðíûõ ãðàíèöàõ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ.
Çàìå÷ó, ÷òî êíèãà íàïèñàíà êîëëåêòèâîì, âêëþ÷àþùèì çîîëîãîâ (Ä.È. Áåðìàí,
Ç.À. Æèãóëüñêàÿ), ìèêðîêëèìàòîëîãà (À.Â. Àëôèìîâ) è ýêîôèçèîëîãà (À.Í. Ëåé-
ðèõ). Â íàøå âðåìÿ óçêîé ñïåöèàëèçàöèè ïîäîáíàÿ êîìïëåêñíàÿ ðàáîòà ìîæåò
áûòü âûïîëíåíà íà ñòîëü âûñîêîì óðîâíå òîëüêî ñëàæåííûì êîëëåêòèâîì èñ-
ñëåäîâàòåëåé ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, ÷òî ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò ïðåäñòàâ-
ëÿåìûé òðóä. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë àâòîðàì îöåíèòü âåñü ñïåêòð àäàïòèâíûõ
ñòðàòåãèé, íå òîëüêî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ, íî è ýêîëîãè÷åñ-
êèõ, ýòîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ, ê ïðîõîæäåíèþ æèçíåííûõ öèêëîâ èëè îòäåëüíûõ
åãî ýòàïîâ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ñðåäû. Êàê ñïðàâåäëèâî ïîä÷åðêèâàþò



6 Çèìîâêà è õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè

àâòîðû, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî â ýòîì ïëàíå èçó÷åíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ âèäîâ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ãäå ïðèñïîñîáèòåëüíûå âîçìîæíîñòè îðãà-
íèçìîâ ïðîÿâëÿþòñÿ îñîáåííî ÿðêî. Â ñåâåðíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îáëàñòÿõ â
ñèëó îãðîìíûõ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ êîíòðàñòîâ íà íåáîëüøîé òåððèòîðèè ñî-
ñóùåñòâóþò âèäû æèâîòíûõ ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñ ðàçëè÷íûìè ýêîëîãî-
ôèçèîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè.

Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè íà ñòàöèîíàðå
«Àáîðèãåí», ðàñïîëîæåííîì â âåðõîâüÿõ Êîëûìû. Ïî çèìíèì êëèìàòè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì ýòà òåððèòîðèÿ áëèçêà ê ðàéîíó ïîëþñà õîëîäà â Ñåâåðî-Âî-
ñòî÷íîé ßêóòèè, ãäå äàæå â óíèêàëüíî «òåïëûõ» çèìîé áèîòîïàõ íå áûâàåò
òåìïåðàòóð âûøå –9 °Ñ. Ôîíîâûå æå òåìïåðàòóðû â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ
ïî÷âû çèìîé îáû÷íî îïóñêàþòñÿ äî –45…–50 °Ñ íà áåññíåæíûõ ìåñòàõ (÷òî
áëèçêî ê ìèíèìóìàì â âîçäóõå) è –20…–25 °Ñ íà ìíîãîñíåæíûõ.

Íå ñëó÷àåí è âûáîð îáúåêòà: ìóðàâüè — èäåàëüíûå ìîäåëè äëÿ ìíîãèõ
èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå è õîëîäîóñòîé÷èâîñòè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.
Îáû÷íî äëÿ ýòèõ öåëåé áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ñîáèðàþò îñåíüþ ïîîäè-
íî÷êå è ïîìåùàþò íà çèìîâêó â ëàáîðàòîðèè, ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ, êîòîðûå, ïî
ìíåíèþ ýêñïåðèìåíòàòîðà, íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîîòâåòñòâóþò åñòåñòâåííûì.
Ìóðàâüåâ æå, îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî èçó÷àòü â óñëîâèÿõ èõ åñòåñòâåííîé çèìîâ-
êè. Àâòîðû îñåíüþ îòìå÷àëè ãíåçäà äëèííûìè âåøêàìè, à çèìîé âûäàëáëèâà-
ëè ìîíîëèò ñ ãíåçäîì, ïåðåíîñèëè â õîëîäíîå ëàáîðàòîðíîå ïîìåùåíèå è ðàñ-
êëàäûâàëè ìóðàâüåâ ïî áþêñàì íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè, èñïîëüçóåìûìè äëÿ
ýêñïåðèìåíòîâ ïî ìåðå íàäîáíîñòè. Êîíå÷íî, òàêàÿ ìåòîäèêà òðåáîâàëà îò
èññëåäîâàòåëåé çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé, âîçìîæíûõ òîëüêî ïðè áîëüøîì ýíòóçèàç-
ìå è êîëëåêòèâíîé ðàáîòå. Íî, êàê ìíå êàæåòñÿ, òðóäû èññëåäîâàòåëåé âïîëíå
îêóïèëèñü ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè. Ôàêòè÷åñêè îáñóæäàåìàÿ ìîíîãðàôèÿ —
ïåðâàÿ â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ðàáîòà, â êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà öåëîñòíàÿ êàðòè-
íà îáèòàíèÿ ìóðàâüåâ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ Ñåâåðà.

Êàê è áîëüøèíñòâî ðàáîò ïîäîáíîãî ðîäà, ìîíîãðàôèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ õàðàê-
òåðèñòèêè ëàíäøàôòîâ è êëèìàòîâ ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Íî åñòü âàæíîå îòëè-
÷èå. Êàê ïðàâèëî, çîîëîãè îãðàíè÷èâàþòñÿ ñâåäåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè èç ñïðà-
âî÷íèêîâ è äðóãèõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Â äàííîé æå ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå îðèãèíàëüíûå äàííûå î ìèêðîêëèìàòå îòäåëüíûõ ëîêàëüíîñ-
òåé, ïîçâîëÿþùèå ëó÷øå ïîíÿòü óñëîâèÿ æèçíè ìóðàâüåâ â êîíêðåòíûõ ìåñòî-
îáèòàíèÿõ. Òåïåðü ìû äîïîäëèííî çíàåì, êàêîâ òåðìè÷åñêèé ðåæèì â «ýêîëîãè-
÷åñêè àêòèâíîì ñëîå» (ò.å. â ïî÷âå è îáèòàåìîé âåðõíåé ÷àñòè ãðóíòîâ) âáëèçè
ïîëþñà õîëîäà. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íåîáû÷àéíî øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå âå÷íîé ìåðçëîòû â ëåñíîé çîíå Åâðàçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè,
ñïåöèàëüíûå ðàáîòû îá óñëîâèÿõ æèçíè â ïî÷âå íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ îòñóò-
ñòâóþò. Ìàòåðèàëû àâòîðîâ îá óñëîâèÿõ, âîçíèêàþùèõ íà ðàçíûõ òèïàõ («ñó-
õîé» è ëüäèñòîé) ìåðçëîòû, ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé, ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ,
ïîñêîëüêó ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëþáûõ îðãà-
íèçìîâ, îáèòàþùèõ íà âå÷íîé ìåðçëîòå íå òîëüêî â ñóáàðêòèêå ñåâåðî-âîñòî÷-
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íîé Àçèè, íî è â ïðåäåëàõ çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè Ñèáèðè è Ñåâåðíîé Àìåðè-
êè.

Êàê ìèðìåêîëîã, ÿ íàäåÿëñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîëó÷èòü íîâûå ñâåäåíèÿ î
ìóðàâüÿõ, è ìîè îæèäàíèÿ îïðàâäàëèñü. Ìîíîãðàôèÿ ñîäåðæèò óíèêàëüíûå
äàííûå ïî áèîëîãèè îòäåëüíûõ âèäîâ â óñëîâèÿõ ñóáàðêòè÷åñêîãî êëèìàòà íà
ñåâåðíîé ãðàíèöå ñâîèõ àðåàëîâ. Ìàêñèìóì òîãî, ÷åì ðàñïîëàãàëà ìèðîâàÿ íà-
óêà â ýòîì ïëàíå, — ýòî áèîëîãèÿ âèäîâ íà Ñêàíäèíàâñêîì ïîëóîñòðîâå, õîòÿ è
ëåæàùåì íà áëèçêèõ ê èññëåäîâàííûì øèðîòàõ (60–70° ñ.ø.), îäíàêî íåèçìå-
ðèìî áîëåå òåïëîì, à ïîòîìó, â èçâåñòíîì ñìûñëå, ìåíåå èíòåðåñíîì. Â äàí-
íîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïðîñòðàíåíèè, áèîòîïè-
÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè, îñîáåííîñòÿõ ãíåçäîñòðîåíèÿ, ñåçîííîé äèíàìèêå ðàç-
âèòèÿ ìóðàâüåâ, îáèòàþùèõ íà ñåâåðî-âîñòîêå Ñèáèðè. Îñîáåííî èíòåðåñíû
äàííûå î ñòðîåíèè ìóðàâüèíûõ ãíåçä, ñáîð ñâåäåíèé î êîòîðûõ ñâÿçàí ñ áîëü-
øèì îáúåìîì ôèçè÷åñêè òÿæåëûõ è îäíîâðåìåííî òùàòåëüíûõ ðàáîò ïî ðàñ-
êîïêå ãíåçä, êàê ëåòîì, òàê è çèìîé.

Îñîáóþ öåííîñòü âñåìó èññëåäîâàíèþ ïðèäàåò ãëàâà «Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü
ìóðàâüåâ è îïðåäåëÿþùèå åå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ôàêòîðû». Âïåðâûå
ïîëó÷åíû òî÷íûå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î õîëîäîóñòîé÷èâîñòè äåñÿòè âèäîâ
ìóðàâüåâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ÷åòûðåì ðîäàì (Myrmica, Leptothorax, Camponotus

è Formica), íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûõ â ðàéîíå èññëåäîâàíèé. Ïîêàçàíû ôèçè-
îëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå ýòó óñòîé÷èâîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, íàðèñîâàíà öåëîñòíàÿ êàðòèíà: â îäíîì äåéñòâèòåëüíî õîëîä-
íîì ðåãèîíå äëÿ îäíîé òàêñîíîìè÷åñêîé ãðóïïû èññëåäîâàíû ãåîãðàôè÷åñêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå â ðåãèîíå, áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå, óñòðîéñòâî ãíåçä, ñî-
ñòàâ çèìóþùèõ ñåìåé, òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ â ãíåçäàõ, îòíîøåíèå ê íèçêèì òåì-
ïåðàòóðàì (òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, çàìåðçàíèÿ, ïîðîãè
ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð) è äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè êðèîïðîòåêòîðîâ â òå÷åíèå
ñåçîíà. Öåííà óæå ñàìà ïî ñåáå êàðòèíà, äàæå áåç êàêèõ-ëèáî âûâîäîâ. Îäíàêî
ñäåëàííûå îáîáùåíèÿ âàæíû è èíòåðåñíû. Àâòîðàì óäàëîñü óáåäèòåëüíî ïî-
êàçàòü ìíîãîïëàíîâîñòü àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé âûæèâàíèÿ íà Êðàéíåì Ñåâå-
ðå. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ âèäîâ â ýòèõ óñëîâèÿõ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì âûñîêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòüþ, â äðó-
ãèõ — íåäîñòàòîê ôèçèîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé êîìïåíñèðóåòñÿ âûáîðîì ïîä-
õîäÿùèõ ìåñòîîáèòàíèé ñî ñïåöèôè÷åñêèì ìèêðîêëèìàòîì èëè çà ñ÷åò îñîáåí-
íîñòåé êîíñòðóêöèè ãíåçä. Íåñêîëüêî íåîæèäàííî, íî ñòîëü æå óáåäèòåëüíî çâó-
÷èò âûâîä îá èíäèâèäóàëüíîé àäàïòèâíîé òàêòèêå êàæäîãî èç èçó÷åííûõ âèäîâ.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îñòàâëÿåò ìàëî íàäåæä íà âûÿâëåíèå
îáùåé ñòðàòåãèè õîëîäîâîãî àäàïòîãåíåçà (âêëþ÷àÿ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå è
ïîâåäåí÷åñêèå àñïåêòû), ïî êðàéíåé ìåðå ó ìóðàâüåâ. Áûëî áû êðàéíå èíòåðåñ-
íî è âàæíî ïðîâåðèòü ýòîò ïåññèìèñòè÷åñêèé âûâîä íà äðóãèõ ãðóïïàõ îðãàíèç-
ìîâ (ïîêà â ëèòåðàòóðå ïîäîáíûå ìàòåðèàëû îòñóòñòâóþò).

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðè÷èí îáåäíåíèÿ ôàóíû ìóðàâüåâ íà ñåâåðíûõ
ãðàíèöàõ àðåàëà ñëåäóåò, ÷òî ïðè÷èíû ýòè ðàçíîîáðàçíû. Ëèøü íåáîëüøàÿ äîëÿ
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âèäîâ ñâîáîäíà íà Ñåâåðî-Âîñòîêå îò ïðåññà íèçêèõ çèìíèõ òåìïåðàòóð, è èõ
ñåâåðíàÿ ãðàíèöà îïðåäåëÿåòñÿ ëåòíèìè óñëîâèÿìè. Îäíàêî áèîòè÷åñêèå îòíî-
øåíèÿ, êàê ïîêàçàíî â ìîíîãðàôèè, ïðîäîëæàþò èãðàòü è íà Ñåâåðå çíà÷èòåëü-
íóþ ðîëü â ôàóíîãåíåçå.

Âàæíîå äîñòîèíñòâî ìîíîãðàôèè — ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäîâ ïîëåâûõ è
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, êîòîðûå â áóäóùåì ñìîãóò èñïîëüçîâàòü äðóãèå èññëåäî-
âàòåëè. Ê çàñëóãàì àâòîðîâ, íåñîìíåííî, ñëåäóåò îòíåñòè è ðàçðàáîòêó ìåòî-
äîâ îöåíêè ïàðàìåòðîâ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ó îñîáåé, çèìóþùèõ â ïðèðîäíûõ
óñëîâèÿõ. Òàêèå ìåòîäû ïîçâîëÿò èçáåæàòü îøèáîê ïðè ïîäáîðå óñëîâèé çèì-
íåãî ñîäåðæàíèÿ æèâîòíûõ â ëàáîðàòîðèè. Ýòî òåì áîëåå âàæíî, ïîñêîëüêó
àâòîðû âûÿâèëè î÷åíü áûñòðûå èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, â òîì
÷èñëå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, ó âñåõ âèäîâ ïðè èçìåíå-
íèè óñëîâèé.

Ìîíîãðàôèÿ, áåçóñëîâíî, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íå òîëüêî äëÿ ìèðìåêîëî-
ãîâ (â ýòîì îòíîøåíèè îíà óíèêàëüíà îáèëèåì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî ýêî-
ëîãèè îòäåëüíûõ âèäîâ), íî è äëÿ âñåõ áèîëîãîâ, èíòåðåñóþùèõñÿ ïðîáëåìàìè
õîëîäîóñòîé÷èâîñòè è âûæèâàíèÿ æèâîòíûõ â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ñóáàðêòè÷åñ-
êîãî êëèìàòà.

Çàâåðøàÿ êðàòêîå ïðåäèñëîâèå, çàìå÷ó, ÷òî ñåé÷àñ ëàáîðàòîðèÿ áèîöåíîëî-
ãèè â Ìàãàäàíå — åäèíñòâåííîå ïîäðàçäåëåíèå â Ðîññèè, èññëåäóþùåå çèì-
íþþ ýêîëîãèþ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Õî÷åòñÿ ïîæåëàòü èì äàëüíåéøèõ
óñïåõîâ â òðóäíîé è èíòåðåñíîé ðàáîòå è âûðàçèòü íàäåæäó íà òî, ÷òî äàííàÿ
êíèãà ïðèâëå÷åò ê èçó÷åíèþ ýòèõ ïðîáëåì íîâûõ èññëåäîâàòåëåé.

Ã.Ì. Äëóññêèé



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãëàâíàÿ ÷åðòà, îáúåäèíÿþùàÿ êëèìàòû Ðîññèè, — õîëîäíàÿ çèìà. Äîëÿ òåð-
ðèòîðèé ñ ïîëîæèòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè çèìîé íè÷òîæíà, à âå÷íàÿ ìåðçëî-
òà çàíèìàåò ïî÷òè 60% âñåé ïëîùàäè ñòðàíû. Â ñåâåðíîé ÷àñòè Ñåâåðíîé
Àìåðèêè, â Êàíàäå è íà Àëÿñêå, ïîëîæåíèå àíàëîãè÷íîå. Íà âñåì ýòîì ïðî-
ñòðàíñòâå êàæäûé ãîä çèìóþò â îöåïåíåíèè òûñÿ÷è ðàçíûõ âèäîâ áåñïîçâî-
íî÷íûõ æèâîòíûõ. Ëèøü äëÿ ñ÷èòàííûõ äåñÿòêîâ èçâåñòíû ðåàëüíûå óñëîâèÿ
çèìîâêè è ìåõàíèçìû õîëîäîçàùèòû. Ìàñøòàáó ÿâëåíèÿ, ê ñîæàëåíèþ, íå ñî-
îòâåòñòâóåò ñòåïåíü åãî èçó÷åííîñòè.

Èññëåäîâàíèÿ ýòîé ýêñòðåìàëüíîé ñòîðîíû æèçíè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ,
ëåæàùèå â ëîíå ôèçèîëîãèè, ýêîëîãè÷åñêîé ôèçèîëîãèè è ýêîëîãèè, èíòåíñèâíî
ðàçâèâàþòñÿ. Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà èíòåðåñ ê ïåðåæèâàíèþ íèçêèõ òåìïåðà-
òóð áûë ñâÿçàí ñ èçó÷åíèåì àíàáèîçà (ðàáîòû Ï.È. Áàõìåòüåâà, Ï.Þ. Øìèäòà),
â ñåðåäèíå âåêà èññëåäîâàíèÿ áûëè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îðèåíòèðîâàíû íà áîðü-
áó ñ íàñåêîìûìè — âðåäèòåëÿìè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è íà êðèîêîíñåðâàöèþ òêà-
íåé è îðãàíîâ. Âàæíåéøèå âåõè ðàçðàáîòêè ýòèõ íàïðàâëåíèé — èçäàíèå ìîíî-
ãðàôèé Ð.Ñ. Óøàòèíñêîé «Îñíîâû õîëîäîñòîéêîñòè íàñåêîìûõ» (1957), Ë.Ê. Ëî-
çèíà-Ëîçèíñêîãî «Î÷åðêè ïî êðèîáèîëîãèè» (1972), Ð.Ñ. Óøàòèíñêîé è Ã.Ã. Éèð-
êîâñêîãî «Ýêîëîãèÿ è ôèçèîëîãèÿ êîëîðàäñêîãî æóêà» (1976). Êðèîêîíñåðâàöèÿ
ñî âðåìåíåì ïðåâðàòèëàñü â îáîñîáëåííóþ è óñïåøíî ðàçâèâàþùóþñÿ îáëàñòü,
ïðåñëåäóþùóþ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðèêëàäíûå çàäà÷è. Íåêîòîðîå âðåìÿ èññëå-
äîâàíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ïðîâîäèëèñü â Ëå-
íèíãðàäñêîì è Òàðòóñêîì óíèâåðñèòåòàõ, Èíñòèòóòå ýâîëþöèîííîé ìîðôîëî-
ãèè è ýêîëîãèè æèâîòíûõ (Ìîñêâà). Â 1971 ã. â Òàðòó áûëà ïðîâåäåíà êîíôå-
ðåíöèÿ «Õîëîäîñòîéêîñòü íàñåêîìûõ è êëåùåé», à â 1978 ã. âûøëà ìîíîãðà-
ôèÿ Ý.Ý. Ìåðèâýý «Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü íàñåêîìûõ».

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëèëè ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ íà ñëåäóþùèå äåñÿòèëåòèÿ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷-
íûõ âûÿñíåíà ñâÿçü õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ñ íàëè÷èåì è ãëóáèíîé äèàïàóçû (Ìåðèâýý,
1972; Óøàòèíñêàÿ, 1980), ïîêàçàíû êàê ñóùåñòâîâàíèå íåñïåöèôè÷åñêîé õîëîäîóñ-
òîé÷èâîñòè, ñâÿçàííîé ñî ñòàäèÿìè îíòîãåíåçà è äèàïàóçîé (Ìåðèâýý, 1978; Óøàòèí-
ñêàÿ, Èâàí÷èê, 1974; Ëóéê, 1975; Óøàòèíñêàÿ, ×åñíåê, 1974), òàê è ðàçëè÷èÿ â õîëîäî-
óñòîé÷èâîñòè ïîïóëÿöèé íàñåêîìûõ èç ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷åê (Ïàíòþõîâ, 1956,
1964; Õàíñåí, 1978). Îïèñàíû õàðàêòåðèñòèêè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìíîãèõ âèäîâ
áåñïîçâîíî÷íûõ (Õàíñåí, 1980à), ïîïîëíåí ñïèñîê âèäîâ, ïåðåíîñÿùèõ â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ çèìîâêó â çàìåðçøåì ñîñòîÿíèè (Õàíñåí, 1980á). Ðàçðàáîòàíû è
óñîâåðøåíñòâîâàíû êðèòåðèè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (Ìåðèâýý, 1978), àïïàðàòóðà (Ãî-
ðûøèí, 1966), ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû (Ìåðèâýý, 1970; Êóóçèê, 1971), ïîçâîëÿþùèå
ïîëó÷àòü àäåêâàòíûå ðåçóëüòàòû è îäíîçíà÷íî èõ èíòåðïðåòèðîâàòü. Íàèáîëåå ÿðêèì
èòîãîì èññëåäîâàíèé ýòîãî ïåðèîäà ÿâèëàñü ïóáëèêàöèÿ êíèãè Ð.Ñ. Óøàòèíñêîé
«Ñêðûòàÿ æèçíü è àíàáèîç» (1990). Ê ñåðåäèíå 1980-õ ãã. ïîäîáíûå ðàáîòû â áûâ-
øåì ÑÑÑÐ áûëè ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùåíû.
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Íàïðîòèâ, ñ 1960-õ ãã. áóðíîå ðàçâèòèå èññëåäîâàíèé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè
íà÷àëîñü â Êàíàäå, ßïîíèè, Ñêàíäèíàâèè. Â 1982 ã. â Îñëî áûëà ïðîâåäåíà
ïåðâàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ ðàçëè÷íûì àñïåêòàì õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ. Â òîì æå ãîäó Áàóñòîì ñ êîëëåãàìè (Baust et
al., 1982) áûëà îïóáëèêîâàíà ïåðâàÿ ÷àñòü áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà ëèòåðà-
òóðû ïî ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè óñòîé÷èâîñòè ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì íàñåêî-
ìûõ è äðóãèõ íàçåìíûõ ÷ëåíèñòîíîãèõ, ñîäåðæàùàÿ áîëåå 500 ññûëîê. Â 1986
ã. âûøëà âòîðàÿ ÷àñòü ñïèñêà áîëåå ÷åì ñî 150 ññûëêàìè (Lee et al., 1986).
Íàêîíåö, êîëëåêòèâîì èç 39 àâòîðîâ â 1991 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ
«Íàñåêîìûå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ», ïîä ðåäàêöèåé Ð. Ëè è Ä. Äåíëèíäæåðà
(Lee, Denlinger, 1991), îòðàçèâøàÿ ñîñòîÿíèå íàïðàâëåíèÿ è ñòàâøàÿ íàñòîëü-
íîé êíèãîé èññëåäîâàòåëåé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè. Â ìîíîãðàôèè ñôîðìóëèðîâà-
íû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ðàññìîòðåíû îáùèå ïðèíöèïû õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íà-
ñåêîìûõ, ñâîéñòâà è áàëàíñ âîäû, áèîõèìèÿ êðèîïðîòåêòîðîâ è ñïåöèôè÷åñ-
êèõ áåëêîâ, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè óñòîé÷èâîñòè ê îòðèöà-
òåëüíûì òåìïåðàòóðàì, óäåëåíî çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå àäàïòàöèÿì îòäåëü-
íûõ âèäîâ, ãðóïïèðîâêàì àðêòè÷åñêèõ íàçåìíûõ è âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, à
òàêæå ïðàêòè÷åñêèì ïðèëîæåíèÿì çíàíèé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè â îáëàñòè êðèî-
êîíñåðâàöèè êëåòîê, òêàíåé è öåëûõ íàñåêîìûõ, êîíòðîëÿ ÷èñëåííîñòè âðåäèòå-
ëåé, çèìîâêè ï÷åë è âûðàùèâàíèÿ øåëêîâè÷íîãî ÷åðâÿ.

Çà ïîñëåäíèå 15 ëåò âñå îáîçíà÷åííûå íàïðàâëåíèÿ óñïåøíî ðàçâèâàëèñü, â
òîì ÷èñëå è ñèëàìè íåôîðìàëüíîé ãðóïïû èññëåäîâàòåëåé, ïðåäñòàâëåííîé â
âûøåóïîìÿíóòîé ìîíîãðàôèè. Ðåãóëÿðíî ïóáëèêîâàëèñü îáçîðíûå ðàáîòû, ïî-
ñâÿùåííûå íå òîëüêî êëþ÷åâûì ýëåìåíòàì ôèçèîëîãèè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè,
òàêèì êàê áàëàíñ âîäû (Danks, 2000; Block, 2002), ÿäðà êðèñòàëëèçàöèè (Lee,
Costanzo, 1998; Zachariassen, Kristiansen, 2000; Lundheim, 2002), íåîðãàíè÷åñêèå
èîíû (Zachariassen et al., 2004), íèçêîìîëåêóëÿðíûå êðèîïðîòåêòîðû (Kostal et
al., 2001, 2004; Wharton, 2003; Fuller, 2004; Williams et al., 2004), àíòèôðèçíûå
áåëêè (Davies et al., 2002; Duman et al., 2004), íî è ñîñòîÿíèþ ïðîáëåìû â öåëîì
(Somme, 1995; Denlinger, Lee, 1998; Bale, 2002; Danks, 2004, 2005; Turnock, Fields,
2005). Èçó÷àëèñü áèîõèìèÿ êðèîïðîòåêòîðîâ (Muise, Storey, 1999, 2001), ðåãóëÿ-
öèÿ óðîâíÿ îáìåíà (Storey, Storey, 2004), ìåõàíèçìû ïîâðåæäåíèé ïîä âîçäåé-
ñòâèåì õîëîäîâîãî ñòðåññà è ðåïàðàöèè (Joanisse, Storey, 1998). Â ïðîãðàììàõ
ðåãóëÿðíî ïðîâîäèìûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé ïî ýêîôèçèîëîãèè áåñïîç-
âîíî÷íûõ âîïðîñû õîëîäîóñòîé÷èâîñòè çàíèìàþò âàæíîå ìåñòî (ìàòåðèàëû II,
III, IV êîíôåðåíöèé ñì.: «Proceedings …», 1996, 1999, 2002 â «European Journal of
Entomology»).

Â ðàáîòàõ ìíîãèõ àâòîðîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå ìåõàíèçìû âûæèâàíèÿ êëåòîê è îðãàíèçìîâ êàê â ïåðåîõëàæäåííîì, òàê è
â çàìåðçøåì ñîñòîÿíèè, ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ïî ñîñòîÿíèþ ìåìáðàí, ñâî-
áîäíîé è ñâÿçàííîé âîäû è ò.ä. (Ëîçèíà-Ëîçèíñêèé, 1973; Somme, 1967; Asahina,
1966; Salt, 1957, 1959, 1962, 1966a; Baust, Morrissey, 1975; Ring, Tesar, 1981; Poinsot-
Balaguer, Barra, 1983; Yi, Lee, 2003; Worland et al., 2004; Îçåðíþê, 2000). Ðàáîòû
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ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ ïî-ïðåæíåìó íîñÿò â îñíîâíîì èíâåí-
òàðèçàöèîííûé õàðàêòåð — èçìåðÿþòñÿ òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòè, âûÿñíÿþòñÿ ìåõàíèçìû êðèîïðîòåêöèè.

Ê ñîæàëåíèþ, ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû õîëîäîóñòîé÷èâîñòè îñâåùåíû íàìíîãî
õóæå. Èññëåäîâàíèé òàêîãî ðîäà ìîæíî íàñ÷èòàòü åäâà ëè íåñêîëüêî äåñÿòêîâ.
Çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåò àäàïòàöèè áåñïîçâîíî÷íûõ, çèìóþùèõ
â óñëîâèÿõ, òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ èçâåñòíû èëè ëåãêî èçìå-
ðÿþòñÿ — â ñòâîëàõ äåðåâüåâ èëè âîîáùå íà âîçäóõå âûøå ëèíèè ñíåãà (Madrid,
Stewart, 1981; Ring, Tesar, 1980; 1981; Ëè, Çàõàðèàññåí, 2006), ëèáî êàñàåòñÿ
«ýêçîòè÷åñêèõ» — àíòàðêòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ (Baust, Lee, 1981; Block, 1981;
Worland, 2005; Block, Zettel, 2003; Block, Convey, 1995, 2001). Òàê, ãàëëèöà Eurosta

solidaginis, çèìóþùàÿ íåðåäêî âûøå ñíåãîâîé ëèíèè íà ñòàäèè ëè÷èíêè òðå-
òüåãî âîçðàñòà, ñòàëà ìîäåëüíûì îáúåêòîì. Åå ýêîëîãèè, ôèçèîëîãèè è áèîõè-
ìèè ïîñâÿùåíû ìíîãèå äåñÿòêè ïóáëèêàöèé (ñì.: Danks, 2005; Williams, Lee,
2005; Williams et al., 2004; Fuller, 2004; Irwin, Lee, 2002; Yi, Lee, 2003). Öèêë ñòà-
òåé îïèñûâàåò ýêîëîãèþ àðêòè÷åñêèé ãóñåíèöû Gynaephora groenlandica (ñì.:
Danks, 2005; Bennett et al., 1999, 2003). Íàèáîëåå ïîëíî — â îòíîøåíèè îõâàòà
òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà è íàáîðà æèçíåííûõ ôîðì, ðàçëè÷íûõ ñòîðîí ýêîëî-
ãèè è õîëîäîóñòîé÷èâîñòè — èçó÷åíû íîãîõâîñòêè (Somme, 1976, 1978, 1981,
1999).

Áîëüøèíñòâî ðàáîò ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ çàêî-
íîìåðíî ïîñâÿùåíî îáèòàòåëÿì îáëàñòåé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ñ óìåðåííûì
êëèìàòîì. Èññëåäîâàíèÿ æå îñîáåííîñòåé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè áåñïîçâîíî÷-
íûõ æèâîòíûõ â ðåãèîíàõ ñ î÷åíü õîëîäíîé çèìîé, ìàðêèðóåìûõ ðàñïðîñòðàíå-
íèåì âå÷íîé ìåðçëîòû, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Ìåæäó òåì àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìîâ âûïóêëî ïðîÿâëÿþòñÿ èìåí-
íî â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ñâîéñòâåííûõ ðàéîíàì ñ êîíòèíåíòàëüíûì êëè-
ìàòîì: çäåñü ñèëüíî âûðàæåíà ìèêðîêëèìàòè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ è âåëèêè
ñåçîííûå àìïëèòóäû òåìïåðàòóð. Â êîíòèíåíòàëüíûõ îáëàñòÿõ íà íåáîëüøèõ
òåððèòîðèÿõ áëàãîäàðÿ îãðîìíûì ìèêðîêëèìàòè÷åñêèì êîíòðàñòàì ïî ñîñåä-
ñòâó ñóùåñòâóþò âåñüìà îòëè÷íûå ïî òðåáîâàíèÿì ê ñðåäå ñîîáùåñòâà è âèäû
æèâîòíûõ ñ ðàçëè÷íûìè ôèçèîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè è àäàïòèâíûìè
ñòðàòåãèÿìè. Íàïðèìåð — ðåëèêòîâûå ñòåïíûå, ñîõðàíèâøèåñÿ, âåðîÿòíî, ñ
ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà (Õîëîäíûå…, 2001), è ïðîíèêàþùèå ïî ëåñîòóíäðàì òóíä-
ðîâûå âèäû. Ïåðåõîäíûå æå âàðèàíòû áèîòîïîâ ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü
îòñëåæèâàíèÿ èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè âèäîâ (à äëÿ ìóðàâüåâ — è ñîñòîÿíèÿ
ñåìåé) â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ òåðìè÷åñêèõ óñëîâèé è ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, â ÷àñòíîñòè — õàðàêòåðèñòèê õîëîäîóñòîé÷èâîñòè
îðãàíèçìîâ.

Ìîæíî áûëî áû ïðîäîëæèòü ïåðå÷èñëåíèå ïðåèìóùåñòâ èññëåäîâàíèé àäàï-
òèâíûõ ñòðàòåãèé â õîëîäíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ ðåãèîíàõ. Îäíàêî îáøèðíûå
öèêëû ðàáîò, âûïîëíåííûå â Àíòàðêòèäå è íà Øïèöáåðãåíå, ïîñâÿùåíû â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äåòàëüíîìó èçó÷åíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ óñòîé÷è-
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âîñòè ê õîëîäó íåáîëüøîãî ÷èñëà âèäîâ, à íå ýêîëîãèè çèìóþùèõ îðãàíèçìîâ.
Ñîäåðæàíèå ïîñëåäíåé, ïî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì, — â èçó÷åíèè ñèñòåì àäàï-
òàöèé, àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé íå òîëüêî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ,
íî è ýêîëîãè÷åñêèõ, ýòîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ê ïðîõîæäåíèþ æèçíåííûõ öèêëîâ
èëè îòäåëüíûõ åãî ýòàïîâ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ñðåäû. Íàèáîëåå ïîëíûå
ñâåäåíèÿ ïî êîìïëåêñó àäàïòàöèé ïîëó÷åíû äëÿ àíòàðêòè÷åñêîãî îðèáàòèäíî-
ãî êëåùà Alaskozetes antarcticus (Block, Convey, 1995) è íîãîõâîñòêè Cryptopygus

antarcticus (Worland, Block, 2003), à òàêæå äëÿ àðêòè÷åñêîé íîãîõâîñòêè
Onychiurus arcticus (Block, 2002; Worland, Block, 2003).

Ñ íà÷àëà 1980-õ ãã. èññëåäîâàíèÿ ýêîëîãèè çèìóþùèõ áåñïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ ïðîâîäÿòñÿ ëàáîðàòîðèåé áèîöåíîëîãèè Èíñòèòóòà áèîëîãè÷åñêèõ ïðîá-
ëåì Ñåâåðà ÄÂÎ ÐÀÍ â îñíîâíîì â áàññåéíå âåðõîâèé Êîëûìû (ðèñ. 1) íà áàçå
ñòàöèîíàðà «Àáîðèãåí». Ñòàöèîíàð (Àëôèìîâ,1986; Áèîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ…,
1993) ðàñïîëîæåí â îòðîãàõ õðåáòà Áîëüøîé Àííà÷àã, âõîäÿùåãî â ñèñòåìó ãîð-
íûõ öåïåé ×åðñêîãî. Çèìíèå êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çäåñü áëèçêè ê
òàêîâûì â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè — îáùåïðèçíàííîì  ïîëþñå õîëîäà Ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, â ïî÷âàõ íàøåãî ðåãèîíà äàæå â
óíèêàëüíî «òåïëûõ» çèìîé áèîòîïàõ íå áûâàåò òåìïåðàòóð âûøå –9 °Ñ. Ôîíî-
âûå æå òåìïåðàòóðû â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ ïî÷âû çèìîé îáû÷íî îïóñêàþò-
ñÿ äî –45…–50 °Ñ íà áåññíåæíûõ ìåñòàõ (÷òî áëèçêî ê ìèíèìóìàì â âîçäóõå) è
äî –20…–25 °Ñ íà ìíîãîñíåæíûõ.

Äåòàëüíîå çíàíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ýêîëîãèè ðÿäà ìàññîâûõ âèäîâ áåñïîç-
âîíî÷íûõ æèâîòíûõ (íå òîëüêî ìóðàâüåâ), ñ äðóãîé — ìèêðîêëèìàòè÷åñêîé
äèôôåðåíöèàöèè òåððèòîðèè, â ÷àñòíîñòè  ðåàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé
çèìîâêè, ñòèìóëèðîâàëî èçó÷åíèå ñïîñîáíîñòè æèâîòíûõ ïåðåíîñèòü íèçêèå òåì-
ïåðàòóðû. Èçíà÷àëüíî ìû ïûòàëèñü ïðèâëå÷ü äàííûå ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè
ìóðàâüåâ, äîæäåâûõ ÷åðâåé, ñàðàí÷îâûõ, ùåëêóíîâ, ìíîãîíîæåê, íàçåìíûõ
ìîëëþñêîâ è ðÿäà äðóãèõ, ìàòåðèàëû ïî êîòîðûì ïîêà îïóáëèêîâàíû ÷àñòè÷íî,
ëèøü äëÿ âûÿâëåíèÿ ôàêòîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå (è áèîòîïè÷åñêîå, è ãåîãðàôè÷åñêîå) íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè. Ñî âðå-
ìåíåì èçó÷åíèå ìåñòà õîëîäîóñòîé÷èâîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ â àäàïòèâíûõ ñòðà-
òåãèÿõ ïåðåðîñëî â ñàìîñòîÿòåëüíóþ âåòâü ïðîâîäèìûõ â ëàáîðàòîðèè ðàáîò.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàèáîëåå ïîëíûå ìàòåðèàëû ñîáðàíû ïî ìóðàâüÿì.
Â áîëüøåé ÷àñòè ñîîáùåñòâ íà Âåðõíåé Êîëûìå îíè çàíèìàþò îäíî èç ïåðâûõ
ìåñò ïî ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, à â íåêîòîðûõ òèïàõ ìåñòîîáèòàíèé, ãäå øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû ïîñåëåíèÿ ìóðàâüåâ F. exsecta, ìóðàâüè ïðåâàëèðóþò ñðåäè
ìåçîôàóíû è ïî áèîìàññå. Äîìèíàíòíîå ïîëîæåíèå ìóðàâüåâ è èõ âûñîêàÿ àá-
ñîëþòíàÿ ÷èñëåííîñòü â ñóáàðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåìàõ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î
ïðîöâåòàíèè, ïðåäñòàâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî íåîæèäàííûìè èç-çà òîãî, ÷òî áîëü-
øàÿ ÷àñòü ìàññîâûõ íà Âåðõíåé Êîëûìå âèäîâ áëèçêà çäåñü ê ãðàíèöàì àðåà-
ëîâ (Æèãóëüñêàÿ, Áåðìàí, 1975). Ïî÷òè âñå ýòè âèäû èìåþò èíäèâèäóàëüíûé
ðèñóíîê ëàíäøàôòíîãî è áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, â òîì ÷èñëå è âåðòè-
êàëüíî-ïîÿñíîãî, âåñüìà ðàçëè÷àþùèåñÿ ÷èñëåííîñòü, óñòðîéñòâî ãíåçä è ò.ä.
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Ìóðàâüè çèìóþò íà ðàçíîé ãëóáèíå, ÷òî â áîëüøåé ÷àñòè ñëó÷àåâ ñâÿçàíî ñ
âèäîâûìè ñòåðåîòèïàìè «ñòðîèòåëüíîãî» ïîâåäåíèÿ.

Ìàññîâûå âèäû ðåãèîíà îòíîñÿòñÿ ê ÷åòûðåì ðîäàì, èìåþùèì, êàê îêàçà-
ëîñü, ðàçíûå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû õîëîäîçàùèòû. Áîëüøîå ÷èñëî
îñîáåé â ìóðàâåéíèêàõ, âîçìîæíîñòü îòìåòèòü ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ìóðàâåéíè-
êîâ îñåíüþ ñ òåì, ÷òîáû íàéòè èõ â ëþáîå âðåìÿ çèìîé, ñîçäàþò óíèêàëüíóþ äëÿ
ýêñïåðèìåíòàòîðà âîçìîæíîñòü, ïîçâîëÿÿ èìåòü ïîä ðóêîé òðåáóåìîå äëÿ ðàáî-
òû êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà èç îäíèõ è òåõ æå óñëîâèé îáèòàíèÿ è çèìîâêè. Âñå ýòè
îáñòîÿòåëüñòâà ïîñëóæèëè âåñêèìè îñíîâàíèÿìè äëÿ óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ èìåí-
íî ìóðàâüåâ êàê ÷ðåçâû÷àéíî óäîáíîé ìîäåëüíîé ãðóïïû.

Îñíîâíîé îáúåì ìàòåðèàëîâ êíèãè ñîáðàí â ïåðèîä 1976–1985 ãã. Îïóáëèêî-
âàííûå â 1970–1980-õ ãã. íàøèìè êîëëåãàìè åäèíè÷íûå ðàáîòû, ïîñâÿùåííûå
õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òàê è îñòàëèñü åäèíè÷íû-
ìè. Äëÿ îáèòàþùèõ íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ îêîëî 250 âèäîâ ìóðàâüåâ
èìåâøèåñÿ ñâåäåíèÿ èñ÷åðïûâàëèñü çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ íåñêîëüêèõ âèäîâ, èçìåðåííûìè ãëàâíûì îáðàçîì â ñðåäíåé

Ðèñ. 1. Ìåñòîïîëîæåíèå ðàéîíà ñòàöèîíàðíûõ èññëåäîâàíèé (çàøòðèõîâàí).

Fig. 1. Location of the biological station and study area (shaded).
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ïîëîñå (Êèïÿòêîâ, 1971; Ìààâàðà, 1971). Îñíîâíîé âûâîä ýòèõ ðàáîò — íå-
ñïîñîáíîñòü ìóðàâüåâ ïåðåíîñèòü çàìåðçàíèå è èçáûòî÷íàÿ äëÿ îáèòàíèÿ â
ñðåäíåé ïîëîñå õîëîäîóñòîé÷èâîñòü, îöåíåííàÿ ïî âûøåíàçâàííîìó ïàðàìåò-
ðó. Îòíîñèòåëüíî ïîäðîáíî áûëà èçó÷åíà ëèøü Formica aquilonia, äëÿ êîòîðîé
âûÿñíåíû ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ,
îïðåäåëåíà ñìåðòíîñòü îò âîçäåéñòâèÿ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïðè ðàçëè÷-
íîé ýêñïîçèöèè, ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîäåðæàíèå ðåçåðâíûõ è õîëîäîçàùèòíûõ âå-
ùåñòâ â ðàçíîå âðåìÿ ãîäà ó ìóðàâüåâ èç ðàçíûõ ÷àñòåé ãíåçäà (Õàíñåí, Âèéê,
1981à,á; Ìààâàðà, 1983). Ñòîëü æå äåòàëüíî áûëà èçó÷åíà õîëîäîóñòîé÷èâîñòü
Formica polyctena â Ãåðìàíèè (Erpenbeck, Kirchner, 1983). Ïîìèìî íàçâàííûõ,
íåáîëüøàÿ ñåðèÿ ñòàòåé áûëà ïîñâÿùåíà äâóì áëèçêèì âèäàì — Camponotus

obscuripes è C. herculeanus, äëÿ êîòîðûõ îïèñàíî äâóõñòàäèéíîå çàìåðçàíèå
(îòäåëüíî ñîäåðæèìîãî çîáà è òêàíåé), îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è êîíöåíòðàöèè ãëèöåðèíà (Ohyama, Asahina, 1972; Somme,
1964; Takehara, Asahina, 1960; Tanno,1962). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îïóáëèêîâàíû
ðàáîòû ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè Leptothorax cf. canadensis (Heinze et al., 1996)
è L. acervorum (Heinze et al., 1998) è èññëåäîâàíèå î çèìîâêå è õîëîäîóñòîé÷è-
âîñòè Camponotus pennsylvanicus â Âèðäæèíèè, ÑØÀ (Fell, 1992). Íåáîëüøàÿ
ñåðèÿ ñòàòåé êàñàåòñÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè îãíåííîãî ìóðàâüÿ Solenopsis invicta

â ñâÿçè ñ îïàñíîñòüþ èíâàçèé è òàêòèêîé áîðüáû (ñì. îáçîð: Taber, 2000; Quarles
et al., 2005; James et al., 2002).

Îñîáî îòìåòèì, âåðîÿòíî, ïåðâóþ ðîññèéñêóþ ïóáëèêàöèþ ïî çèìîâêå ìó-
ðàâüåâ, ïðèíàäëåæàùóþ ïåðó îäíîãî èç ïàòðèàðõîâ-ìèðìåêîëîãîâ Ï.È. Ìàðè-
êîâñêîãî (1965) è ñîäåðæàùóþ òîí÷àéøèå íàáëþäåíèÿ çà ïîâåäåíèåì è ýêîëî-
ãèåé ðûæèõ ëåñíûõ ìóðàâüåâ îò âðåìåíè óõîäà íà çèìîâêó äî ïðîáóæäåíèÿ.

Íàçâàííûìè ðàáîòàìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïûâàåòñÿ âåñü
ñïèñîê ïóáëèêàöèé â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ (èñ-
êëþ÷àÿ íàøè ïóáëèêàöèè — Áåðìàí è äð., 1980–1987; Áåðìàí, Æèãóëüñêàÿ,
1995à,á, 1996á; Berman, Zhigulskaya, 1995; Ëåéðèõ, 1985, 1989).

Âòîðûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïîäãîòîâêè íàñòîÿùåé ìîíîãðàôèè ñëóæèë
çíà÷èòåëüíûé îáúåì ñîáðàííûõ ìàòåðèàëîâ ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðîñò-
ðàíåíèþ, áèîëîãèè ðàçâèòèÿ è ýêîëîãèè ìóðàâüåâ ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè. Íèêà-
êèõ äàííûõ â ëèòåðàòóðå ïî íàçâàííûì àñïåêòàì ïðèìåíèòåëüíî ê ìóðàâüÿì
íàøåãî ðåãèîíà òàêæå íå áûëî.

Íàêîíåö, òðåòèé àðãóìåíò ñîñòîÿë â òîì, ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ìèðî-
âîé ëèòåðàòóðå òàê è íå ïîÿâèëîñü íè îäíîé ìîíîãðàôèè, ïîñâÿùåííîé öåëüíîé
êàðòèíå çèìîâêè ïðåäñòàâèòåëüíîé âûáîðêè âèäîâ õîòÿ áû îäíîé ãðóïïû íàñå-
êîìûõ íà åäèíîé, äåéñòâèòåëüíî õîëîäíîé çèìîé òåððèòîðèè.

Èññëåäîâàíèå ñîñòîÿëî èç òðåõ êðóïíûõ ðàçäåëîâ, îòðàæåííûõ â ïðåäëàãà-
åìîé âíèìàíèþ ìîíîãðàôèè. Âî-ïåðâûõ, âûÿñíÿëèñü ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå íà Ñåâåðî-Âîñòîêå, äåòàëüíîå ëàíäøàôòíîå è áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðå-
äåëåíèå ìóðàâüåâ â âåðõîâüÿõ Êîëûìû, îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ãíåçä è ëîêàëè-
çàöèè çèìóþùèõ â íèõ îñîáåé. Âî-âòîðûõ, èçó÷àëîñü ïîëå çèìíèõ òåìïåðàòóð â
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ïî÷âå, à íà åãî ôîíå — òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ çèìîâêè ìóðàâüåâ. Â-òðåòüèõ,
îïðåäåëÿëèñü ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ìóðàâüåâ ê îòðèöàòåëüíûì òåì-
ïåðàòóðàì è ìåõàíèçìû áèîõèìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ õîëîäîçàùèòû â ïðåäå-
ëàõ äîñòóïíûõ íàì ìåòîäîâ àíàëèçà. Äëÿ áîëüøåé ÷àñòè âèäîâ ýòè èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü â ñåçîííîé äèíàìèêå.

Ìàòåðèàëû ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ìóðàâüåâ (ïîïóòíî ñ äðó-
ãèìè æèâîòíûìè) íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè ìû ñîáèðàëè íà÷èíàÿ ñ 1973 ã. Ìàðø-
ðóòàìè îõâà÷åíû Îéìÿêîíñêàÿ êîòëîâèíà, äîëèíà Èíäèãèðêè îò ïîñ. Óñòü-Íåðà
äî ïîñ. Ïðåäïîðîæíûé, à òàêæå óðî÷èùà Ýáý, Èíüÿëè, îêðåñòíîñòè ïîñ. Òþáåëÿõ
è Õîííó (Ìîìà); äîëèíà ïðàâîãî ïðèòîêà Èíäèãèðêè – ð. Íåðà îò èñòîêîâ äî
óñòüÿ; äîëèíà ð. Ìîìà îò âåðõîâèé îäíîãî èç èñòîêîâ – ð. Áóîðäàõ – äî óñòüÿ. Íà
Êîëûìå ÷àñòè÷íî îáñëåäîâàíû äîëèíû åå èñòîêîâ (Àÿí-Óðÿõ, Áåðåëåõ, Êóëó), à
òàêæå äîëèíà ñàìîé Êîëûìû íà âñåì ïðîòÿæåíèè îò ñëèÿíèÿ ðð. Êóëó è Àÿí-
Óðÿõ äî óñòüÿ. Ïðîâåäåíû ñáîðû ìóðàâüåâ âäîëü àâòîìîáèëüíûõ òðàññ Ìàãà-
äàí – Ñóñóìàí – Óñòü-Íåðà, Ìàãàäàí – Óñòü-Îì÷óã – Êóëó – Àÿí-Óðÿõ – Òîìòîð –
Àãàÿêàí. Âûïîëíåíû ìàðøðóòû ïî Àíàäûðþ îò ïîñ. Ìàðêîâî ââåðõ äî ïîñ. Åðî-
ïîë, âíèç — äî ïîñ. Óòåñèêè; ïî ïðàâîìó ïðèòîêó Àíàäûðÿ — ð. Ìàéí äî óñòüÿ
åãî ïðèòîêà Àëãàí. Òùàòåëüíî îáñëåäîâàíà äîëèíà ð. Áåëàÿ ñ îäíèì èç åå èñòî-
êîâ (îò âåðõîâèé äî óñòüÿ) — ð. Áîëüøàÿ Îñèíîâàÿ, à òàêæå äîëèíà ð. Àìãóýìà â
ñðåäíåì è íèæíåì òå÷åíèè, åå ïðèòîê — ð. Ýêèòèêè. Ïðîâåäåíû òàêæå ñáîðû
ìàòåðèàëà â ðàéîíàõ, ïðèëåãàþùèõ ê þæíîìó áåðåãó ×àóíñêîé ãóáû.

Ëàíäøàôòíîå è áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ìóðàâüåâ è òåìïåðàòóðíûå
óñëîâèÿ èõ çèìîâêè âûÿñíÿëèñü, êàê ìû óêàçûâàëè, â âåðõîâüÿõ Êîëûìû (îêðå-
ñòíîñòè ñòàöèîíàðà «Àáîðèãåí») íà âåðòèêàëüíî-ïîÿñíîì ïðîôèëå, îõâàòûâà-
þùåì îñíîâíîå ðàçíîîáðàçèå áèîòîïîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ Êîëûìñêîãî íàãîðüÿ
(âûñøàÿ òî÷êà — ïèê «Àáîðèãåí», 2286 ì í.ó.ì.) è ãîðíûõ öåïåé ×åðñêîãî (ñâûøå
2500 ì í.ó.ì.). Çäåñü èçó÷åíû îñíîâíûå ÷åðòû ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû, êëèìàòà è
ìèêðîêëèìàòà, ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, ìèêðîôëîðû, ôëîðû íèçøèõ è âûñøèõ ðàñòå-
íèé, ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà è åãî ïðîäóêòèâíîñòè, ôàóíû è íàñåëåíèÿ íåêîòîðûõ
ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ è ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ; âûïîëíåíî ìíîãî ðàáîò ïî ýêîëî-
ãèè îòäåëüíûõ âèäîâ è ãðóïï ðàñòåíèé è æèâîòíûõ (Áèîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ..., 1993).

Êîëûìñêîå íàãîðüå è õðåáòû ñèñòåìû ãîðíûõ öåïåé ×åðñêîãî ðàçëè÷àþòñÿ,
ïîìèìî àáñîëþòíûõ âûñîò, ïðåîáëàäàþùèìè ãîðíûìè ïîðîäàìè: íàãîðüå ñëî-
æåíî â îñíîâíîì ðàçíîãî ðîäà ñëàíöàìè, õðåáåò Áîëüøîé Àííà÷àã — ãðàíèòà-
ìè. Ýòî ðàçëè÷èå èìååò äàëåêî èäóùåå ñëåäñòâèå. Îíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðåæäå
âñåãî â ìåõàíè÷åñêîì ñîñòàâå ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ: ïåðâûå äàþò òîíêî-
äèñïåðñíûé ìåëêîçåì, çàòðóäíÿþùèé äðåíàæ, âòîðûå — äðåñâó, íàïðîòèâ,
ñïîñîáñòâóþùóþ áûñòðîìó îòòîêó âîä («ïðîâàëüíûé» äðåíàæ). Äðåíàæ æå
ñèëüíåéøèì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà ëüäèñòîñòè ìåðçëîòû, à ÷åðåç íåå — íà
ãëóáèíå ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ, à äàëåå — íà õàðàêòåðå ïî÷â, èõ ãèäðîòåðìè-
÷åñêîì ðåæèìå, íà ðàñòèòåëüíîñòè è íàñåëåíèè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ.

Êðîìå òîãî, õð. Áîëüøîé Àííà÷àã, åãî îòðîãè è êîòëîâèíà îç. Äæåêà Ëîíäîíà
íåñóò íà ñåáå ÿðêèå ñëåäû ïëåéñòîöåíîâûõ îëåäåíåíèé â âèäå êàðîâ, òðîãîâûõ
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äîëèí, ðàçëè÷íûõ ìîðåí è ò.ä. Àëüïèíîòèïíûé ðåëüåô õðåáòà êîíòðàñòèðóåò ñ
ìÿãêèìè ôîðìàìè ñëîæåííîãî ñëàíöàìè Êîëûìñêîãî íàãîðüÿ. Çíà÷èòåëüíûå
âûñîòû õð. Áîëüøîé Àííà÷àã ñïîñîáñòâóþò âûðàæåííîñòè ìàêñèìàëüíîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ ëàíäøàôòîâ è áèîòîïîâ â ñèñòåìå âåðòèêàëüíûõ ïîÿñîâ íàøåãî ðå-
ãèîíà.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ óñëîâèé çèìîâêè ìóðàâüåâ áûëà ïðîâåäåíà ðàñêîïêà ãíåçä âñåõ
èçó÷àåìûõ âèäîâ ëåòîì è çèìîé, îïðåäåëåíà ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ çèìîâî÷íûõ
êàìåð ó ðàçíûõ âèäîâ íà îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñóáñòðàòó, âëàæíîñòè, ýêñïîçèöèè è
àáñîëþòíîé âûñîòå ó÷àñòêàõ, èçó÷åíû òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ ìóðàâüåâ. Îöå-
íèòü òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ çèìîâêè ìóðàâüåâ (êàê, âïðî÷åì, è ëþáîé äðóãîé
ãðóïïû ïî÷âîîáèòàþùèõ áåñïîçâîíî÷íûõ) íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ ñåòè ñòàí-
öèé Ãèäðîìåòåîñëóæáû íåâîçìîæíî. Èç 140 ìåòåîñòàíöèé Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè
íàáëþäåíèÿ çà òåìïåðàòóðîé ïî÷âû ïî âûòÿæíûì òåðìîìåòðàì â 70–80 ãã. ïðî-
øëîãî âåêà ïðîâîäèëèñü òîëüêî íà 17, åùå 4 òàêèå ñòàíöèè áûëè ðàñïîëîæåíû â
âåðõîâüÿõ Èíäèãèðêè; íûíå îáùåå ÷èñëî ñòàíöèé ñîêðàòèëîñü äî 50, à ðàáîòàþ-
ùèõ ñ âûòÿæíûìè òåðìîìåòðàìè — äî ÷åòûðåõ (äâå èç íèõ íà ïîáåðåæüå Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ). Îäíàêî äàííûå ìåòåîñòàíöèé íå îòðàæàþò ðàçíîîáðàçèÿ òåìïåðà-
òóðíûõ óñëîâèé â ïî÷âå íå òîëüêî èç-çà ìàëîãî ÷èñëà òî÷åê íàáëþäåíèÿ, íî è â
ñèëó îñîáîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèé. Ìåñòî äëÿ ìåòåîïëîùàäêè äîëæíî îòâå-
÷àòü íåêîòîðûì ñòàíäàðòíûì òðåáîâàíèÿì, è â ïåðâóþ î÷åðåäü — óäàëåíèþ íà
îïðåäåëåííîå (è âåñüìà çíà÷èòåëüíîå) ðàññòîÿíèå îò ñîïîê è ëåñà, ñêàçûâàþ-
ùåìóñÿ íà óñëîâèÿõ îñâåùåííîñòè è âåòðîâîì ðåæèìå (Íàñòàâëåíèå..., 1969).
Ìåòåîñòàíöèè, êàê ïðàâèëî, ïîýòîìó ðàñïîëàãàþòñÿ íà ñðàâíèòåëüíî ñóõèõ, ãëó-
áîêî ïðîòàèâàþùèõ ðå÷íûõ òåððàñàõ ñ òðàâÿíèñòîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Áîëüøàÿ
æå ÷àñòü ðåãèîíà çàíÿòà ãîðíûìè ëåñîòóíäðàìè ñ ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûìè ïî-
êðîâàìè è ñûðûìè õîëîäíûìè ïî÷âàìè.

Íàñ èíòåðåñîâàëî òåìïåðàòóðíîå ïîëå íå òîëüêî äîìèíèðóþùèõ íà òåððè-
òîðèè áèîòîïîâ, íî è ìàêñèìàëüíî óêëîíÿþùèõñÿ ïî òåìïåðàòóðàì îò çîíàëü-
íûõ, ïîñêîëüêó èìåííî â íèõ îáèòàþò íàèáîëåå ýêçîòè÷åñêèå äëÿ ðåãèîíà âèäû.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè áûëè ïðåäïðèíÿòû èçìåðåíèÿ ñåçîííîãî õîäà òåìïå-
ðàòóð â ãíåçäàõ ìóðàâüåâ è â ïî÷âå ðàçëè÷íûõ áèîòîïîâ, ïîçâîëÿþùèå îïðåäå-
ëèòü ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû (íàèáîëåå çíà÷èìûå äëÿ óñïåøíîñòè çèìîâ-
êè), âðåìÿ èõ íàñòóïëåíèÿ, äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ ìóðàâüåâ ïðè ìèíèìóìàõ
è òåìïåðàòóðàõ íèæå 0, –5, –10, –15 è –20 °Ñ, èíåðöèîííîñòü õîäà â ðàçëè÷íûõ
ïî÷âàõ è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà.

Ìàòåðèàëû ýòîãî ðàçäåëà, ïîìèìî îòâåäåííîé èì âñïîìîãàòåëüíîé ðîëè,
îêàçàëèñü ñàìîäîñòàòî÷íû, èáî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ëþáûõ îðãàíèçìîâ íà áàçîâîì ïðîôèëå è â àíàëîãè÷íûõ ëàíäøàôòàõ
áàññåéíà Âåðõíåé Êîëûìû. Áîëåå òîãî, îíè õàðàêòåðèçóþò çíà÷èòåëüíûå òåð-
ðèòîðèè Ñèáèðè ñ êîíòèíåíòàëüíûì êëèìàòîì, ëåæàùèå çèìîé â ïðåäåëàõ Àçè-
àòñêîãî àíòèöèêëîíà (Àëôèìîâ, 2005).

Ðåçèñòåíòíîñòü ìàññîâûõ âèäîâ ìóðàâüåâ ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì çèìîâêè
èçó÷àëàñü ïóòåì èçìåðåíèÿ ïîðîãîâ äëèòåëüíî ïåðåíîñèìûõ íèçêèõ òåìïåðàòóð
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(ËÒ
50%

), òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (â òîì ÷èñëå íàèáîëåå
íèçêèõ çíà÷åíèé) è èõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé ó çèìóþùèõ ñòàäèé, õàðàêòåðíûõ
äëÿ êàæäîãî âèäà. Êðàòêî ïîÿñíèì ñìûñë èñïîëüçîâàííîãî ïîäõîäà.

Ìóðàâüè îòíîñÿòñÿ ê õîëîäîóñòîé÷èâûì îðãàíèçìàì, ñïîñîáíûì èçáåãàòü
çàìåðçàíèÿ ïóòåì ïåðåîõëàæäåíèÿ æèäêîñòåé òåëà (ñì. ãë. 4). Äëÿ ïîäîáíûõ
îðãàíèçìîâ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñëóæèò íàèáîëåå íèç-
êîé, êîòîðóþ åùå ìîæåò êðàòêîâðåìåííî ïåðåíåñòè áåñïîçâîíî÷íîå æèâîòíîå;
çàìåðçàíèå æå âåäåò ê åãî íåèçáåæíîé ãèáåëè. Òåìïåðàòóðó ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ íåñëîæíî èçìåðèòü òåðìîïàðîé, êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóåò ñîïðî-
âîæäàþùåå êðèñòàëëèçàöèþ âûäåëåíèå òåïëà.

Êðàéíå âàæíî áûëî âûÿâèòü äëÿ êàæäîé ëîêàëüíîé ãðóïïû æèâîòíûõ íàèáîëåå
íèçêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ïóñòü è íå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî, î òîì, ÷òî â ïîïóëÿöèÿõ äàííîãî
âèäà, ñóùåñòâóþùèõ â áîëåå æåñòêèõ óñëîâèÿõ, ïîäîáíûå çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü
ñâîéñòâåííû óæå áîëüøåé ÷àñòè æèâîòíûõ. Òàêèì îáðàçîì, òåìïåðàòóðà ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ — èíôîðìàòèâíàÿ, îáúåêòèâíàÿ è ëåãêî èçìåðÿåìàÿ
õàðàêòåðèñòèêà õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íå ïåðåíîñÿùèõ çàìåðçàíèå âèäîâ.

Îäíàêî èñïîëüçîâàòü òåìïåðàòóðó ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ â êà-
÷åñòâå åäèíñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íå âñåãäà êîððåê-
òíî. Â áîëüøîì ÷èñëå ñëó÷àåâ ñìåðòíîñòü áåñïîçâîíî÷íûõ ïðè ïîñòîÿííûõ
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ çàâèñèò îò âðåìåíè. Ïîýòîìó ïðèìåíèòåëüíî ê êàæ-
äîé ãðóïïå îðãàíèçìîâ æåëàòåëüíî âûÿñíÿòü ñîîòíîøåíèå òåìïåðàòóðû, ïðè
êîòîðîé ïîãèáàåò ïîëîâèíà îñîáåé ïðè äëèòåëüíîì (áîëåå ñóòîê) âîçäåé-
ñòâèè (ËÒ

50%
), ñî ñðåäíåé òåìïåðàòóðîé ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è

òàêèì îáðàçîì îöåíèâàòü ïðåäñòàâèòåëüíîñòü è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ïîñëåäíåé â êà÷åñòâå äîñòàòî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè. Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì
äëÿ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ íàìè âèäîâ îïðåäåëåíû ïîðîãè ïåðåíîñè-
ìûõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïðè äëèòåëüíûõ ýêñïîçèöèÿõ, ÷òî ïîòðåáî-
âàëî ðàçðàáîòêè ñïåöèàëüíîé óñòàíîâêè.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè èñïîëüçîâàëèñü
çèìóþùèå íàñåêîìûå èç ïðåäâàðèòåëüíî ïîìå÷åííûõ îñåíüþ â áëèæàéøèõ
îêðåñòíîñòÿõ ñòàöèîíàðà ãíåçä. Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà âîçäóõà â äåêàáðå-
ôåâðàëå ïðàêòè÷åñêè âñåãäà áûëà ìíîãî íèæå òåìïåðàòóð â ãíåçäàõ, âî èçáå-
æàíèå õîëîäîâîãî óäàðà ñîáëþäàëèñü íåêîòîðûå ïðåäîñòîðîæíîñòè. Ïî÷âåí-
íûé ìîíîëèò ñ ãíåçäîì âûðóáàëñÿ èç çåìëè è â òå÷åíèå ïîëó÷àñà äîñòàâëÿëñÿ
â õîëîäíîå ïîìåùåíèå ñ òåìïåðàòóðîé, áëèçêîé ê òåìïåðàòóðàì â çèìîâî÷íûõ
êàìåðàõ. Èçâëå÷åííûõ íàñåêîìûõ òóò æå çàêëàäûâàëè â òåðìîñòàòû ñ òåìïå-
ðàòóðîé çèìîâî÷íûõ êàìåð.

Ìíîãî ñëîæíåå áûëî ñ òðàíñïîðòèðîâêîé âèäîâ, îáèòàþùèõ íà çíà÷èòåëü-
íîì óäàëåíèè îò ñòàöèîíàðà. Ìîíîëèòû ñ ãíåçäàìè Leptothorax muscorum òðàíñ-
ïîðòèðîâàëèñü èç Îéìÿêîíñêîé êîòëîâèíû (ïðèìåðíî 850 êì â îäèí êîíåö) â
ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûõ òåðìîñòàòàõ ñ àâòîíîìíûì ýëåêòðîïèòàíèåì,
â êîòîðûõ ïîääåðæèâàëàñü òåìïåðàòóðà, áëèçêàÿ ê òåìïåðàòóðå â çèìîâî÷íûõ
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êàìåðàõ. ×àñòü æå ìîíîëèòîâ áûëà áëàãîïîëó÷íî äîñòàâëåíà â îòêðûòîì
êóçîâå àâòîìîáèëÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà, îïóñêàâøåéñÿ äî –30 °Ñ.

Áëèæàéøåå ê ñòàöèîíàðó ìåñòîîáèòàíèå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïîïóëÿöèÿìè
Formica candida è Myrmica bicolor íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè ïðèìåðíî 100 êì. Òàê
êàê ãíåçäà ýòèõ âèäîâ íåâîçìîæíî èçâëå÷ü â âèäå ìîíîëèòà èç ñûïó÷åãî äàæå
çèìîé ãàëå÷íèêîâî-ïåñ÷àíîãî ãðóíòà ïîéìû, ãíåçäà ðàñêàïûâàëè è ìóðàâüåâ èç-
âëåêàëè íà ìåñòå â äíè ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà íå íèæå –16…–18 °Ñ. Íàñåêîìûõ
ïîìåùàëè ëèáî â àâòîìîáèëüíûé òåðìîñòàò, ëèáî â òåðìîñ ñ êðèîãèäðàòíîé ñìå-
ñüþ ñîîòâåòñòâóþùåé òåìïåðàòóðû, â êîòîðûõ è äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ.

Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â ñîïîñòàâëåíèè ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ìóðàâüåâ ïåðåíîñèòü îòðèöàòåëüíûå òåìïåðàòóðû ñ
ðåàëüíûìè òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè, ñêëàäûâàþùèìèñÿ â ðàçëè÷íûõ áèî-
òîïàõ. Ñîïîñòàâëåíèå ïîçâîëèëî ïîíÿòü, êàê íå ïåðåíîñÿùèå çàìåðçàíèÿ íàñåêî-
ìûå, èñïîëüçóÿ àðñåíàë ðàçíîîáðàçíûõ àäàïòàöèé, ïåðåæèâàþò êðàéíå ñóðîâûå
çèìíèå óñëîâèÿ; èíûìè ñëîâàìè — âûÿñíèòü àäàïòèâíûå ïóòè ìóðàâüåâ ê ïå-
ðåæèâàíèþ íèçêèõ çèìíèõ òåìïåðàòóð. Â êíèãå èñïîëüçîâàíû òàêæå ðàíåå îïóá-
ëèêîâàííûå äàííûå íàøèõ ïîäðîáíûõ èññëåäîâàíèé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðà-
âüåâ â äðóãèõ ðåãèîíàõ — íà ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ, íà þãå è ñåâåðå Ôèíëÿí-
äèè (Áåðìàí, Æèãóëüñêàÿ, 1995à,á; Berman, Zhigulskaya, 1995). Ýòè ìàòåðèàëû
ïîçâîëèëè ïîëíåå îöåíèòü, â êàêîé ìåðå ñïîñîáíîñòü ïåðåíîñèòü îòðèöàòåëü-
íûå òåìïåðàòóðû îïðåäåëÿåò ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ìóðàâüåâ, èëè,
÷òî òî æå ñàìîå, âûÿñíèòü ñòåïåíü ëèìèòèðîâàííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî (áèî-
òîïè÷åñêîãî è ãåîãðàôè÷åñêîãî) ðàñïðåäåëåíèÿ ìóðàâüåâ ñîîòíîøåíèåì ôèçè-
îëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé çèìîâêè.

Ïîñëåäíåå ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ìíîãèå âèäû ðàçíûõ
ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ èìåþò â ãîðíûõ ëåñîòóíäðàõ Êîëûìñêîãî íàãîðüÿ ãðà-
íèöó àðåàëà, ÷òî íåðåäêî îòðàæàåòñÿ â ñâîåîáðàçèè òåððèòîðèàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ. Ìóðàâüè — óäîáíàÿ ìîäåëü äëÿ ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé, èáî ðÿä âè-
äîâ îáèòàåò çäåñü â áîëåå óçêîì, à ðÿä äðóãèõ — íàïðîòèâ, â ñóùåñòâåííî
áîëåå øèðîêîì (îòíîñèòåëüíî äðóãèõ îáñëåäîâàííûõ ðåãèîíîâ Ñèáèðè) ñïåêò-
ðå ìåñòîîáèòàíèé.

×òîáû íå íàðóøàòü öåëîñòíîñòè ïîäõîäà, ìû ëèøü â ìèíèìàëüíîì îáúåìå
èñïîëüçîâàëè îïóáëèêîâàííûå è èìåþùèåñÿ ó íàñ ìàòåðèàëû ïî áèîëîãèè ìó-
ðàâüåâ Âåðõíåé Êîëûìû, ïðåæäå âñåãî ïî ñêîðîñòÿì ðàçâèòèÿ, ðàçìåðàì è ñî-
ñòàâó ñåìåé, ïëîäîâèòîñòè è äðóãèì ñòîðîíàì ïðîõîæäåíèÿ îíòîãåíåçà â àê-
òèâíûé ïåðèîä æèçíè ìóðàâüåâ (Êèïÿòêîâ è äð., 1984; Æèãóëüñêàÿ, 1987; Æè-
ãóëüñêàÿ, Öåéòâà, 1991; Æèãóëüñêàÿ, Êèïÿòêîâà, 1990). Ðàáîòû â ýòèõ íàïðàâëå-
íèÿõ ïðîäîëæàþòñÿ.

***
Êàê âñåãäà, çà ïðåäåëàìè îáúÿâëåííîãî â òèòóëå êíèãè àâòîðñêîãî êîëëåêòè-

âà îñòàëèñü äîáðîâîëüíûå è áåñêîðûñòíûå ïîìîùíèêè, áåç ó÷àñòèÿ êîòîðûõ
íàøà ðàáîòà íèêîãäà íå ìîãëà áû áûòü âûïîëíåíà. Äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòü
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ñåáå, êàêèõ óñèëèé òðåáóåò âûêàëûâàíèå çèìîé ïðè æåñòîêèõ çäåøíèõ ìîðîçàõ
ìîíîëèòà ñ ãíåçäîì, íàïðèìåð, Formica exsecta. À âñåãî áûëî äîñòàâëåíî â
ëàáîðàòîðèþ áîëåå äþæèíû ïîäîáíûõ ìîíîëèòîâ êàæäîãî âèäà ìóðàâüåâ! Â
ýòèõ íà ñàìîì äåëå êàòîðæíûõ ðàáîòàõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå âñå íàõîäèâøèåñÿ
â äàííûé ìîìåíò íà ñòàöèîíàðå ìóæ÷èíû, íî íåïðåìåííî — íà÷àëüíèê ñòàöèî-
íàðà Â.À. Áåëüãåð, âîäèòåëè Í.Â. Êóçüìåíêî è À.À. Ëåéìàí. Â.À. Áåëüãåð íå-
ñêîëüêî çèì ïîäðÿä åæåíåäåëüíî îáõîäèë ñåòü òåðìîìåòðè÷åñêèõ ñòîåê ïî ìàð-
øðóòó ïðèìåðíî â 10 êì è ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáîé ïîãîäå, áóäü òî 40-ãðàäóñíûé
ìîðîç (è íèæå!) èëè 30-ãðàäóñíàÿ æàðà. Óíèêàëüíîå… ïî ïðîñòîòå îáîðóäîâà-
íèå äëÿ èçìåðåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ, êîòîðûì ðàñïîëàãàåò
íàøà ëàáîðàòîðèÿ è íà êîòîðîì âûïîëíåíû âñå ðàáîòû, — ïåðñîíàëüíàÿ çàñëó-
ãà ñîòðóäíèêà èíñòèòóòà, òàëàíòëèâîãî èíæåíåðà À.A. Ïîïëîóõèíà. Íàêîíåö,
ìû õîòåëè áû ïîáëàãîäàðèòü áûâøåãî äèðåêòîðà ÈÁÏÑ Â.Ë. Êîíòðèìàâè÷óñà
è òàêæå áûâøåãî åãî çàìåñòèòåëÿ À.Â. Êóøíèðà çà ïîñòîÿííîå âíèìàíèå ê
íàøèì èññëåäîâàíèÿì è ê çàáîòàì, ñâÿçàííûì ñ îðãàíèçàöèåé è ôóíêöèîíèðî-
âàíèåì ñòàöèîíàðà «Àáîðèãåí». Àâòîðû áëàãîäàðÿò êîëëåã çà âîèñòèíó íåîöå-
íèìóþ ïîìîùü.

Ïîëüçóÿñü ñëó÷àåì, ìû âûðàæàåì òàêæå ïðèçíàòåëüíîñòü íàøèì êîëëåãàì
èç Ôèíëÿíäèè Ê. Ìèêêîëå è Þ. Õàéëå, îðãàíèçîâàâøèì íàøè ðàáîòû íà ñòàöè-
îíàðàõ Óíèâåðñèòåòîâ Õåëüñèíêè («Òâàðìèííå») è Òóðêó («Êèëïèñúÿðâè»).

Âåðîÿòíî â íàðóøåíèå òðàäèöèè, ìû, àâòîðû ýòîé êíèãè, áëàãîäàðèì… äðóã
äðóãà. Ïóáëèêóåìûé òðóä ìîã ïîÿâèòüñÿ òîëüêî êàê ðåçóëüòàò ñ÷àñòëèâîãî ñòå-
÷åíèÿ îáñòîÿòåëüñòâ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì âñå ìû (äâà çîîëîãà, ýêîôèçèîëîã è
ìèêðîêëèìàòîëîã) îêàçàëèñü â îäíîì ìåñòå è â îäíî âðåìÿ. È ïðåáûâàåì â
íåì, ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àÿ, óæå îêîëî 30 ëåò.
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Ýêîñèñòåìíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ â áàññåéíå âåðõîâèé Êîëûìû èññëåäîâàíà
íåäîñòàòî÷íî. Îáû÷íî èñïîëüçóåìàÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç ãëàâíûõ ìàðêåðîâ
äèôôåðåíöèàöèè ðàñòèòåëüíîñòü â óñëîâèÿõ ðåãèîíà âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå èí-
äèöèðóåò ãðàíèöû ýêîñèñòåì. Ðàçíîîáðàçèå äîìèíàíòîâ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà èç ÷èñëà äðåâåñíûõ ïîðîä, êóñòàðíèêîâ, êóñòàðíè÷êîâ, òðàâ, ëèøàéíèêîâ â
ðåãèîíå íåâåëèêî, è êàæäûé èç íèõ îáëàäàåò êðàéíå øèðîêîé ýêîëîãè÷åñêîé âà-
ëåíòíîñòüþ â îòíîøåíèè ãèäðîòåðìè÷åñêèõ (ðèñ. 2, 3) è ïî÷âåííûõ óñëîâèé
(Áåðìàí è äð., 1990; Alfimov et al., 1994). Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà ÷ðåçâû÷àéíîå
ðàçíîîáðàçèå òåððèòîðèè ïî ñóììàì ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð (ñì. íèæå),
äîñòèãàþùåå 3.6 êðàò íà ãëóáèíå 5 ñì è 400 — íà ãëóáèíå 20 ñì (Áåðìàí,
Àëôèìîâ, 1992), ðàçíîîáðàçèå ýêîñèñòåì îêàçûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷åí-
íûì.

Èç ÷èñëà äðåâåñíûõ ïîðîä çà ñêëàäûâàþùóþñÿ ñèòóàöèþ îòâåòñòâåííû ëè-
ñòâåííèöà Larix gmelini è êåäðîâûé ñòëàíèê Pinus pumila (ðèñ. 2, 3). Îáå ïîðî-
äû èìåþò îãðîìíûå àðåàëû è â ïðåäåëàõ ðåãèîíà àáñîëþòíî ãîñïîäñòâóþò íà
ãîðíî-ëåñíîé ÷àñòè òåððèòîðèè, çàíèìàÿ ñêëîíû âñåõ ýêñïîçèöèé è äðóãèå ýëå-
ìåíòû ðåëüåôà ñ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûìè ìåðçëîòíûìè óñëîâèÿìè (ñ ñåçîííî-
òàëûì ñëîåì — ÑÒÑ — îò 0.3–0.4 ì äî 2.5–3.0 ì) íà âñåâîçìîæíûõ ïî÷âàõ.
Áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ëèñòâåííèöû îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî æåñò-
êèì âåòðîâûì ðåæèìîì çèìîé, à êåäðîâîãî ñòëàíèêà — åùå è çàñòîéíûì óâ-
ëàæíåíèåì. Ïîíÿòíî, ÷òî â ãîðàõ äîëÿ òåððèòîðèé ñ òàêèìè óñëîâèÿìè íåâåëè-
êà. Ïîëîæåíèå âåðõíåé ãðàíèöû ëèñòâåííèöû è êåäðîâîãî ñòëàíèêà îïðåäåëÿ-
åòñÿ, ïîìèìî çèìíåãî âåòðîâîãî ðåæèìà, íåäîñòàòêîì ëåòíåãî òåïëà (Áåðìàí è
äð., 1990).

Îáà âèäà îáðàçóþò êèñëûé îïàä, ñïîñîáñòâóþùèé îáåäíåíèþ íàïî÷âåííîãî
ïîêðîâà (êàê è âñåé áèîòû) è åãî «âûðàâíèâàíèþ» íà îãðîìíûõ ïðîñòðàíñòâàõ.
Ëèñòâåííèöà â ðåäêîëåñüÿõ è òåì áîëåå â ðåäèíàõ èç-çà íåïîëíîãî ðàçâèòèÿ

Ðèñ. 2. Ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ â ñëîå ïî÷âû 0–20 ñì ïîä ðàçëè÷íûìè äðåâåñíûìè
ïîðîäàìè è íàïî÷âåííûìè ïîêðîâàìè â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû. Îðäèíàòà —
âëàæíîñòü â % îò íàèìåíüøåé âëàãîåìêîñòè (ÍÂ), àáñöèññà — ãîäîâàÿ ñóììà
ïîëîæèòåëüíûõ ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð. Òî÷êè îïðåäåëåíèÿ ãèäðîòåðìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ è ïðèìåðíûå ãðàíèöû êîíòóðîâ: À) ëèñòâåííèöà — çàëèòûé êðóæîê è
ñïëîøíàÿ ëèíèÿ; êåäðîâûé ñòëàíèê — íåçàëèòûé êðóæîê è øòðèõïóíêòèðíàÿ  ëèíèÿ; Á)
îëüõà — òðåóãîëüíèê è ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ; îñèíà — êâàäðàò è øòðèõïóíêòèðíàÿ  ëèíèÿ;
òåððèòîðèè áåç äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè — êðåñòèêè è ñïëîøíàÿ ëèíèÿ (êîñîé êðåñòèê
— â ïîÿñå ðåäêîëåñèé, ïðÿìîé — â ãîðíûõ òóíäðàõ); ïðèìåðíîå ïîëîæåíèå ãðàíèöû
ìåæäó ãîðíûìè òóíäðàìè è ó÷àñòêàìè áåç äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè â ïîÿñå ðåäêîëåñèé
— øòðèõïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ; Â) ìåçîôèëüíûå êóñòàðíè÷êè (êðîìå áðóñíèêè) — êîñîé
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êðåñòèê è ñïëîøíàÿ ëèíèÿ; áðóñíèêà — ïðÿìîé êðåñòèê è øòðèõîâàÿ ëèíèÿ; ëèøàéíèêè
— òðåóãîëüíèê è ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ; îñî÷êè — êâàäðàò è øòðèõïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ; ñòåïíîå
ðàçíîòðàâüå — êâàäðàò è ñïëîøíàÿ ëèíèÿ; Ã) âåéíèêè — ðîìá è ñïëîøíàÿ ëèíèÿ; çåëåíûå
ìõè — íåçàëèòûé êðóæîê è øòðèõïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ; ñôàãíóìû — íåçàëèòûé òðåóãîëüíèê
è ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ; ìåðòâîïîêðîâíûå ãðóïïèðîâêè — çàëèòûé êðóæîê è øòðèõïóíêòèðíàÿ
ëèíèÿ.

Fig. 2. Hydrothermal conditions in the soil layer of 0–20 cm under different wood species and
ground cover types in the Upper Kolyma basin. Y-coordinate — moisture in % of the least
water capacity (LWC), X-coordinate — annual sum of positive mean daily temperatures.
Hydrothermal characteristic points and approximate boundary of contour for: À) larch — filled
circle and firm line, dwarf-pine — blank circle and dash-dot line; Á) alder — triangle and dotted
line, aspen — square and dashed line, the territory without trees — dagger and firm line
(oblique dagger — in sparse larch forest zone, straight — in mountain tundras), approximate
location of boundary between mountain tundras and areas without trees in the sparse larch
forest zone — dash-dot line; Â) mesophilous heather dwarf shrubs (without cowberry) —
oblique dagger and firm line, cowberry — straight dagger and dash-dot line, lichen — triangle
and dotted line, carex — square and dash-dot line, steppe motley grass — square and firm line;
Ã) shorthear — diamonds and firm line, true mosses — blank circle and dash-dot line, sphagnum —
blank triangle and dotted line, deadcover math — filled circle and dash-dot line.
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êðîí — ñëàáûé ýäèôèêàòîð; îíà íå ñòîëüêî îáóñëàâëèâàåò ôëîðèñòè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ñêîëüêî åãî ñòðóêòóðó (Äåìüÿíîâ, 1980). Êåäðî-
âûé ñòëàíèê, íàïðîòèâ, îáëàäàåò ìîùíîé ñðåäîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ñâÿ-
çàííîé ïðåæäå âñåãî ñ ôîðìèðîâàíèåì ïëîòíîé òåíè, ðåçêî óìåíüøàþùåé è
áåç òîãî ñêóäíóþ òåïëîîáåñïå÷åííîñòü. Ïîñëåäíÿÿ ñêàçûâàåòñÿ â îáåäíåíèè
ïîêðîâà è äîìèíèðîâàíèè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ ëèøàéíèêîâ, ìõîâ,
êóñòàðíè÷êîâ. Ïîýòîìó ëèñòâåííèöà è êåäðîâûé ñòëàíèê, êàê ïðàâèëî, íå îò-
ðàæàþò íè ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó íàçåìíîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà,
íè ðàçëè÷èÿ íàñåëåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Ê ñîæàëåíèþ, ýêîëîãè÷åñ-
êàÿ âàëåíòíîñòü áîëüøèíñòâà äðóãèõ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ðàñòèòåëüíîñòè
èññëåäîâàíà íåäîñòàòî÷íî, è ðàññìàòðèâàòü äèôôåðåíöèàöèþ ýêîñèñòåì è ëàí-
äøàôòîâ, îïèðàÿñü íà íèõ, íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Íàèáîëåå ïîëíî ëàíäøàôòû áàññåéíà Âåðõíåé Êîëûìû îïèñàíû Ã.Í. Åãî-
ðîâîé (1980, 1984, 1986) íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé Í.À. Ñîëíöåâà (1973, 1977). Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ñõåìîé îñíîâà ôîðìèðîâàíèÿ ëàíäøàôòîâ — ìîðôîëèòî-
êîìïëåêñû, íà êîòîðûå äåéñòâóþò ôàêòîðû áîëåå íèçêîãî ïîðÿäêà: âûñîòà íàä
óðîâíåì ìîðÿ, ýêñïîçèöèÿ, êëèìàò, ìåðçëîòà è äð. Ìû èñïîëüçîâàëè íàèáîëåå
êðóïíûå ïîäðàçäåëåíèÿ òåððèòîðèè ïî Í.À. Ñîëíöåâó è ïðåäâàðÿåì ðàçäåë êðàò-
êîé õàðàêòåðèñòèêîé ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôàêòîðîâ.

Ëàíäøàôòîîáðàçóþùèå ôàêòîðû

Ðåëüåô è âûñîòíûå ïîÿñà

Áîëüøàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé ýêîëîãèè ìóðàâüåâ ïðîâîäèëàñü â áàññåéíå
ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ — íåáîëüøîãî ëåâîãî ïðèòîêà Êîëûìû ïåðâîãî ïîðÿäêà (äëè-
íà îêîëî 20 êì) — è â ïðèìûêàþùåé ê íåìó â âåðõîâüÿõ êîòëîâèíå îç. Äæåêà
Ëîíäîíà. Ïðèìåðíûå êîîðäèíàòû öåíòðà ýòîãî ðàéîíà — 62° ñ.ø. è 149° 30’ â.ä.
(ñì. ðèñ. 1). Âåðõíÿÿ ÷àñòü áàññåéíà ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ çàíèìàåò âîñòî÷íûé
ìàêðîñêëîí õð. Áîëüøîé Àííà÷àã, âõîäÿùåãî â ñèñòåìó ãîðíûõ öåïåé ×åðñêîãî.
Îñåâàÿ ÷àñòü õðåáòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàíèòíûé áàòîëèò, âíåäðèâøèéñÿ â
ïåñ÷àíèêî-ñëàíöåâóþ ñâèòó, òèïè÷íóþ äëÿ âñåãî Îõîòñêî-Êîëûìñêîãî íàãîðüÿ
(Øèëî, 1970). Õðåáåò óâåí÷àí ðÿäîì âåðøèí ñ àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè âûøå
2000 ì í.ó. ì. (ïèêè Âëàñòíûé, Øèøàê, Ñòðåìëåíèÿ, Àáîðèãåí). Ðåëüåô âåðõ-
íåé ÷àñòè áàññåéíà ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ, ëåæàùåé â ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ãðàíèòîâ, èìååò õîðîøî âûðàæåííûé àëüïèéñêèé îáëèê ñ îò÷åòëèâûìè ñëåäà-
ìè íåñêîëüêèõ ïëåéñòîöåíîâûõ îëåäåíåíèé â âèäå òðîãîâ, öèðêîâ, âèñÿ÷èõ äîëèí
è ðèãåëåé íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ. Ìåæäóðå÷üå Ñèáèò-Òûýëëàõ — Êîëûìà, à òàê-
æå îòðîãè õð. Áîëüøîé Àííà÷àã ïî ïðàâîìó áåðåãó ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ ñëîæåíû
â îñíîâíîì ñëàíöàìè è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òèïè÷íîå ñðåäíåãîðüå ñ àáñîëþò-
íûìè îòìåòêàìè äî 800–1000 ì í.ó.ì. è ñãëàæåííûì ðåëüåôîì. ×àñòü ýòîãî
âûñîòíîãî èíòåðâàëà çàíèìàþò ðàçíîâîçðàñòíûå ìîðåíû, îáðàçóþùèå îáøèð-
íûå óðî÷èùà ñ îáèëèåì îçåð. Âáëèçè óñòüÿ ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ â äîëèíå Êîëû-
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ìû õîðîøî âûðàæåíû åå òåððàñû. Ïî õàðàêòåðó è ðàçíîîáðàçèþ óñëîâèé âñþ
ýòó òåððèòîðèþ ìîæíî ñ÷èòàòü âïîëíå ïðåäñòàâèòåëüíîé äëÿ Êîëûìñêîãî íà-
ãîðüÿ, à ñîáñòâåííî õðåáåò Áîëüøîé Àííà÷àã — äëÿ ãîðíûõ öåïåé ×åðñêîãî.

Â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû, íåñìîòðÿ íà ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ
è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé äèàïàçîí âûñîò, ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ íåñêîëüêî
âûñîòíûõ ïîÿñîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ãèïîàðêòè÷åñêîãî òèïà ïîÿñíîñòè (Îãóðåå-
âà, 1998, 2000). Îáû÷íî âûäåëÿþò ãîðíî-ëåñíîé (èëè ãîðíî-òàåæíûé), ãîðíî-
òóíäðîâûé (èëè ïîäãîëüöîâûé) è ãîëüöîâûé ïîÿñà. Èõ ðàñòèòåëüíîñòü â áàñ-
ñåéíå ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàíà Â.Á. Äîêó÷àåâîé (1980, 1985).
Ãîðíî-ëåñíîé ïîÿñ çàíèìàåò ïðîñòðàíñòâî îò óðåçà Êîëûìû äî 800–1000 ì í.ó.ì.
Â äèàïàçîíå âûñîò 800–1200 ì âûäåëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíàÿ ïåðåõîäíàÿ îáëàñòü
îò ðåäêîëåñèé ê ãîðíûì òóíäðàì, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ìîçàèêó ëèñòâåííè÷-
íûõ ðåäèí, ñòëàíèêîâûõ è ãîðíî-òóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ. Âûøå 1200 ì ðàñïîëà-
ãàåòñÿ ïîÿñ ãîðíûõ òóíäð.

Ìåðçëîòíûå óñëîâèÿ

Â ðàéîíå ðàáîò, êàê è âåçäå íà Ñåâåðî-Âîñòîêå (êðîìå ïîáåðåæüÿ Îõîòñêî-
ãî ìîðÿ) ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåíà ìíîãîëåòíÿÿ ìåðçëîòà, òàê êàê ñðåäíèå
ãîäîâûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà çäåñü –9…–11 °Ñ. Òåìïåðàòóðà ìåðçëîòû íà
ãëóáèíå 11–15 ì, ãäå îíà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé â òå÷åíèå ãîäà, ñîñòàâëÿåò
–4…–5 °Ñ. Ìîùíîñòü ïðîòàèâàþùèõ çà òåïëûé ñåçîí ãðóíòîâ (ÑÒÑ) âàðüèðó-
åò îò 0.3 äî 3.5 ì (Êàëàáèí, 1960; Íåêðàñîâ, Ìèêîâà, 1975; Ãåðìàíîâ, Êëèìîâñ-
êèé, 1976; Àëôèìîâ, 1984, 1985). Êàê íà ëþáîé ãîðíîé òåððèòîðèè, çàêîíîìåðíî-
ñòè èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ÑÒÑ, êîíòðîëèðóþùåé ïðîöåññû â ýêîñèñòåìàõ, ñëîæ-
íû, ïîñêîëüêó çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ óñëîâèÿ òåïëîîáìå-
íà íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è åå òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà (Ãîðáóíîâ, 1970, 1976;
Ðîìàíîâñêèé, Ëèñèöèíà, 1984; è äð.). Â ÷èñëå íàèâàæíåéøèõ — ìàòåðèíñêàÿ
ïîðîäà (òî÷íåå — õàðàêòåð ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ, îïðåäåëÿþùèõ äðåíàæ),
ïîëîæåíèå íà ðåëüåôå (ýêñïîçèöèÿ, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ), ìîùíîñòü îðãà-
íîãåííîãî ãîðèçîíòà ïî÷âû, ñîìêíóòîñòü è õàðàêòåð ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà (îñî-
áåííî äîëÿ ìõîâ è ëèøàéíèêîâ).

Â íàøåì ðàéîíå ãëóáèíà ÑÒÑ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò õàðàêòåðà
ìàòåðèíñêîé ïîðîäû. Äî âûñîòû 800–1000 ì í.ó.ì. îíè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâ-
íîì ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè, îáðàçóþùèìè ïðè âûâåòðèâàíèè ìåëêîäèñïåðñíûå
÷àñòèöû. Äðåíàæ â òàêèõ ãðóíòàõ çàòðóäíåí, îíè íàñûùàþòñÿ âîäîé, ÷òî â êî-
íå÷íîì èòîãå âåäåò ê îáðàçîâàíèþ ëüäèñòîé, âîäîóïîðíîé ìåðçëîòû; íà åå ñå-
çîííîå ïðîòàèâàíèå òðåáóåòñÿ ìíîãî òåïëà. Íà ñëàíöàõ ãëóáèíà ÑÒÑ îñîáåííî
ìàëà (íå áîëåå 30–40 ñì) â áèîòîïàõ ñ ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûìè íàïî÷âåííûìè
ïîêðîâàìè, ïðè÷åì ïðîòàèâàíèå òàì ìîæåò íå äîñòèãàòü ìèíåðàëüíûõ ãîðè-
çîíòîâ è îãðàíè÷èâàòüñÿ îðãàíîãåííûìè — òîðôÿíûìè è òîðôÿíèñòûìè. Îä-
íàêî è íà ñëàíöàõ ïðè çíà÷èòåëüíîé ùåáíèñòîñòè ãðóíòîâ è áîëüøîé êðóòèç-
íå áåçëåñíûõ þæíûõ ñêëîíîâ äðåíàæ âñåãäà ïðîâàëüíûé. Íà òàêèõ ñêëîíàõ
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ïî÷âû è ãðóíòû ñèëüíî ïðîãðåâàþòñÿ è èññóøàþòñÿ, íàïî÷âåííûé ïîêðîâ ðàç-
ðåæåí, ãëóáèíà ÑÒÑ çäåñü ìîæåò ïðåâûøàòü 2.5–3.0 ì. Ãëóáæå çàìåðçøàÿ âîäà
ïðåäñòàâëåíà ëèøü îòäåëüíûìè, íå ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé êðèñòàëëàìè. Ýòî
òàê íàçûâàåìàÿ ñóõàÿ ìåðçëîòà.

Âûøå 800–1000 ì â ãîðíûõ òóíäðàõ õð. Áîëüøîé Àííà÷àã ãîñïîäñòâóþò ãðà-
íèòû, ïðîäóêòû èõ ðàçðóøåíèÿ êðóïíîçåðíèñòû, îáåñïå÷èâàÿ ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà ïðîâàëüíûé äðåíàæ. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà áîëåå êîðîòêîå è õîëîäíîå ëåòî
â âåðõíåì ïîÿñå ãîð, óæå ê èþíþ ìîùíîñòü òàëûõ ãðóíòîâ äîñòèãàåò 40–70 ñì.
Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ïðîòàèâàíèå â ýêîñèñòåìàõ ðåäêîëåñèé ñ âîäîóïîðíîé ìåðçëî-
òîé, íà÷èíàþùååñÿ íà 15–20 äíåé ðàíüøå, äîñòèãàåò ê ýòîìó ìîìåíòó âñåãî
15–20 ñì. Äàæå íàèáîëåå õîëîäíûå â ãîðíîé òóíäðå ó÷àñòêè — ñåâåðíûå ìíî-
ãîñíåæíûå ñêëîíû — ê íà÷àëó àâãóñòà ðàçìåðçàþòñÿ áîëåå ÷åì íà 120 ñì.
Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ïðîòàèâàíèå ïî÷â è ãðóíòîâ íå ñëóæèò
îòëè÷èòåëüíûì ñâîéñòâîì ãîðíî-òóíäðîâûõ ëàíäøàôòîâ, à öåëèêîì îáÿçàíî
õàðàêòåðó ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä. Â ñîñåäíèõ ãîðíûõ ìàññèâàõ, ñëîæåííûõ
ñëàíöàìè, ïðîòàèâàíèå ëèøü ê êîíöó ñåçîíà íà òåõ æå âûñîòàõ, ÷òî è íà õð.
Áîëüøîé Àííà÷àã, îáû÷íî êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 40–70 ñì, ïðåâûøàÿ 120 ñì
òîëüêî â îñîáûõ óñëîâèÿõ (íà ãðåáíÿõ, ïåðåãèáàõ ñêëîíîâ è íà þæíûõ ñêëîíàõ
ïîä ðàçðåæåííûì íàïî÷âåííûì ïîêðîâîì).

Â ïðåäåëàõ âûñîòíîãî ïîÿñà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ îäíèõ è òåõ æå ãîðíûõ ïîðîä
ìîùíîñòü ÑÒÑ çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ñî÷åòàíèÿ íàçâàííûõ
ôàêòîðîâ. Ãëóáæå äðóãèõ ìåñòîîáèòàíèé ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðîòàèâà-
þò ùåáíèñòûå îñûïè (äàæå íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ — äî 90 ñì). Ïðèñóòñòâèå
ëèøàéíèêîâ, ìõîâ èëè êóñòàðíè÷êîâ óìåíüøàåò ïîñòóïëåíèå òåïëà â ïî÷âó, è ãëó-
áèíà ÑÒÑ ïàäàåò äî 60–70 ñì. Ïî ìåðå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íàïî÷âåííîãî
ïîêðîâà, óâåëè÷åíèÿ ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ è íàêîïëåíèÿ òîðôà è ìåëêîçåìà â
ïî÷âå, ãëóáèíà ÑÒÑ óìåíüøàåòñÿ. Â íèæíèõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ è íà îòðèöàòåëü-
íûõ ýëåìåíòàõ ìèêðîðåëüåôà îíà ìîæåò ïàäàòü äî 20–25 ñì, è, êàê óæå îòìå-
÷àëîñü, ïðîòàèâàíèå ìîæåò íå äîñòèãàòü ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòîâ.

Íà þæíûõ ñêëîíàõ ïðè íàèáîëüøåì ïðèõîäå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è ðàçíîîá-
ðàçèè ïî÷â è ðàñòèòåëüíîñòè ìàêñèìàëåí è äèàïàçîí ÑÒÑ. Â ñûðûõ ñîìêíó-
òûõ áåðåçíÿêàõ è îëüõîâíèêàõ íà òðàíçèòíûõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ ñ ãóñòûì òðàâÿ-
íûì èëè ìîõîâî-êóñòàðíè÷êîâûì íàïî÷âåííûì ïîêðîâîì è äåðíîâûìè èëè
òîðôÿíèñòî-ùåáíèñòûìè ïî÷âàìè ãëóáèíà ÑÒÑ íå ïðåâûøàåò 70–90 ñì, à íà
ìîõîâî-òîðôÿíèñòûõ øëåéôàõ óìåíüøàåòñÿ äî 35–40 ñì. Íàïðîòèâ, íà ãàðÿõ
ñî ñêåëåòíûìè ïî÷âàìè è íà ó÷àñòêàõ ðåëèêòîâûõ ñòåïåé ñ íåñîìêíóòûì
êñåðîìîðôíûì íàïî÷âåííûì ïîêðîâîì ÑÒÑ â òå÷åíèå 7–10 äíåé ïîñëå ñõîäà
ñíåãà äîñòèãàåò 60–80 ñì, à ê îñåíè îòðèöàòåëüíûå òåìïåðàòóðû ôèêñèðóþò-
ñÿ, êàê ìû îòìå÷àëè âûøå, íà ãëóáèíå 2.5–3.0 ì.

Íà òåððàñàõ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äèàïàçîí ãëóáèí ÑÒÑ ïî÷òè òàêîé
æå, êàê è íà þæíûõ ñêëîíàõ, — îò 0.4 äî 2.0 ì. Êàê è âåçäå, ðåøàþùóþ ðîëü
èãðàþò óñëîâèÿ äðåíàæà è õàðàêòåð ðàñòèòåëüíîñòè. Â ëèñòâåííè÷íèêàõ íå-
áîëüøèå ïîíèæåíèÿ ñî ñôàãíîâûìè ìõàìè èìåþò òàêóþ æå ãëóáèíó ÑÒÑ, êàê è
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íåïðîòî÷íûå áîëîòà (45–50 ñì), ïðè÷åì â îáîèõ ñëó÷àÿõ 25–35 ñì ïðèõîäèòñÿ
íà î÷åñû ìõîâ è òîðô, à òàëûé ìèíåðàëüíûé ãîðèçîíò ñîñòàâëÿåò ëèøü 5–10 ñì.
Íàïðîòèâ, ùåáíèñòûå ïëàòî ñ ðàçðåæåííûì íàïî÷âåííûì ïîêðîâîì è ïðèìè-
òèâíûìè ïî÷âàìè èëè ïåñ÷àíûå áåðåãîâûå âàëû ñ ëèñòâåííè÷íèêàìè ïðîòàè-
âàþò áîëåå ÷åì íà 1.5 ì.

Íà îáñëåäîâàííîé òåððèòîðèè ìåðçëîòà îòñóòñòâóåò ëèøü â ïîéìàõ êðóï-
íûõ ðåê. Çäåñü ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ òàê íàçûâàåìûå òàëèêîâûå çîíû, îòåïëÿ-
åìûå ñîñåäñòâîì ðóñëà è ïîýòîìó èìåþùèå îáû÷íî ëåíòî÷íóþ ôîðìó. Îäíàêî
ïîâåðõíîñòíûå ãîðèçîíòû ïî÷â è ãðóíòîâ íà áîëüøåé ÷àñòè ïîéìû çèìîé ïðî-
ìåðçàþò (÷åìó ñïîñîáñòâóåò çèìíÿÿ ìåæåíü) íà òó æå ãëóáèíó, ÷òî è âíå ïîé-
ìû ïðè òîé âëàæíîñòè ïî÷âû è âûñîòå ñíåãà.

Çàáåãàÿ âïåðåä, ïîä÷åðêíåì, ÷òî îõëàæäàþùåå è óâëàæíÿþùåå âëèÿíèå íà
âåðõíèå 5–10 ñì ïî÷âû â òå÷åíèå âñåãî òåïëîãî ñåçîíà ìåðçëîòà îêàçûâàåò
ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè åå çåðêàëî íå îïóñêàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 40 ñì. Óðî÷è-
ùà ñ ïîäîáíîé ãëóáèíîé ÑÒÑ íà Âåðõíåé Êîëûìå çàíèìàþò íåáîëüøóþ ÷àñòü
ïëîùàäè.

Êëèìàò

Áàññåéí Âåðõíåé Êîëûìû îòíîñèòñÿ ê òåððèòîðèÿì ñ ñóáàðêòè÷åñêèì êëè-
ìàòîì, íà êîòîðûõ çèìîé ãîñïîäñòâóåò î÷åíü õîëîäíûé è ñóõîé àðêòè÷åñêèé
âîçäóõ, à ëåòîì — âîçäóøíûå ìàññû óìåðåííîãî ïîÿñà. Êëèìàòè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ïîëîæåíèåì ìåæäó äâóìÿ ðåãèîíàìè ñ ðåçêî ðàçëè-
÷àþùèìèñÿ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà âîçäóøíûìè ìàññàìè — ýêñòðàêîíòèíåí-
òàëüíîé Cåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèåé è ñåâåðíûì ïîáåðåæüåì Îõîòñêîãî ìîðÿ
ñ õîëîäíûì ìîðñêèì êëèìàòîì, êîòîðûé íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè íàçûâàþò
ìóññîííûì (Àëèñîâ, Ïîëòàðàóñ, 1962). Çèìîé áàññåéí Âåðõíåé Êîëûìû ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íà þãî-âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè ßêóòñêîãî îòðîãà Àçèàòñêîãî çèìíå-
ãî àíòèöèêëîíà; ëåòîì áàðè÷åñêîå ïîëå áîëåå ðàçìûòî, è íåñêîëüêî çàïàäíåå
ýòîãî ðàéîíà ïðîõîäèò êëèìàòè÷åñêèé ôðîíò, ðàçäåëÿþùèé âîçäóøíûå ìàñ-
ñû êîíòèíåíòàëüíîãî è ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïåðåõîäíûé õàðàêòåð êëè-
ìàòà çàòðóäíÿåò îäíîçíà÷íîå îïðåäåëåíèå åãî òèïà, à ñìåøåíèå ÷åðò, ñâîé-
ñòâåííûõ êîíòèíåíòàëüíûì è ïðèìîðñêèì ðàéîíàì, ñîçäàåò åãî óíèêàëüíîñòü.
Í.Ê. Êëþêèí (1970) íàçûâàåò åãî êëèìàòîì «òóíäðû è ëåñîòóíäðû â ïðåäåëàõ
ëåñà». Çäåñü çèìîé, íàðÿäó ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîíòèíåíòàëüíîñòè, õàðàê-
òåðåí ñðàâíèòåëüíî ìîùíûé (â ñðåäíåì 40–50 ñì) è ìåñòàìè âåñüìà íåðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëåííûé ñíåæíûé ïîêðîâ. Òåìïåðàòóðû âîçäóõà ìîãóò îïóñêàòüñÿ
ïî÷òè òàê æå íèçêî, êàê íà ýòîé æå øèðîòå â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè (ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà ÿíâàðÿ áëèæàéøèõ ìåòåîñòàíöèé îêîëî –34…–36 °Ñ, ñðåäíèé èç
àáñîëþòíûõ ìèíèìóìîâ –53...–55 °Ñ). Áîëåå çíà÷èòåëüíûå ñêîðîñòè âåòðà
ñîçäàþò æåñòêîñòü ïîãîäû çà÷àñòóþ áîëüøóþ, ÷åì íà ïîëþñå õîëîäà. Ëåòî
îòíîñèòåëüíî òåïëîå — ñðåäíåèþëüñêàÿ òåìïåðàòóðà 13–14 °Ñ, à ñóììà ïî-
ëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð çà òåïëûé ñåçîí îêîëî 1300 °Ñ. Ñóììà îñàäêîâ 300–
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450 ìì â ãîä, áîëüøàÿ èõ ÷àñòü âûïàäàåò âî âòîðóþ ïîëîâèíó ëåòà èç-çà
îáû÷íîãî â ýòî âðåìÿ âíåäðåíèÿ öèêëîíîâ ñ Îõîòñêîãî ìîðÿ, ïðèíîñÿùèõ îá-
ëîæíûå, íî íå îáèëüíûå äîæäè. Îòíîøåíèå âîçìîæíîãî èñïàðåíèÿ ê êîëè÷å-
ñòâó âûïàäàþùèõ îñàäêîâ (Áóäûêî, 1971) êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1.5–0.5,
óìåíüøàÿñü ñ âûñîòîé (Êëþêèí, 1960), ÷òî ïîçâîëÿåò õàðàêòåðèçîâàòü óâ-
ëàæíåíèå â íèæíåé ÷àñòè âûñîòíîãî èíòåðâàëà êàê óìåðåííîå, à â âåðõíåé —
êàê èçáûòî÷íîå.

Îäíî èç ñàìûõ âàæíûõ ñëåäñòâèé ñìåíû â òå÷åíèå ãîäà êîíòèíåíòàëüíûõ è
îêåàíè÷åñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ, ñèëüíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî òåìïåðàòóðàì è âëà-
ãîñîäåðæàíèþ, — çíà÷èòåëüíûå ôëþêòóàöèè êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â
ìíîãîëåòíåì õîäå. Ïî ÷èñëó áîëüøèõ (áîëüøå 10 °Ñ) îòêëîíåíèé îò íîðìû
ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû â îáà ñåçîíà, à òàêæå ïî âåëè÷èíå îòêëîíåíèé
áàññåéí Âåðõíåé Êîëûìû íå èìååò àíàëîãîâ íå òîëüêî â ïðåäåëàõ ñóáàðêòè-
÷åñêîãî ïîÿñà, íî è íà âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè: çèìîé îíè ìîãóò äîñòèãàòü 18–
20 °Ñ (Ãåäåîíîâ, 1967).

Âñå ñêàçàííîå î êëèìàòå îòíîñèòñÿ ê ìåæãîðíûì äåïðåññèÿì, ðàñïîëî-
æåííûì â èíòåðâàëå âûñîò 300–800 ì í.ó.ì. è çàíÿòûì ïðåèìóùåñòâåííî
ëèñòâåííè÷íûìè ðåäêîëåñüÿìè. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ïîíèæàåòñÿ ëåòíÿÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ðàñòåò îáùåå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, à òàêæå äîëÿ òâåð-
äûõ è ñìåøàííûõ, âîçðàñòàþò ñêîðîñòü âåòðà (îñîáåííî çèìîé) è ÷èñëî
ïàñìóðíûõ äíåé. Ëåòî ñòàíîâèòñÿ õîëîäíåå è êîðî÷å, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
çèìû óâåëè÷èâàåòñÿ îò 220 ñóò â äîëèíå äî 245 ñóò íà âûñîòå 1250 ì í.ó.ì.
(Àëèñîâ, 1956).

Íàèáîëåå õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà êëèìàòà áàññåéíà Âåðõíåé Êîëûìû, êàê è
áîëüøåé ÷àñòè âñåãî êîíòèíåíòàëüíîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà, — ýòî èíâåðñèîííîå
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð âîçäóõà çèìîé. Ïðè ãîñïîäñòâå àíòèöèêëîíàëüíîé
ìàëîîáëà÷íîé ïîãîäû çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ íèæíèå ñëîè àòìîñôåðû ñèëüíî âûõî-
ëàæèâàþòñÿ. Ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè îêàçûâàþòñÿ íàèáîëåå õîëîäíûå, à çíà÷èò
ïëîòíûå ñëîè âîçäóõà, ÷òî âåäåò ê îáðàçîâàíèþ óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè,
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ ðàäèàöèîííîãî
âûõîëàæèâàíèÿ è ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû. Â ãîðíîì ðåëüåôå ýòîò ïðîöåññ
óñèëèâàåòñÿ ñòîêîì õîëîäíîãî âîçäóõà ñ âûøå ðàñïîëîæåííûõ òåððèòîðèé íà
äíèùà äîëèí è êîòëîâèí. Èìåííî ñîâìåñòíîå äåéñòâèå ðàäèàöèîííîãî âûõî-
ëàæèâàíèÿ è ñòîêà õîëîäíîãî âîçäóõà ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ â ãîðíûõ
êîòëîâèíàõ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè íàèíèçøèõ äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ çèì-
íèõ òåìïåðàòóð âîçäóõà. Äîñòèãíóâ ýêñòðåìóìà íà äíèùàõ äîëèí è êîòëîâèí,
ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû íà÷èíàþò ðàñòè óæå â íèæíåé ÷àñòè ãîðíûõ ñêëî-
íîâ ñ ãðàäèåíòîì, äîñòèãàþùèì 5.4° íà 100 ì ïîäúåìà, ÷òî ìîæåò âûçûâàòü
ðàçíèöó â 19° â èíòåðâàëå âûñîò îò 500 äî 850 ì í.ó.ì. (Àëôèìîâ, 1984). Âûøå
ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð ïàäàåò, èíâåðñèè ÷àùå ðàçðóøàþòñÿ âòîðæå-
íèÿìè öèêëîíîâ, è ñóììàðíîå ðàçëè÷èå ñðåäíèõ èç àáñîëþòíûõ ìèíèìóìîâ òåì-
ïåðàòóð âîçäóõà â ãîðíûõ òóíäðàõ è â ðåäêîëåñüÿõ ñîñòàâëÿåò 15–20 °Ñ (ñîîò-
âåòñòâåííî –37...–40 °Ñ è –53….–55 °Ñ).
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Ñóùåñòâåííà ðàçíèöà ìåæäó ïîÿñàìè è â êîëè÷åñòâå îñàäêîâ: â ðåäêîëåñü-
ÿõ âûïàäàåò 300–400 ìì, â ãîðíûõ òóíäðàõ — 500–600. Ðàçëè÷åí òàêæå âåòðî-
âîé ðåæèì, îñîáåííî çèìîé: â äîëèíàõ âåòðû îòìå÷àþòñÿ òîëüêî â ïåðèîäû
ðàçðóøåíèÿ èíâåðñèè (ò.å. ïðè âòîðæåíèè ãëóáîêèõ öèêëîíîâ), à â ãîðíûõ òóíä-
ðàõ — ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî. Ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëî äíåé ñ ìåòåëÿìè â äîëè-
íàõ ñîñòàâëÿåò 11–26, â òóíäðàõ ïî÷òè â 10 ðàç ÷àùå — 100 äíåé. Â èòîãå
ðàçëè÷èå êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîÿñîâ îêàçûâàåòñÿ âåñüìà âåëèêî:
êëèìàò äîëèí Âåðõíåé Êîëûìû ñîïîñòàâèì ñ êëèìàòîì êîòëîâèí Ñåâåðî-Âîñ-
òî÷íîé ßêóòèè — ïðèçíàííîãî ïîëþñà õîëîäà è êîíòèíåíòàëüíîñòè Ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ, à ãîðíûå òóíäðû ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì êëèìàòà ñõîäíû ñ çî-
íàëüíûìè òóíäðàìè ×óêîòêè (Àëôèìîâ, Áóëãàêîâ, 1980).

Ôàêòîðû ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîêëèìàòîâ

Äåéñòâèå âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ, âå÷íîé ìåðçëîòû, ýêñïîçèöèè, äðåíàæà
è âëàæíîñòè ïî÷âû, íàíîðåëüåôà, õàðàêòåðà ðàñòèòåëüíîñòè, îñîáåííî íàïî÷-
âåííîãî ïîêðîâà, ñîçäàþò çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ìèêðîêëèìàòà ïî÷âû, íàèáîëåå
÷åòêî ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ñåçîííîì õîäå òåìïåðàòóð åå âåðõíèõ ñëîåâ. Ðàçëè÷èÿ
èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî÷â — ñóìì ïîëîæè-
òåëüíûõ òåìïåðàòóð çà òåïëûé ïåðèîä, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþùèõ
óñëîâèÿ îáèòàíèÿ îðãàíèçìîâ, äîñòèãàþò 3–4 êðàò íà ïîâåðõíîñòè è äâóõ ïî-
ðÿäêîâ íà ãëóáèíå 20 ñì. Íå îñòàíàâëèâàÿñü îòäåëüíî íà ëåòíåì òåðìè÷åñêîì
ðåæèìå, çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðîãî ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â íà-
øèõ ðàáîòàõ (Àëôèìîâ, 1984, 1985), ñôîðìóëèðóåì îñíîâíûå ôàêòîðû äèôôå-
ðåíöèàöèè ìèêðîêëèìàòîâ â ëàíäøàôòàõ âåðõîâüåâ Êîëûìû.

Òåðìè÷åñêèé ðåæèì ïîâåðõíîñòè äàæå íàèáîëåå ëüäîíàñûùåííûõ è ìàëî
îòòàèâàþùèõ ó÷àñòêîâ ïîÿñà ðåäêîëåñèé çàâèñèò îò âûñîòû, ýêñïîçèöèè è õà-
ðàêòåðà ðàñòèòåëüíîñòè. Íà òåïëîîáåñïå÷åííîñòü æå ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ,
ëåæàùèõ ãëóáæå 5 ñì, âàæíåéøåå âëèÿíèå îêàçûâàåò òèï ìåðçëîòû (âîäîóïîð-
íàÿ — ñóõàÿ), êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòåðîì âíóòðèïî÷-
âåííîãî äðåíàæà. Â ïðåäåëàõ æå ñàìèõ ëüäèñòîìåðçëîòíûõ ó÷àñòêîâ â ïî÷âàõ
íà ãëóáèíå áîëåå 5 ñì, ïî÷òè íåçàâèñèìî îò äåéñòâèÿ îñòàëüíûõ ôàêòîðîâ, ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâî õîëîäíî. Àíàëîãè÷íî, è ãèäðîòåðìè÷åñêèé ðåæèì âñåõ ãëóáî-
êî ïðîòàèâàþùèõ (ñóõîìåðçëîòíûõ) áèîòîïîâ ñõîäåí, ñ òîé ëèøü îãîâîðêîé, ÷òî
óñëîâèÿ èõ òåïëîîáåñïå÷åííîñòè íå òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè, íî è â ãëóáèíå â
áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò òðàäèöèîííûõ ïàðàìåòðîâ (âûñîòû, ýêñïîçèöèè,
õàðàêòåðà ðàñòèòåëüíîñòè è ò.ä.). Ñòåïåíü æå ëüäèñòîñòè ìåðçëîòû, åå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå íà ãîðíîì ðåëüåôå è ìîùíîñòü ÑÒÑ, êàê îá ýòîì ãîâîðèëîñü âûøå,
îïðåäåëÿþòñÿ ãåîëîãèåé è ãåîìîðôîëîãèåé ó÷àñòêà, óñëîâèÿìè òåïëîîáìåíà
íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è åå òåïëîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Îãðîìíóþ ðîëü â æèçíè ìóðàâüåâ èãðàåò íàíîðåëüåô, îñîáåííî â ïåðåóâ-
ëàæíåííûõ áèîòîïàõ ñ ìàëîé çàòåíåííîñòüþ. Íà êî÷êàõ è â ìî÷àæèíàõ ðàçëè-
÷àþòñÿ íå òîëüêî ñòåïåíü óâëàæíåíèÿ, íî è ñòàòüè ðàñõîäà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè:
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â ïåðâîì ñëó÷àå áîëüøå òðàòèòñÿ íà íàãðåâ, âî âòîðîì — íà èñïàðåíèå. Ðàçëè-
÷èå æå òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ íàíîðåëüåôà (êî÷êà —
ìî÷àæèíà) íà øëåéôàõ þæíûõ ñêëîíîâ âïîëíå ñðàâíèìî ñ ðàçëè÷èÿìè ìåæäó
ñóõèìè þæíûìè ñêëîíàìè è áîëîòàìè.

Âàæíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåïëîîáåñïå÷åííîñòè áèîòîïîâ — ïðîäîëæèòåëüíîñòü
òåïëîãî ïåðèîäà â ïî÷âå. Íà ãëóáèíå 20 ñì â ïî÷âå þæíûõ ñêëîíîâ òåïëûå ïåðè-
îäû íàèáîëåå õîëîäíûõ è íàèáîëåå òåïëûõ ó÷àñòêîâ ðàçëè÷àþòñÿ íà 3 íåä. (èëè
íà 15–20%). Ãîðíûå òóíäðû îòñòàþò ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ îò äîëèí íà 1–1.5 ìåñ,
÷òî, âîïðåêè áëèçêèì çíà÷åíèÿì ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð, ñóùåñòâåííî âëè-
ÿåò íà óñëîâèÿ òåïëîîáåñïå÷åííîñòè. Ìàêñèìàëüíûå æå ðàçëè÷èÿ áèîòîïîâ ïî
ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåïëîãî ïåðèîäà â ïî÷âå — ìåæäó ðåëèêòîâûìè ñòåïíûìè
ñêëîíàìè â äîëèíàõ è ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûìè ñåâåðíûìè ñêëîíàìè â ãîðíîé
òóíäðå — äîñòèãàþò 2 ìåñ.

Ýêîñèñòåìû ðåãèîíà

Êàê ñëåäóåò èç ïðåäûäóùåãî èçëîæåíèÿ, ëàíäøàôòíàÿ êàðòèíà â èññëåäóå-
ìîì ðàéîíå äîâîëüíî ïåñòðà. Íàèáîëåå òåïëûå ó÷àñòêè äîëèí (ðåëèêòîâûå ñòåï-
íûå) ïî óñëîâèÿì òåïëîîáåñïå÷åííîñòè ñðàâíèìû ñ çîíàëüíûìè ñòåïÿìè Þæíîé
Ñèáèðè, à ëèøàéíèêîâûå ãðóïïèðîâêè ãîðíûõ òóíäð ñîîòâåòñòâóþò òèïè÷íûì
òóíäðàì ×óêîòêè (ìåòåîñòàíöèÿ «Êðàñíîàðìåéñêèé») è Òàéìûðà (ìåòåîñòàí-
öèÿ «Óñòü-Òàðåÿ») (Àëôèìîâ, 1984). Òàêèì îáðàçîì, â îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øîì èíòåðâàëå âûñîò â ïðåäåëàõ âñåãî äâóõ âåðòèêàëüíûõ ïîÿñîâ — ãîðíî-
ëåñíîãî è ãîðíî-òóíäðîâîãî — ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ïî÷âåííîãî ìèêðîêëèìàòà,
ñîîòâåòñòâóþùåå ñìåùåíèþ íà 6 ïðèðîäíûõ çîí è ïîäçîí (òóíäðû, ëåñîòóíä-
ðû, òàéãè, ñìåøàííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ, ëåñîñòåïè è ñòåïè).

Ãðàíèöà íàèáîëåå êðóïíîãî ðàíãà ðàçäåëÿåò ðåäêîëåñíûé è ãîðíî-òóíäðî-
âûé ïîÿñà, çàíèìàþùèå ïðèìåðíî ðàâíûå òåððèòîðèè. Ñòîëü æå ïðèíöèïèàëü-
íà, õîòÿ è ìåíåå ôèçèîíîìè÷åñêè âûðàæåíà, ãðàíèöà òàëèêîâûõ çîí ïî ïîéìàì
ðåê, êàê èçâåñòíî, ðåçêî îòëè÷íûõ îò îñòàëüíîé òåððèòîðèè ïî ãèäðîòåðìè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì ãëóáîêèõ ñëîåâ ãðóíòîâ, õàðàêòåðîì è ôóíêöèîíèðîâàíèåì ýêî-
ñèñòåì.

Ýêîñèñòåìû ïîÿñà ëèñòâåííè÷íûõ ðåäêîëåñèé

Ýòà ÷àñòü òåððèòîðèè ñëîæåíà â îñíîâíîì ðàçëè÷íûìè ñëàíöàìè, ïåñ÷àíè-
êàìè, àëåâðèòàìè, àëåâðîëèòàìè; êàðáîíàòíûå ïîðîäû çäåñü ðåäêè. Õàðàêòåð-
íû ìÿãêèå ôîðìû ðåëüåôà; ëèøü ïî ïåðèôåðèè âûñîêîãîðíûõ ìàññèâîâ âñòðå-
÷àþòñÿ îáëàñòè ëåäíèêîâîé àêêóìóëÿöèè. Ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ ïåé-
çàæíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîñïîäñòâî ëèñòâåííè÷íûõ ðåäêîëåñèé è ðåäèí, à ïî
âûïóêëûì õîðîøî äðåíèðîâàííûì ýëåìåíòàì ðåëüåôà — êåäðîâîãî ñòëàíèêà.
Â ëàíäøàôòíûé ôîí íåáîëüøèìè ïÿòíàìè âêðàïëåíû îëüõîâíèêè (Alnus

fruticosa), îñèííèêè (Populus tremula), áåðåçíÿêè (Betula platyphilla), ðàçíîãî
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ýêîñèñòåì â ïîëå çèìíèõ è ëåòíèõ òåìïåðàòóðíûõ
õàðàêòåðèñòèê âåðõíåãî ñàíòèìåòðà ïî÷âû. Çàëèòûå çíà÷êè è ñïëîøíûå ëèíèè:
ðåëèêòîâûå ñòåïè íà þæíûõ ñêëîíàõ — êðóæêè; îñî÷êîâûå ñîîáùåñòâà íà ãðåáíÿõ è
áðîâêàõ òåððàñ — ðîìáû; ëèñòâåííè÷íèêè, îñèííèêè è áåðåçíÿêè íà ñóõèõ þæíûõ
ñêëîíàõ — êâàäðàòû; ëèøàéíèêîâî-ìîõîâàÿ òóíäðà íà ïëàòîîáðàçíûõ ïîâåðõíîñòÿõ —
òðåóãîëüíèêè; ëåñíûå ýêîñèñòåìû ñ äîìèíèðîâàíèåì äðåâîâèäíûõ èâ, òîïîëåé,
ëèñòâåííèöû, êåäðîâîãî ñòëàíèêà íà òåððàñàõ, ñåâåðíûõ ñêëîíàõ è ïîéìàõ — êðåñòèêè.
Íåçàëèòûå çíà÷êè, øòðèõîâûå è ïóíêòèðíûå ëèíèè: ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûå ëèñòâåííè÷íèêè
íà øëåéôàõ — êâàäðàòû; òðàâÿíèñòûå îëüõîâíèêè è áåðåçíÿêè íà âîãíóòûõ ó÷àñòêàõ
þæíûõ ñêëîíîâ — ðîìáû; ëèøàéíèêîâî-êóñòàðíè÷êîâàÿ ãîðíàÿ òóíäðà íà þæíûõ
ñêëîíàõ — òðåóãîëüíèêè; ëèøàéíèêîâî-ìîõîâàÿ òóíäðà íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ — êðóæêè.

Fig. 3. Location of the major ecosystems in the field of winter and summer temperature
characteristics of the upper soil centimeter. Filled marks and firm lines: relict steppes on
south-facing slopes — circles; xeric sedges assemblages on crests and shoulders of terraces —
diamonds, open larch forests, aspen and birch stands on the dry south-facing slopes —
squares; lichen-mossy mountain tundra at the plateau surfaces — triangles; different
ecosystems on terraces, north-facing slopes and flood-lands with prevailing dwarf pine,
willows, poplars, larches, — daggers. Blank marks, dashed and dotted lines: moss-lichen
larch forests on the foot of the slopes — squares; close grassy alder and birch forests at the
concave sites of the south-facing slopes — diamonds; lichen-dwarf shrubs mountain tundra
on the south-facing slopes — triangles; lichen-mossy tundra on the north-facings slopes —
circles.
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ðîäà ëóãà, â òîì ÷èñëå êñåðîôèòíûå, ðåëèêòîâûå ñòåïè. Íåêîòîðûå àâòîðû (Ïàð-
ìóçèí, 1973) âûäåëÿþò íà ïåðåõîäå îò ëèñòâåííè÷íûõ ðåäêîëåñèé ê ãîðíûì
òóíäðàì ïîÿñ êåäðîâîãî ñòëàíèêà, äðóãèå (Ïèâíèê, 1958; Þðöåâ, 1964) ñ÷èòà-
þò, ÷òî ñòëàíèê çäåñü, êàê è â äðóãèõ ðàéîíàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà, íå îáðàçóåò
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîÿñà. Äåéñòâèòåëüíî, êåäðîâûé ñòëàíèê â âåðõíåì ïîÿñå
ãîð ãîñïîäñòâóåò íå ïîâñåìåñòíî, à òîëüêî òàì, ãäå ýäàôè÷åñêèå óñëîâèÿ áëà-
ãîïðèÿòíû äëÿ íåãî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí â áîëüøåì èëè ìåíüøåì êîëè÷åñòâå
ðåãóëÿðíî âñòðå÷àåòñÿ âî âñåì âûñîòíîì èíòåðâàëå ïîÿñà ðåäêîëåñèé, îáû÷íî
âìåñòå ñ ëèñòâåííèöåé, îáðàçóÿ ìîùíûå çàðîñëè ïðàêòè÷åñêè íà ëþáîì õîðî-
øî äðåíèðîâàííîì ó÷àñòêå. Èíûìè ñëîâàìè, ïðåîáëàäàíèå ñòëàíèêà â âåðõíèõ
÷àñòÿõ ãîð, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî íå êëèìàòè÷åñêè (ðèñ. 3).

Ýêîñèñòåìû ñêëîíîâ

Ïëîñêèå è âîãíóòûå ó÷àñòêè ñêëîíîâ ñåâåðíîé ýêñïîçèöèè â îñíîâíîì çàíÿ-
òû çàáîëî÷åííûìè ëèñòâåííè÷íûìè ðåäèíàìè ñ î÷åíü âûñîêèì (30–60 ñì) ïî-
ëîæåíèåì çåðêàëà ìåðçëîòû, ðåçêî êîíòðàñòèðóþùèå ïî ìèêðîêëèìàòó ñ âû-
ïóêëûìè ýëåìåíòàìè ìèêðîðåëüåôà. Èõ âàæíåéøàÿ ÷åðòà — çíà÷èòåëüíûé
îáúåì âíóòðèïî÷âåííîãî ñòîêà â ñëîå 5–10 ñì íàä çåðêàëîì ìåðçëîòû, â äå-
ñÿòêè ðàç ïðåâûøàþùèé àòìîñôåðíîå óâëàæíåíèå (Àëôèìîâ, 1989; Áåðìàí è
äð., 1990). Áóãðû ïîëó÷àþò ìåíüøå âîäû, ÷åì ëîæáèíû ìåæäó íèìè; ñëåäñòâèå
ýòîãî — áîëüøåå ó÷àñòèå â ïîêðîâå ëîæáèí ñôàãíîâ, à áóãðîâ — êóñòàðíè÷êîâ,
ëèøàéíèêîâ è çåëåíûõ ìõîâ.

Íåñìîòðÿ íà ïîâåðõíîñòíîå ðàñïîëîæåíèå çåðêàëà ìåðçëîòû, ïîñòîÿííî íèç-
êóþ òåìïåðàòóðó — ãîäîâûå ñóììû ïîëîæèòåëüíûõ ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïå-
ðàòóð íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ñîñòàâëÿþò 1000 °Ñ, à íà ãëóáèíå 20 ñì — 50°
(Áåðìàí, Àëôèìîâ, 1992) — è ïåðåóâëàæíåíèå, ïî÷âåííûå áåñïîçâîíî÷íûå çäåñü
âåñüìà îáèëüíû, ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò ÷åðâåé ýíõèòðåèä (ñâûøå 1000 îñîáåé*

íà 1 ì2), êîíöåíòðèðóþùèõñÿ íà íèæíåé ãðàíèöå òîðôÿíîãî ãîðèçîíòà, ëèòîáèèä
(150–200), äâóõâîñòîê (90–110), íàñåëÿþùèõ ðûõëóþ ìàññó òîðôà. Êàê è â äðó-
ãèõ «õîëîäíûõ» ìåñòîîáèòàíèÿõ, æóêîâ íåìíîãî, íî îíè ïðåäñòàâëåíû òèïè÷-
íûìè ñåâåðíûìè âèäàìè — æóæåëèöà Pterostichus agonus, ùåëêóíû Sericus

brunneus è Denticolis varians, ïðè÷åì ïîñëåäíèé ïåðåõîäèò îò äåíäðîôèëèè ê
îáèòàíèþ â ïî÷âå. Íåêîòîðûå âèäû íàñåêîìûõ ïðîíèêàþò ïî ñåâåðíûì ñêëî-
íàì èç âûøå ðàñïîëîæåííûõ ãîðíûõ òóíäð (êîáûëêà Primnoa polaris, æóæåëè-
öà Carabus kolymensis), íèãäå áîëåå â ïîÿñå ðåäêîëåñèé íå âñòðå÷àÿñü.

Â óçêèõ ëîæáèíàõ íåðåäêè îëüõîâíèêè, êàê ïðàâèëî áåç ïðèìåñè êàêèõ-ëèáî
äðóãèõ äðåâåñíûõ ïîðîä, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìåðòâîïîêðîâíûå è áàãóëüíè-
êîâî-ñôàãíîâûå. Çäåñü ñîñòàâ ñîîáùåñòâ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ çíà÷èòåëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò ôîíîâûõ ÷èñëåííîñòüþ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãðóïï, ïî-âèäèìîìó,
èç-çà ñîìêíóòîñòè êðîí, óìåíüøàþùèõ èíñîëÿöèþ. Ê ïðèìåðó, ÷èñëåííîñòü ýí-

*çäåñü è äàëåå — ïî äàííûì ýêëåêòîðíîé âûãîíêè.
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õèòðåèä ïàäàåò äî 100 îñîáåé, ëèòîáèèä — äî 60, ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò âñå
âèäû ìóðàâüåâ, ñàðàí÷îâûõ, æóêîâ-ùåëêóíîâ (íî â êóðòèíàõ ìõîâ îíè âñòðå÷à-
þòñÿ). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çäåñü î÷åíü âûñîêèå ÷èñëåííîñòè íèãäå áîëåå íå
íàéäåííîé ìåëêîé æóæåëèöû (Natiophilus fasciatus) è ëè÷èíîê êîìàðîâ-äîëãî-
íîæåê (áîëåå 100 íà 1 ì2), ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþùèõ â ðàíåå îïèñàííûõ ëè-
ñòâåííè÷íèêàõ.

Óâàëû (âûïóêëûå ó÷àñòêè) â ïðåäåëàõ ñåâåðíûõ ñêëîíîâ âñåãäà çàíÿòû ñî-
îáùåñòâàìè êåäðîâîãî ñòëàíèêà, êàê ïðàâèëî êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâûìè ñ
áîëåå ãëóáîêèì çàëåãàíèåì ìåðçëîòû.

Ýêîñèñòåìû þæíûõ ñêëîíîâ ïîäðàçäåëÿþòñÿ òàêæå â çàâèñèìîñòè îò ôîðì
ðåëüåôà. Ïëîñêèå è âûïóêëûå ó÷àñòêè çàíÿòû ïàðêîâûìè ëèñòâåííè÷íèêàìè ñ
êåäðîâûì ñòëàíèêîì, îëüõîé, êóñòàðíè÷êàìè, ëèøàéíèêàìè. Íà ó÷àñòêàõ áåç
äåôëþêöèîííîãî ðåëüåôà è íà âûïóêëûõ ÷àñòÿõ äåôëþêöèîííûõ òåððàñ ôîð-
ìèðóåòñÿ îäíîîáðàçíûé ïîêðîâ èç ðàçðåæåííîé áðóñíèêè, íåñêîëüêèõ âèäîâ
ëèøàéíèêîâ, ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ øèïîâíèê. Íà âîãíóòûõ ÷àñòÿõ òåððàñ
èç-çà áîëüøåãî óâëàæíåíèÿ äîìèíèðóþò çåëåíûå ìõè, áàãóëüíèê, áåðåçêà Ìèä-
äåíäîðôà, èíîãäà ïîä ïîëîãîì êóðòèí îëüõè. Âîãíóòûå ó÷àñòêè þæíûõ ñêëîíîâ
çàíÿòû, â çàâèñèìîñòè îò èõ ôîðìû, ìåðòâîïîêðîâíûìè îëüõîâíèêàìè (â óçêèõ
ëîæáèíàõ), êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíûìè ñîìêíóòûìè ëèñòâåííè÷íèêàìè èëè
áåðåçíÿêàìè (â øèðîêèõ ðàñïàäêàõ).

Íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ þæíûõ ñêëîíîâ, êàê è ðàñòèòåëüíîñòü,
÷åòêî ðàçëè÷àåòñÿ íå òîëüêî íà âûïóêëûõ è âîãíóòûõ ñêëîíàõ, íî è íà ýëåìåí-
òàõ äåôëþêöèîííîãî ðåëüåôà. Òàê, â ïàðêîâûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ íàñåëåíèå èìååò
ìàëî îáùåãî ñ òàêîâûì ðàññìîòðåííûõ âûøå ëèñòâåííè÷íèêîâ ñåâåðíûõ ñêëî-
íîâ. Íà ñëàáî çàòåíåííûõ ó÷àñòêàõ è íà ïîëÿíàõ îòíîñèòåëüíî íåìíîãî ìíîãî-
íîæåê (îêîëî 50 îñîáåé íà 1 ì2 îáåèõ ãðóïï), à îñíîâó íàñåëåíèÿ ïî ÷èñëåííîñòè
ñîñòàâëÿþò ìóðàâüè (ñì. ãëàâó 2), äâóõâîñòêè (áîëåå 300 îñîáåé), ïàóêè (îêîëî
200), ÷åðâåöû (ñâûøå 200), æóêè ðàçíûõ ñåìåéñòâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííû ñòàôèëèíû è ìÿãêîòåëêè (ïî 60–70 îñîáåé). Íà âîãíóòûõ ó÷àñò-
êàõ äåôëþêöèîííûõ òåððàñ, îñîáåííî ïðè ïðåîáëàäàíèè â ïîêðîâå ìõîâ è áà-
ãóëüíèêîâ, íàñåëåíèå ïðèíöèïèàëüíî èíîå, îíî áëèæå ê òàêîâîìó ñåâåðíûõ ñêëî-
íîâ, íåæåëè ñîñåäñòâóþùèõ ìåñòîîáèòàíèé.

Êàê è íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ, ðåçêî êîíòðàñòèðóþò ñ ôîíîâîé ðàñòèòåëüíîñ-
òüþ óçêèå (îáû÷íî íå áîëåå 50 ì) ïîëîñû îëüõîâíèêîâ ïî ãëóáîêî âðåçàííûì
ëîæáèíàì. Íà þæíûõ ñêëîíàõ â ëîæáèíàõ ôîðìèðóþòñÿ â îñíîâíîì ìåðòâî-
ïîêðîâíûå è ðåæå òðàâÿíûå îëüõîâíèêè c îòòàèâàíèåì äî ãëóáèíû 80–100 ñì,
ò.å. òàê æå, êàê â îëüõîâíèêàõ ñåâåðíûõ ñêëîíîâ. Â ìåðòâîïîêðîâíûõ îëüõîâíè-
êàõ ïî óçêèì ëîæáèíàì õàðàêòåð íàñåëåíèÿ àíàëîãè÷åí íàñåëåíèþ îëüõîâíèêîâ
ñåâåðíûõ ñêëîíîâ — çäåñü òàêæå äîìèíèðóþò ýíõèòðåèäû (ñâûøå 500 îñîáåé
íà 1 ì2) è ëè÷èíêè êîìàðîâ-äîëãîíîæåê (124 îñîáè), ìíîãîíîæêè îòíîñèòåëüíî
ðåäêè (äî 10 îñîáåé), íåò ìóðàâüåâ. Çàìåòèì, ÷òî îëüõîâíèêè â íàøåì ðàéîíå
íå ñâÿçàíû ñ ýêñïîçèöèåé, îíè ïðèóðî÷åíû âñåãäà ê ëîæáèíàì èëè äðóãèì ýëå-
ìåíòàì ðåëüåôà ñ ïðîòî÷íûì óâëàæíåíèåì, èíîãäà òîëüêî âåñåííå-ëåòíèì.
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Îòäåëüíûå êóïû îëüõè âñòðå÷àþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ýêîñèñòåìàõ âïëîòü äî íèæ-
íåé ãðàíèöû ãîðíûõ òóíäð, áóäó÷è âñåãäà ïðèóðî÷åíû òàêæå ê ìåñòàì ïîâû-
øåííîãî è îáû÷íî íåïîñòîÿííîãî óâëàæíåíèÿ. Ïîä îòäåëüíûìè áîëüøèìè êóð-
òèíàìè, òàê æå, êàê â ñîìêíóòûõ íàñàæäåíèÿõ, áëàãîäàðÿ ñèëüíîé ñðåäîîáðà-
çóþùåé ñïîñîáíîñòè îëüõîâíèêà íàïî÷âåííûé ïîêðîâ è íàñåëåíèå áåñïîçâî-
íî÷íûõ æèâîòíûõ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò îêðóæåíèÿ.

Õàðàêòåð ýêîñèñòåì ñêëîíîâ âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ýêñïîçèöèé, ðàçíîîáðàç-
íûõ ïî ôîðìå, êðóòèçíå, ñëàãàþùèì ïîðîäàì, â öåëîì áëèæå ê ýêîñèñòåìàì
þæíûõ, íåæåëè ñåâåðíûõ, ñêëîíîâ. Îñíîâíûå ïëîùàäè çäåñü íèêîãäà íå çàíÿ-
òû ìåçîãèãðîôèëüíûìè ñîîáùåñòâàìè, íî, ïîäîáíî þæíûì ñêëîíàì, ïîäåëåíû
ìåæäó ìåçîêñåðîôèëüíûìè ãðóïïèðîâêàìè.

Ýêîñèñòåìû äåëþâèàëüíûõ øëåéôîâ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ýêîñèñ-
òåì ñîáñòâåííî ñêëîíîâ. Ïîëîãèå, îïèðàþùèåñÿ íà òåððàñû øëåéôû, êàê ïðà-
âèëî, çàáîëî÷åíû, èìåþò êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíûé, çåëåíîìîøíî-ñôàã-
íîâûé èëè ñôàãíîâûé ïîêðîâû ñ âûñîêèì ïîëîæåíèåì çåðêàëà âîäîóïîðíîé
ìåðçëîòû. Íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ çäåñü, âàðüèðóÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò êîíêðåòíîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ, â öåëîì òèïè÷íî äëÿ òîðôÿíûõ ïî÷â:
çíà÷èòåëüíà ÷èñëåííîñòü ìíîãîíîæåê, ïàóêîâ, ëè÷èíîê ìåëêèõ ìóõ, æóêîâ (êðî-
ìå ñòàôèëèí).

Äðóãîé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé òèï øëåéôîâ — ñ õàðàêòåðíûì âååðî-
îáðàçíûì äåëëåâûì ìèêðîðåëüåôîì (Òèìîôååâ, Âòþðèíà, 1978), íà êîòîðîì
êîíòðàñòíî ðàñïðåäåëåíû âñå êîìïîíåíòû ýêîñèñòåì. Äåðåâüÿ ïðèóðî÷åíû
ãëàâíûì îáðàçîì ê ìåæäåëëåâûì ïîâûøåíèÿì, êîòîðûå ïðè õîðîøåì äðåíà-
æå çàíÿòû êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâûìè, ÷àñòî ñ äîìèíèðîâàíèåì áðóñíè-
êè, ñîîáùåñòâàìè, à ïðè íåñêîëüêî õóäøåì — êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíû-
ìè ãðóïïèðîâêàìè. Â ñàìèõ äåëëÿõ (ëîæáèíàõ) ïðåîáëàäàþò ëèáî ñôàãíû ñ
áàãóëüíèêîì, ëèáî ìõè ðîäà Polytrichum. Çäåñü íà ðàññòîÿíèè èíîãäà îäíîãî
ìåòðà ñêëàäûâàþòñÿ ðåçêî ðàçëè÷íûå òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ, óâëàæíåíèå, ðà-
ñòèòåëüíîñòü è íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Ïðåäñòàâëåíèå î êîí-
òðàñòíîñòè íàñåëåíèÿ æóêîâ íà ýëåìåíòàõ äåëëåâîãî ðåëüåôà äàåò íèæåïðè-
âîäèìàÿ òàáëèöà 1.

Òàáëèöà 1. ×èñëåííîñòü æóêîâ (îñîáåé íà 1 ì2) íà ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàõ ìèêðîðåëüåôà â
ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîé ëèñòâåííè÷íîé ðåäèíå íà øëåéôå þæíîãî ñêëîíà

Table 1. Number of the beetles (individuals on 1 sq. ì.) on different parts of a microrelief in
moss-lichen sparse larch forest on the foot of the south facing slope

Ãðóïïû Ìåæäåëëåâîå ïîâûøåíèå Äåëëü

Âñåõ æóêîâ 736 146

Ùåëêóíû 668 2

Ìÿãêîòåëêè (ëè÷èíêè) 26 60

Ñòàôèëèíû 18 78

Ïðî÷èå 24 6
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Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøèå óêëîíû, ýêñïîçèöèîííûå ðàçëè÷èÿ â ïðèõîäå òåïëà
íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû øëåéôîâ ñîõðàíÿþòñÿ, îäíàêî áëàãîäàðÿ ìîùíîìó ñðå-
äîîáðàçóþùåìó äåéñòâèþ ìîõîâûõ ïîêðîâîâ ýòè ðàçëè÷èÿ ñêàçûâàþòñÿ íà
òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ëèøü ïåðâûõ 4–6 ñì. Ãëóáæå òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ ìàëî
îòëè÷àþòñÿ (íàïðèìåð, â òîðôÿíûõ ïî÷âàõ øëåéôîâ þæíûõ ñêëîíîâ) îò òàêî-
âûõ â ïî÷âàõ ñåâåðíûõ ñêëîíîâ.

Íà îïèñàííîì ôîíå íåðåäêî õîðîøî âûðàæåíû ýêîñèñòåìû êîíóñîâ âûíîñà
èç íåáîëüøèõ ðàñïàäêîâ. Íà íèõ áëàãîäàðÿ âûïóêëîñòè óëó÷øàåòñÿ äðåíàæ è
ôîðìèðóþòñÿ ëèñòâåííè÷íûå ðåäêîëåñüÿ ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì èëè ÷èñòûå
çàðîñëè ïîñëåäíåãî. Òàêæå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå
âåðõíèå ÷àñòè øëåéôîâ þæíûõ ñêëîíîâ. Îíè ìàðêèðóþòñÿ íåøèðîêîé ïîëîñîé
(îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ) îòíîñèòåëüíî áîãàòîé
(ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêëîíîì è øëåéôîì) ðàñòèòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé îëü-
õîâíèêàìè, áåðåçíÿêàìè, òðàâÿíûìè ëèñòâåííè÷íèêàìè. Ýòè ãðóïïèðîâêè ñó-
ùåñòâóþò çäåñü áëàãîäàðÿ îïòèìàëüíîé äëÿ ðàñòèòåëüíîñòè ãëóáèíå çàëåãà-
íèÿ ãðóíòîâûõ âîä (áîëüøåé, ÷åì íà ñûðîì øëåéôå, è ìåíüøåé, ÷åì íà ñóõîì
ñêëîíå), êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ ãëóáèíîé ïîëîæåíèÿ ìåðçëîò-
íîãî âîäîóïîðà. Ýòà ïîëîñà îòëè÷íà è îò ñêëîíà, è îò øëåéôà åùå è çíà÷èòåëü-
íûì íàêîïëåíèåì ñíåãà çèìîé, óëó÷øàþùèì òåðìè÷åñêèé ðåæèì ïî÷â.

Îïèñàííûå âûøå ýêîñèñòåìû ðàñïîëîæåíû íà ãîðíûõ ñêëîíàõ è èõ øëåé-
ôàõ. Íåñêîëüêî îòëè÷íû çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ ýêîñè-
ñòåì íà àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðìàõ ëåäíèêîâîãî ðåëüåôà — ðàçëè÷íûõ ìîðåíàõ è
ôëþâèîãëÿöèàëüíûõ øëåéôàõ ïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà. Ìîðåííûé ðåëüåô,
ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ñèñòåìó íåáîëüøèõ, õîðîøî äðåíèðîâàííûõ õîëìîâ, îêà-
çûâàåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî áëàãîïðèÿòíûì ìåñòîïîëîæåíèåì äëÿ ãîñïîäñòâóþùåãî
çäåñü êåäðîâîãî ñòëàíèêà. Õîðîøåìó äðåíàæó ñïîñîáñòâóåò íå òîëüêî õîëìè-
ñòûé ðåëüåô, íî è ñàì ìàòåðèàë ìîðåíû, ïðåäñòàâëåííûé ïðåèìóùåñòâåííî
ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ ãðàíèòîâ, ïðèíåñåííûõ ëåäíèêîì èç âûñîêîãîðèé. Õà-
ðàêòåð ýêîñèñòåì ïîíèæåíèé ìåæäó õîëìàìè â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ñòå-
ïåíüþ ðàçâèòèÿ ãèäðîñåòè. Â êðàéíåì âàðèàíòå, ïðè îòñóòñòâèè ñòîêà, çäåñü
îáðàçóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå îçåðà; ÿðêèé ïðèìåð òîìó — ìîðåíà, ñ þãî-âîñ-
òîêà îáðàìëÿþùàÿ îç. Äæåêà Ëîíäîíà, òàê íàçûâàåìàÿ Ñòîîçåðêà. Åñëè ñòîê
åñòü, ïîíèæåíèÿ ìåæäó õîëìàìè çàíÿòû ñôàãíîâûìè áîëîòàìè è ðàçíîãî ðîäà
çàáîëî÷åííûìè ëèñòâåííè÷íûìè ðåäêîëåñüÿìè.

Ýêîñèñòåìû âîäîðàçäåëîâ

Âûïóêëûå âîäîðàçäåëüíûå ïðîñòðàíñòâà çàíÿòû ñîîáùåñòâàìè áåç ëèñòâåí-
íèöû. Îáû÷íû äâà âàðèàíòà — ñîîáùåñòâà ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì èëè áåç
äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè âîîáùå. ×àùå âñåãî ýêîñèñòåìû âîäîðàçäåëîâ ìî-
çàè÷íû çà ñ÷åò íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êóñòîâ ñòëàíèêà, ñâÿçàííîãî íà
ñîáñòâåííî âîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè ñ çèìíèì âåòðîâûì ðåæèìîì. Ñ «âåòðîóäàð-
íûõ» ìåñòîïîëîæåíèé ñíåã ñíîñèòñÿ; êåäðîâûé ñòëàíèê, õîòÿ è ïîëåãàþùèé íà
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çèìó, áåç ñíåæíîãî óêðûòèÿ ñóùåñòâîâàòü â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû íå ìî-
æåò. Ñíåæíàÿ êîððàçèÿ, îáìîðîæåíèå è ìîðîçíîå èññóøåíèå ïðèâîäÿò ê åæå-
ãîäíîé «ñòðèæêå» ñâåæèõ ïîáåãîâ. Ïîýòîìó êóñòû çäåñü îáû÷íî «âûòÿíóòû»
ïî âåòðó, è ÷åì áëèæå ê áðîâêå, òåì îíè ñèëüíåå ïðèæàòû ê ïîâåðõíîñòè çåìëè.
Ïîä íèìè îòêëàäûâàþòñÿ ìîùíûå (äî 10–15 ñì) ðûõëûå ïîäñòèëêè èç õâîè,
íàïî÷âåííûé ïîêðîâ ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî ïðåäñòàâëåí ðåäêîé áðóñíèêîé; ñ
ïîäâåòðåííîé æå ñòîðîíû ïîä êóñòàìè ìîæåò áûòü ìíîãî ëåñíûõ ëèøàéíèêîâ.
Íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ â ýòèõ ñâîåîáðàçíûõ ñóáñòðàòàõ òèïè÷-
íî ëåñíîå, îáåäíåíî ïî ðàçíîîáðàçèþ, íî âåñüìà îáèëüíî êîëè÷åñòâåííî: çäåñü
äîìèíèðóþò ìíîãîíîæêè (100–150 îñîáåé Lithobiidae íà 1 ì2, 80–100 —
Geophilidae), îòíîñèòåëüíî ìíîãî ïàóêîâ (100–150), äâóõâîñòîê (60–120), ëè÷è-
íîê ìóõ (80–120) è æóêîâ-ñòàôèëèí (äî 50); îñòàëüíûå æèâîòíûå íåìíîãî÷èñ-
ëåííû. È ïîä êóñòàìè, è ìåæäó íèìè ïî÷òè âñåãäà îòñóòñòâóþò ìóðàâüè, íàñå-
ëÿþùèå â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ýêîñèñòåì ãîð-
íî-ëåñíîãî ïîÿñà (ñì. íèæå).

Íà ëèøåííûõ ñòëàíèêà ó÷àñòêàõ èëè ìåæäó åãî êóñòàìè â ðàñòèòåëüíîì ïîêðî-
âå äîìèíèðóþò ëèøàéíèêîâî-îñî÷êîâûå ãðóïïèðîâêè (Carex argunensis, C. rupestris,
Cornicularia divergens, Parmelia birulae) ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì âèäîâ êñåðîôèëü-
íûõ òðàâ (Scorsonera radiata, Selena stenophila, Astrocodon kruhseanus è äð.),
íà îñîáåííî ùåáíèñòûõ ó÷àñòêàõ îáèëåí ñèáèðñêèé ïëàóíîê (Selaginella sibirica).
Â âåòðîâîé òåíè çèìîé îòëàãàåòñÿ ñíåã, à âìåñòå ñ íèì ïîÿâëÿþòñÿ ìåçîìîðôíûå
ëèøàéíèêè, ñðåäè êîòîðûõ îñîáåííî îáèëåí Stereocaulon paschale. Ïîñòåïåííî
îñî÷êîâûå ñîîáùåñòâà, íå ìåíÿÿñü, íî òåðÿÿ ðàçíîòðàâüå, êàê áû ïîãðóæàþòñÿ â
ñïëîøíîé ñëîé ëèøàéíèêîâ. Äàëåå çà ïåðåãèáîì ê ïîäâåòðåííîìó ñêëîíó ïîñåëÿ-
þòñÿ êåäðîâûé ñòëàíèê è ñâÿçàííàÿ ñ íèì ëåñíàÿ áèîòà.

Íà îñîêîâíèêàõ âåñüìà ñâîåîáðàçíî íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ,
â êîòîðîì öåíòðàëüíîå ìåñòî çàíèìàþò âèäû õîëîäíûõ âûñîêîãîðíûõ ñòåïåé
Þæíîé Ñèáèðè è Ìîíãîëèè. Ïîìèìî âåðõîâüåâ Êîëûìû, èçîëèðîâàííûå îñòðîâ-
êè àðåàëîâ ýòèõ âèäîâ èçâåñòíû èç Öåíòðàëüíîé è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè, à
òàêæå (äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ) èç äðóãèõ ÷àñòåé Ñåâåðî-Âîñòîêà, âïëîòü äî âåð-
õîâèé ëåâûõ ïðèòîêîâ Àíàäûðÿ (ð. Îñèíîâàÿ). Â ÷èñëå òàêèõ âèäîâ êëîïû-ùèò-
íè Phimodera kibortii, Ðh. laevelinia, Aelia frigida, Antheminia eurinota tamanini,
ñëîíèêè Coniocleonus ferrugineus, C. ciniritius è äð. (Áåðìàí, 1974; Âèíîêóðîâ,
1979; Áåðìàí, Ìîðäêîâè÷, 1979 è äð.). Íà îñîêîâíèêàõ â ìàññå íàéäåíà öèêàäêà
Athysanella magadanica; â Àçèè ýòîò ðîä ïðåäñòàâëåí äâóìÿ âèäàìè â Ìîíãî-
ëèè è îäíèì — íà îñòðîâå Âðàíãåëÿ, òîãäà êàê â Ñåâåðíîé Àìåðèêå îáèòàþò
36 âèäîâ, â òîì ÷èñëå ñàìûå ñåâåðíûå (Bloker, Jonson, 1987; Àíóôðèåâ, Åìåëü-
ÿíîâ, 1988). Íåïðåìåííûé ýëåìåíò íàñåëåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ îñî-
êîâíèêîâ — æóê-ïèëþëüùèê Morychus viridis, èçâåñòíûé èçîáèëèåì îñòàòêîâ â
ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè (Êèñåëåâ, 1981; Áåðìàí,
1990). Áîëüøèíñòâî íàçâàííûõ âèäîâ íå âñòðå÷àåòñÿ â îáñóæäàåìîì ðàéîíå çà
ïðåäåëàìè îñîêîâíèêîâ, ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ îáèòàþò òàêæå íà ó÷àñòêàõ
ðåëèêòîâûõ ñòåïåé. Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î áûëûõ ñâÿçÿõ Ñåâåðî-Âîñòîêà êàê
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ñ Öåíòðàëüíîé Àçèåé, òàê è ñ Ñåâåðíîé Àìåðèêîé, è èõ èçó÷åíèå ÷ðåçâû÷àéíî
ïåðñïåêòèâíî äëÿ ïîíèìàíèÿ èñòîðèè òåððèòîðèè.

Ñåäëîâèíû âîäîðàçäåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé, êàê ïðàâèëî, õîðîøî äðåíèðîâà-
íû è íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ ñëîæåíèåì ýêîñèñòåì îò ñîáñòâåííî âîäîðàç-
äåëîâ. Â ñëó÷àå îñëàáëåíèÿ ñòîêà íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ñîáûòèé: ïîäíÿòèå çåðêàëà ìåðçëîòû, ôîðìèðîâàíèå
êðèîãåííîãî ìèêðîðåëüåôà, äîìèíèðîâàíèå â ïîêðîâå ìåçîôèëüíûõ èëè ãèäðî-
ôèëüíûõ (â ñëó÷àå çàáîëà÷èâàíèÿ) âèäîâ.

Ýêîñèñòåìû âîäîðàçäåëîâ, òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåñòðóþ ìîçà-
èêó ìàñøòàáà îòäåëüíûõ êóñòîâ, ïîëÿí è ò.ä.; êðóïíûå èçìåíåíèÿ, íàïðèìåð ãîð-
íûõ ïîðîä, óãëà íàêëîíà, ýêñïîçèöèè, ñêàçûâàþòñÿ íà èõ ñëîæåíèè íåçíà÷èòåëüíî.

Ïîñëåïîæàðíûå ýêîñèñòåìû

Âñå ñêàçàííîå âûøå îòðàæàåò ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó ðàçìåùåíèÿ êîðåí-
íûõ ýêîñèñòåì. Íàáëþäàåìîå æå ðàçíîîáðàçèå ýêîñèñòåì çíà÷èòåëüíî áîëüøå
îïèñàííîãî, è ãëàâíûì ôàêòîðîì åãî óâåëè÷åíèÿ â âûñîòíîì ïîÿñå ëèñòâåííè÷-
íûõ ðåäêîëåñèé ñëóæàò ïîñëåïîæàðíûå ñóêöåññèè.

Ïîñëåäñòâèÿ ïîæàðîâ ñêàçûâàþòñÿ íà ýêîñèñòåìàõ ðàçíûõ ìåñòîïîëîæå-
íèé íåîäèíàêîâî (Ìàæèòîâà, Ìîñêàëþê, 1996). Áîëüøèíñòâî ýêîñèñòåì ïîñëå
ïîæàðîâ, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà íèçîâûõ, âîññòàíàâëèâàåòñÿ ê èñõîäíîìó ñîñòîÿ-
íèþ «íàïðÿìóþ», ò.å. áåç ïðîõîæäåíèÿ êàêèõ-ëèáî óêëîíÿþùèõñÿ ñóêöåññèîí-
íûõ ñòàäèé. Òàêîâû, íàïðèìåð, è âñåãäà ñûðûå ëèñòâåííè÷íèêè ñåâåðíûõ ñêëî-
íîâ, è óìåðåííîé âëàæíîñòè ýêîñèñòåìû ñ äîìèíèðîâàíèåì êåäðîâîãî ñòëàíè-
êà. Ïðè ïîëíîì æå âûãîðàíèè íàïðàâëåíèå ïîñëåïîæàðíûõ ñóêöåññèé çàâèñèò
îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ è íåðåäêî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ äëèòåëüíî ñîõðàíÿ-
þùèõñÿ è îòëè÷íûõ îò èñõîäíûõ ýêîñèñòåì. Òàê, íà þæíûõ ñêëîíàõ ñãîðåâøèå
ëèøàéíèêîâî-êóñòàðíè÷êîâûå ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì è îëüõîâíèêîì ëèñòâåííè÷-
íèêè (íàðÿäó ñ âîññòàíîâëåíèåì «ëèñòâåííèöû ïî ëèñòâåííèöå») çàìåùàþòñÿ
îñèííèêàìè, îáû÷íî ìåðòâîïîêðîâíûìè, èëè ñ ðàçðåæåííûì ïîêðîâîì êóñòàð-
íè÷êîâ; ðåæå ôîðìèðóþòñÿ áåðåçíÿêè èëè ðàçíîãî ðîäà êñåðîìîðôíûå òðàâÿíûå
è òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûå ñîîáùåñòâà. Ïðè÷èíà ïîäîáíûõ ñìåí êðîåòñÿ, ïî-âè-
äèìîìó, â î÷åíü ðåçêîì èçìåíåíèè ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïðè óíè÷òîæåíèè
ðàñòèòåëüíîñòè. Òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòü â ïåðâûõ ñàíòèìåòðàõ ïî÷âû ìîãóò
äîñòèãàòü çäåñü ïîñëå ïîæàðà çíà÷åíèé, íå îòëè÷àþùèõñÿ îò òàêîâûõ íà ñòåï-
íûõ ó÷àñòêàõ. Òåïëîîáåñïå÷åííîñòü âåðõíåãî 20-ñàíòèìåòðîâîãî ñëîÿ ïî÷â íà
áåçëåñíûõ ó÷àñòêàõ íà 60–70% ïðåâûøàåò òàêîâóþ íà îáëåñåííûõ. Ýòè îáñòîÿ-
òåëüñòâà ñëóæàò êîíòðîëèðóþùèìè ôàêòîðàìè, äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðåïÿòñòâóþ-
ùèìè ïîñåëåíèþ íà îòêðûòûõ ó÷àñòêàõ äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Íà íàèáîëåå
ñóõèõ ó÷àñòêàõ äîìèíèðóþò êñåðîìîðôíûå îñîêè (Carex rupestris, C. argunensis,
C. pediformis), âåéíèê Calamagrostis purpurascens è äð.

Ìåçîêñåðîìîðôíûé îáëèê èìåþò ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ è çàíèìàþùèå çíà-
÷èòåëüíûå ïëîùàäè ðàçðåæåííûå, íî îáèëüíî ïëîäîíîñÿùèå áðóñíè÷íèêè. Â ýòèõ
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ýêîñèñòåìàõ ðàçíîîáðàçèå ÷ëåíèñòîíîãèõ íåâåëèêî èç-çà íèçêîé âëàæíîñòè ïî÷âû.
Òîëüêî «êðàéíèå» êñåðîôèëû òèïà ëè÷èíîê ùåëêóíà Prosternon sericeum îáèòàþò
ìåæäó êóðòèíêàìè ðàñòåíèé, îñòàëüíûå ñîñðåäîòî÷åíû â êîðíÿõ äåðíîâèí. Çäåñü
ïðàêòè÷åñêè íåò ýíõèòðåèä, íî íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè ñ âûñîêîé ÷èñ-
ëåííîñòüþ äîæäåâîãî ÷åðâÿ Eisenia nordenskioldi (ñâûøå 30 îñîáåé íà 1 ì2).
Â îñèííèêàõ íàçâàííûé ÷åðâü äîñòèãàåò â ðåêîðäíûõ ñëó÷àÿõ ÷èñëåííîñòè 120–
150 îñîáåé íà 1 ì2. Ïðè÷èíà èõ îáèëèÿ â òîì, ÷òî îñèíà (Populus tremula) ïîñåëÿ-
åòñÿ ïðè íåñêîëüêî ëó÷øèõ óñëîâèÿõ óâëàæíåíèÿ (ïîëåâàÿ âëàæíîñòü ïîðÿäêà 20%)
è ëèñòîâîé îïàä åå îòíîñèòåëüíî áîãàò êàëüöèåì, pH ïî÷âû ìîæåò ïðåâûøàòü
6 åä. Êàê ðåçóëüòàò, â ìåñòàõ ñòîëü âûñîêîé ÷èñëåííîñòè ÷åðâåé âåðõíèé ìèíå-
ðàëüíûé ãîðèçîíò ïî÷âû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïëîøíîé ñëîé êîïðîëèòîâ.

Íèçêàÿ âëàæíîñòü êîíòðîëèðóåò ðàñïðåäåëåíèå è äðóãîé õàðàêòåðíîé äëÿ
ìèíåðàëüíûõ ïî÷â Ñåâåðî-Âîñòîêà ãðóïïû — æóêîâ-ùåëêóíîâ (Elateridae).
Íà íàèáîëåå ñóõèõ ó÷àñòêàõ èõ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 20 îñîáåé,
òîãäà êàê â îñèííèêàõ — áîëåå 200, à ïî ïîëÿíêàì â ìîëîäûõ áåðåçíÿêàõ —
ñâûøå 250 îñîáåé íà 1 ì2; îäíàêî â ãóñòûõ çàðîñëÿõ èëè â áîëåå çðåëûõ çàòå-
íåííûõ áåðåçíÿêàõ, êàê è â êîðåííûõ äëÿ ýòèõ ñêëîíîâ ëèñòâåííè÷íèêàõ (ñì.
âûøå), ÷èñëåííîñòü âíîâü ïàäàåò äî 10–30 îñîáåé.

Â öåëîì â ïîñëåïîæàðíûõ ñóêöåññèÿõ ïî ëèøàéíèêîâî-êóñòàðíè÷êîâûì ëè-
ñòâåííè÷íèêàì íà þæíûõ è íåêîòîðîé ÷àñòè íåéòðàëüíûõ ñêëîíîâ ãëàâíûì êîíò-
ðîëèðóþùèì ôàêòîðîì ñëóæèò íè÷òîæíàÿ âëàæíîñòü ïî÷âû, îãðàíè÷èâàþùàÿ
÷èñëåííîñòü äàæå êñåðîôèëüíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âëàæíîñòè
ïî÷âû (îò ìåñòà ê ìåñòó èëè âî âðåìåíè) ñêëàäûâàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ðÿäà äðóãèõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Îäíàêî ïðè äàëüíåéøåì ðàç-
âèòèè îðãàíîãåííûõ ãîðèçîíòîâ, çàòåíåíèÿ íàïî÷âåííûì ïîêðîâîì èëè äðåâåñ-
íûì ïîëîãîì âñå áîëåå ëèìèòèðóþùèì ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòîê òåïëà è óìåíü-
øåíèå âåëè÷èíû ðÍ, ñâÿçàííûå ñ íàêîïëåíèåì íåðàçëîæèâøåéñÿ îðãàíèêè. Â îò-
ëè÷èå îò îïèñàííûõ ñóêöåññèé, áîëåå âëàæíûå ëèñòâåííè÷íèêè ðàñïàäêîâ ñìåíÿ-
þòñÿ ïîñëå ïîæàðîâ òðàâÿíûìè áåðåçíÿêàìè (Betula platyphylla).

Âíåøíå íàèìåíüøèå ïîñëåïîæàðíûå èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ íà êñåðîìîðô-
íûõ, èçíà÷àëüíî áåçëåñíûõ òåððèòîðèÿõ (íàïðèìåð, íà ó÷àñòêàõ ðåëèêòîâûõ
ñòåïåé), à òàêæå ïðè ïîâòîðíûõ ïîæàðàõ áåçëåñíûõ ñóêöåññèîííûõ ýêîñèñòåì.
Ïðè âñåõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, ïîæàðû, íåñîìíåííî, ñïîñîáñòâóþò ðàñøèðåíèþ èõ
ïëîùàäåé çà ñ÷åò êîëîíèçàöèè êñåðîôèëàìè âûãîðåâøèõ ðåäêîëåñèé.

Ïîñëåïîæàðíûå ïðîöåññû íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè èññëåäîâàíû íåäîñòà-
òî÷íî, îäíàêî íåñîìíåííî, ÷òî ïðè ãîñïîäñòâå õîëîäíûõ è ìîíîòîííûõ ýêîñèñ-
òåì ïîñëåïîæàðíûå ñóêöåññèè íà áîëüøèíñòâå ìåñòîïîëîæåíèé ñïîñîáñòâóþò
óâåëè÷åíèþ ðàçíîîáðàçèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ êîìïîíåíò ýêîñèñòåì.

Ýêîñèñòåìû ðå÷íûõ äîëèí

Êàê èçâåñòíî, ïîéìû êðóïíûõ ðåê ðåçêî âûäåëÿþòñÿ îñîáûì ãèäðîòåðìè-
÷åñêèì ðåæèìîì áëàãîäàðÿ ñóùåñòâîâàíèþ òàê íàçûâàåìûõ òàëèêîâûõ çîí.
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Ýôôåêò «òàëèêîâîñòè» ñîñòîèò â òîì, ÷òî çèìîé ñëîé ñåçîííîãî ïðîìåðçàíèÿ
íå ñìûêàåòñÿ ñ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòîé è ìåæäó íèìè îñòàåòñÿ òàëàÿ çîíà.
Ýêîëîãè÷åñêèé æå ñìûñë, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â ðåæèìå ïðîòà-
èâàíèÿ. Åñëè âíå òàëèêîâûõ çîí ïðîòàèâàíèå âåñíîé èäåò òîëüêî ñâåðõó çà ñ÷åò
êîíäóêòèâíîãî ïðîãðåâàíèÿ, òî â èõ ïðåäåëàõ ðàçìîðàæèâàíèå ïðîèñõîäèò êàê
ñâåðõó, òàê è ñíèçó çà ñ÷åò ïîäúåìà óðîâíÿ ïîäðóñëîâûõ âîä, à ïðè çàòîïëåíèè
ïàâîäêàìè — â òîëùå âîäû. Òàêîé ðåæèì ïðèâîäèò ê îòòàèâàíèþ âñåãî ñåçîí-
íîìåðçëîãî ñëîÿ çà êîðîòêèé ñðîê — 10–15 äíåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåé ýêîñèñòåìû, è â ÷àñòíîñòè ñòåðæíåâûõ êîðíåé
÷îçåíèè. Ïîâòîðèì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ïðîòàèâàíèå çà ïðåäåëàìè ïîéì, ñâîé-
ñòâåííîå ëèøü êðàéíå ñóõèì þæíûì ñêëîíàì (ñ ïðîâàëüíûì äðåíàæåì), íå
ïðåâûøàåò 2.5–3 ì. ×òî êàñàåòñÿ áîëåå âûñîêèõ çèìîé ìèíèìàëüíûõ òåìïå-
ðàòóð âåðõíèõ ñëîåâ ïî÷âû è ãðóíòîâ â òàëèêîâûõ çîíàõ, òî îíè ìîãóò íå îòëè-
÷àòüñÿ îò ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð â òèïè÷íûõ ìåðçëîòíûõ áèîòîïàõ ñ áëèç-
êîé âûñîòîé ñíåãà âî âíåïîéìåííûõ áèîòîïàõ.

Âûäåëÿþòñÿ 4 âûñîòíûõ óðîâíÿ ïîéìû, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò êðóïíûå
ðàçëè÷èÿ õàðàêòåðà è ðàçìåùåíèÿ ýêîñèñòåì. Íàèáîëåå íèçêèé óðîâåíü — íèç-
êàÿ ïîéìà — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãóëÿðíî çàòàïëèâàåìûå ïðè âñåõ ïîäúåìàõ
âîäû ïîâåðõíîñòè, îáû÷íî íåñóùèå íà ñåáå ëèøü ïèîíåðíóþ ðàñòèòåëüíîñòü
(òðàâÿíèñòóþ è ïîðîñëü èâ), êàê ïðàâèëî, ãèáíóùóþ ïðè âûñîêèõ ïîäúåìàõ âîäû.
Ñðåäíÿÿ ïîéìà çàëèâàåòñÿ âî âñå ãîäû, êðîìå ìàëîâîäíûõ, ýòî óðîâåíü íàè-
áîëüøåé âûðàæåííîñòè ñîáñòâåííî ïîéìåííîãî êîìïëåêñà ýêîñèñòåì. Ìåðçëîòà
çäåñü, êàê è íà íèçêîé ïîéìå, îòñóòñòâóåò, à ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïîòîêîâ
âîäû ñêàçûâàåòñÿ â ìåíüøåé ìåðå èç-çà áîëåå ðåäêîãî çàòîïëåíèÿ. Èìåííî íà
ñðåäíåé ïîéìå íàèëó÷øèì îáðàçîì âûðàæåíû ÷îçåíèåâûå, òîïîëåâûå è òîïî-
ëåâî-÷îçåíèåâûå ñîîáùåñòâà — íàèáîëåå ÿðêèé ýëåìåíò ïîéìåííûõ ýêîñèñòåì.
Ëåñà èç òîïîëÿ è ÷îçåíèè íà Ñåâåðî-Âîñòîêå âåñüìà îäíîîáðàçíû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ Ïðèìîðüåì. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí ÷îçåíèåâî-òîïîëåâûé ðàçíîòðàâ-
íûé òèï ëåñà (Ñòàðèêîâ, 1958) ñ ïîäëåñêîì èç øèïîâíèêà Rosa acicularis, îëüõè
Alnus fruticosa, ñìîðîäèíû Ribes triste, ðÿáèíû Sorbus sambucifolia, ðÿáèííè-
êà Sorbaria sorbifolia, ñïèðåè Spiraea betulifolia. Íàïî÷âåííûé ïîêðîâ îáðàçó-
þò Calamagrostis langsdorfii, Urtica dioica, Cacalia hustata, íåñêîëüêî âèäîâ
ðîäîâ Thalictrum, Pirola è äð. Âòîðîé ðàñïðîñòðàíåííûé òèï ÷îçåííèêîâ —
ìåðòâîïîêðîâíûå â ìîëîäîì âîçðàñòå è òðàâÿíûå — â çðåëîì. Òîïîëåâî-÷îçå-
íèåâûé êîìïëåêñ çàíèìàåò îñíîâíûå ïîâåðõíîñòè ñðåäíèõ ïîéì, òîãäà êàê íà
ïðèðóñëîâûõ ïîâûøåíèÿõ èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ êåäðîâûé ñòëàíèê, à íà íèçêèõ
çàèëåííûõ ó÷àñòêàõ — èâíÿêè è îñîêîâûå áîëîòà.

Íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ òîïîëåâî-÷îçåíèåâûõ ãðóïïèðîâîê
èçó÷åíî ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî, íî è èìåþùèåñÿ ñâåäåíèÿ óêàçûâàþò íà
åãî çíà÷èòåëüíîå ñâîåîáðàçèå. Â ïîäñòèëêå èç ëèñòüåâ ÷îçåíèè, îáû÷íî åæå-
ãîäíî ïîãðåáàåìîé íàíîñàìè è ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿþùåé ñâîåãî ðîäà êîìïîñò,
ìû íàñ÷èòûâàëè íà âëàæíûõ èëèñòî-ïåñ÷àíûõ ó÷àñòêàõ äî 800 ëè÷èíîê ìåë-
êèõ ìóõ è îêîëî 250 òèïóëîèäíûõ ëè÷èíîê íà 1 ì2, ðåêîðäíîå (îòíîñèòåëüíî
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èçâåñòíûõ â ëèòåðàòóðå) êîëè÷åñòâî ëè÷èíîê æóêîâ-ìÿãêîòåëîê (ñâûøå 600 îñî-
áåé); êðîìå òîãî, ìíîãî ëè÷èíîê æóæåëèö è ñòàôèëèí (ñóììàðíî îêîëî 170 îñî-
áåé íà 1 ì2). Âñÿ ýòà ìàññà õèùíûõ íàñåêîìûõ ñóùåñòâóåò çäåñü áëàãîäàðÿ
ìíîãî÷èñëåííûì íîãîõâîñòêàì è êëåùàì ðàçíûõ ãðóïï. Â 30 çåìëÿíûõ ëîâóøåê,
óñòàíîâëåííûõ ïîñëå ñïàäà ïîëîâîäüÿ (ñåðåäèíà èþíÿ 1988 ã.), â òå÷åíèå äâóõ
ìåñÿöåâ áûëî ïîéìàíî îêîëî 600 æóæåëèö 15 âèäîâ; ñðåäè íèõ îñíîâíóþ ìàññó
ñîñòàâëÿëè Nebria frigida (330 îñîáåé), øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé, íî íèãäå íå
äîñòèãàþùèé òàêîé ÷èñëåííîñòè âèä, Pterostichus ventricosus (145 îñîáåé) —
òóíäðîâûé âèä, Ð. haematopus (33 îñîáè) — ïîâñåìåñòíî ðåäêèé â ðàéîíå, à
òàêæå Carabus cananiculatus (57 îñîáåé) — îäèí èç íàèáîëåå êðóïíûõ íà Ñå-
âåðî-Âîñòîêå õèùíûõ æóêîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîä ïîëîãîì ÷îçåíèåâûõ ëåñîâ
íåìíîãî÷èñëåííû ìíîãîíîæêè, ýíõèòðåèäû, îòñóòñòâóþò ìóðàâüè, âåñüìà ìíî-
ãî÷èñëåííûå ïî îáøèðíûì ïîëÿíàì. Âàæíàÿ îñîáåííîñòü íàñåëåíèÿ áåñïîçâî-
íî÷íûõ æèâîòíûõ ñðåäíèõ è áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé ïîéì — ïðèñóòñòâèå, èíîã-
äà â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, äîæäåâûõ ÷åðâåé Eisenia nordenskioldi, øèðî-
êî, íî ëîêàëüíî ðàñïðîñòðàíåííûõ â ðåãèîíå.

Äëÿ âûñîêîé ïîéìû, çàëèâàåìîé òîëüêî â ìíîãîâîäíûå ãîäû, õàðàêòåðíû
ñìåøàííûå òîïîëåâî-÷îçåíèåâî-ëèñòâåííè÷íûå ëåñà, â êîòîðûõ ëèñòâåííûå
ïîðîäû âñåãäà ïðåäñòàâëåíû çðåëûìè èëè ñòàðåþùèìè íàñàæäåíèÿìè. Ìîëî-
äûå ëèñòâåííûå ëåñà íà âûñîêîé ïîéìå íå îïèñàíû, õîòÿ ïðèíöèïèàëüíîãî çàï-
ðåòà íà èõ ïîÿâëåíèå ìû íå âèäèì. Íàïî÷âåííûé ïîêðîâ íå ìåíÿåòñÿ, â íåì
ïðåîáëàäàþò òðàâÿíèñòûå ãðóïïèðîâêè.

Ñòàðàÿ ïîéìà, çàëèâàåìàÿ òîëüêî ïðè êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîëîâîäüÿõ, ïîâñå-
ìåñòíî çàíÿòà ëèñòâåííè÷íûìè ëåñàìè, êàê ïðàâèëî, ñàìûõ âûñîêèõ äëÿ êîí-
òèíåíòàëüíîé ÷àñòè ðåãèîíà áîíèòåòîâ. Òîïîëü è ÷îçåíèÿ âñåãäà îòñóòñòâóþò.
Â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå âñå åùå ñîõðàíÿåòñÿ ãîñïîäñòâî òðàâ, õîòÿ çàìåòíîå
ó÷àñòèå â åãî ñëîæåíèè ìîãóò ïðèíèìàòü êóñòàðíè÷êè è çåëåíûå ìõè. Êàê è íà
âûñîêîé ïîéìå, ÷àñòü òåððèòîðèè çàíÿòà èâíÿêàìè è áîëîòöàìè. Â îòëè÷èå îò
âûñîêîé ïîéìû íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè òåððèòîðèè çåðêàëî ìåðçëîòû îáíàðó-
æèâàåòñÿ íà ãëóáèíå íå áîëåå 1 ì. Íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ñòà-
ðîé ïîéìû â öåëîì èìååò ïðîìåæóòî÷íûé õàðàêòåð. Òàê, â ãðóøàíêîâîì ëè-
ñòâåííè÷íèêå — òèïè÷íîì ëåñó ñòàðîé ïîéìû, — ñ îäíîé ñòîðîíû, åùå ìíîãî
ëè÷èíîê ìÿãêîòåëîê (74 îñîáè íà 1ì2), æóæåëèö N. frigida, P. ventricosus, P. hae-

matopus, ñ äðóãîé — ðåçêî óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ëè÷èíîê ìåëêèõ ìóõ (39) è
òèïóëèä (8), ïîÿâëÿþòñÿ ýíõèòðåèäû (250), ùåëêóíû, ñåíîêîñöû è äð.

Íàäïîéìåííûå òåððàñû ñòîëü æå ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî õà-
ðàêòåðó ñôîðìèðîâàííûõ íà íèõ ýêîñèñòåì, êàê è ïîéìû ðàçíûõ óðîâíåé. Íàñå-
ëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ áîëüøåé ÷àñòè òåððàñ, ïî-âèäèìîìó, íå èìå-
åò ñïåöèôè÷åñêèõ ÷åðò, ñâîéñòâåííûõ íàñåëåíèþ ïîéì, è áëèçêî ê òàêîâîìó
âíåäîëèííûõ ýêîñèñòåì. Ýêîñèñòåìû ïåðâûõ íàäïîéìåííûõ òåððàñ èìåþò
ïðîìåæóòî÷íûé õàðàêòåð, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àÿñü êàê îò ñòàðîé ïîéìû, òàê è îò áî-
ëåå âûñîêèõ íàäïîéìåííûõ òåððàñ. Åñëè òåððàñû äîñòàòî÷íî øèðîêè, òî îíè çàíÿ-
òû îòêðûòûìè, ÷àñòî çàáîëî÷åííûìè ëèñòâåííè÷íûìè ðåäèíàìè, à ïîâûøåííûå
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ó÷àñòêè èíîãäà ñîõðàíÿþùåãîñÿ çäåñü ôëþâèàëüíîãî ðåëüåôà — ëèñòâåííè÷-
íûìè ðåäêîëåñüÿìè. Ïî ïðèáðîâî÷íûì, ëó÷øå äðåíèðîâàííûì ó÷àñòêàì åùå
âñòðå÷àþòñÿ òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâûå (ñ ãðóøàíêîé) ëèñòâåííè÷íûå ëåñà, òîã-
äà êàê íà îñíîâíîé ÷àñòè òåððàñû â íàïî÷âåííîì ïîêðîâå ãîñïîäñòâóþò øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåííûå â çîíàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ êóñòàðíè÷êè è ìõè.

Îñîáûé õàðàêòåð èìååò íàñåëåíèå áîëîò ïî íèçêèì áåðåãàì îçåð. Ïîñëå
ñïàäà òàëûõ âîä è ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ îçåð íà îáíàæèâøèõñÿ îñîêîâî-ñôàãíîâûõ
áîëîòàõ â íàñåëåíèè ãëàâåíñòâóþùåå ìåñòî çàíèìàþò ëè÷èíêè õèðîíîìèä, ÷èñ-
ëåííîñòü êîòîðûõ ìîæåò ñîñòàâëÿòü ìíîãèå ñîòíè íà 1 ì2.

Âòîðûå íàäïîéìåííûå òåððàñû â ñëó÷àÿõ, êîãäà îíè çàíèìàþò áîëüøèå ïëî-
ùàäè è îïèðàþòñÿ íà áîëåå íèçêèå òåððàñû, òàêæå çàáîëî÷åíû è ïî÷òè ëèøåíû
äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè; ðåëüåô ñãëàæåí, ðàñïðîñòðàíåíû îñîêîâî-ñôàãíî-
âûå áîëîòà, ìåñòàìè — êðóïíîïîëèãîíàëüíûå ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ òåð-
ìîêàðñòà. Îáû÷íû òåðìîêàðñòîâûå îçåðà. Íà òðåòüåé íàäïîéìåííîé òåððàñå
â ñèëó ôîðìèðîâàíèÿ óêëîíà ê ðåêå ðàçâèâàþòñÿ ýðîçèîííûå ïðîöåññû, ïðèâî-
äÿùèå ê óëó÷øåíèþ äðåíàæà, äîìèíèðîâàíèþ êóñòàðíèêîâûõ ñôàãíîâî-îñîêî-
âûõ ëèñòâåííè÷íûõ ðåäèí, à íà ïîâûøåíèÿõ è âáëèçè áðîâîê — çåëåíîìîøíûõ
ëèñòâåííè÷íûõ ðåäêîëåñèé.

***
Îïèñàííàÿ âûøå ñèòóàöèÿ êàñàåòñÿ äîìèíèðóþùèõ ýêîñèñòåì. Èç ÷èñëà

ìàëûõ ïî ïëîùàäè, íî îòíîñèòåëüíî áîãàòûõ ïî âèäîâîìó ñîñòàâó è ðàñòåíèé, è
áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü ýêîñèñòåìû ñóõèõ ñêëîíîâ,
áðîâîê è óñòóïîâ òåððàñ, ãäå áëàãîäàðÿ õîðîøåìó äðåíàæó ðàçâèâàþòñÿ òðàâÿ-
íûå ëèñòâåííè÷íûå ðåäêîëåñüÿ ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì, ñòëàíèêîâûå çàðîñëè,
ðàçíîãî ðîäà ëóãîâûå è ñòåïíûå ðåëèêòîâûå ñîîáùåñòâà è ò.ä. Íàèáîëåå èíòå-
ðåñíû ñðåäè íèõ íåáîëüøèå ó÷àñòêè ðåëèêòîâûõ ñòåïåé (Áåðìàí, 2001), âñòðå-
÷àþùèåñÿ íà íåêîòîðûõ îòðåçêàõ äîëèíû ð. Êîëûìû è åå êðóïíûõ ïðèòîêîâ.
Ñàìûå çíà÷èòåëüíûå ñðåäè íèõ — áëèç ïîñ. Áåðåëåõ è Îðîòóê — çàíèìàþò
ïëîùàäü ïîðÿäêà äåñÿòêîâ ãåêòàðîâ. Âàæíåéøàÿ îñîáåííîñòü ðåëèêòîâûõ ñòå-
ïåé — ìàêñèìàëüíàÿ äëÿ Ñåâåðî-Âîñòîêà òåïëîîáåñïå÷åííîñòü: ñóììû ñðåä-
íåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð âûøå 0 °Ñ â ïåðâîì ñàíòèìåòðå ïî÷âû ïðåâûøàþò
2500 °Ñ. Ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â èþëå íà ýòîé ãëóáèíå áîëüøå 50 °Ñ èëè
áëèçêè ê 60 °Ñ; âëàæíîñòü âåðõíåãî ãîðèçîíòà ïî÷âû ïðè ýòîì ïàäàåò äî 6%,
ò.å. äî ãðàíèöû òî÷íîñòè ìåòîäà. Ïîäîáíûå ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ ñîîò-
âåòñòâóþò òàêîâûì ãîðíûõ ñòåïåé þãà Ñèáèðè (Áåðìàí, Àëôèìîâ, 1992). Áèî-
ëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ðåëèêòîâûõ ñòåïåé áàññåéíà Êîëûìû çíà÷èòåëüíî
îáåäíåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ áàññåéíîì Èíäèãèðêè (Þðöåâ, 1964, 1981; Áåðìàí,
1974). Îäíàêî çäåñü âñòðå÷àþòñÿ òàêèå õàðàêòåðíûå ñòåïíûå è ãîðíî-ñòåïíûå
âèäû, êàê ïîëûíü õîëîäíàÿ (Artemisia frigida), îâñåö Êðûëîâà (Helyñtotrichon

krylovii); èç áåñïîçâîíî÷ûõ æèâîòíûõ — ïîëóæåñòêîêðûëûå Anteminia eurynota

tamanini, Phimodera laevilinia, Ph. kiborti, Aelia frigida, Irochrotus sibiricus,
Stictopleurus sericeus, Excentricoris pictipes, æóæåëèöû Harpalus pusillus, H. salinus,
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H. brevicornis, Amara infuscata, Curtanotus fodina, äîëãîíîñèêè Coniocleonus

ferrugineus è äð. Íåñìîòðÿ íà ïðèñòàëüíûé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ðàçíîãî
ïðîôèëÿ ê ðåëèêòîâûì ñòåïÿì Ñåâåðî-Âîñòîêà, äî ñåãî âðåìåíè íå âïîëíå ÿñíû
ïðè÷èíû, îáóñëàâëèâàþùèå èõ îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå è ïðèóðî÷åííîñòü
ãëàâíûì îáðàçîì ê øèðîêèì äîëèíàì.

Áðîâêè, õîòÿ è çàíèìàþùèå âñåãäà íè÷òîæíûå ïëîùàäè, òÿíóòñÿ ñ ïåðåðû-
âàìè íà ìíîãèå ñîòíè êèëîìåòðîâ ïî äîëèíàì êðóïíûõ ðåê, ñîõðàíÿÿ êñåðî-
ôèòíûå êîìïëåêñû îò âåðõîâüåâ äî íèçîâèé, ëåæàùèõ óæå â òóíäðîâîé çîíå.
Îñêîëêè ïîäîáíûõ ðåëèêòîâûõ ñîîáùåñòâ ìû íàáëþäàëè â íèçîâüÿõ Êîëûìû
(óðî÷èùå Ñóõàÿ Äðåñâà), â èñòîêàõ ëåâûõ ïðèòîêîâ Àíàäûðÿ (ðð. Îñèíîâàÿ,
Þðóìêóâååì), íà ð. Àìãóýìå. Ê ïðèìåðó, íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîò-
íûõ íà áðîâêàõ ñ êñåðîìîðôíûìè îñîêîâíèêàìè (Carex argunensis, C. da-

riuscula, C. obtusata) ñîäåðæèò ðÿä óïîìÿíóòûõ ñòåïíûõ è ãîðíî-ñòåïíûõ
âèäîâ (êëîïû I. sibiricus, S. sericeus, æóæåëèöà H. pusillus è äð.), êîòîðûå
òàêæå èìåþò ñòàòóñ ðåëèêòîâûõ. Èìåííî áðîâêè ñ êñåðîìîðôíûìè ãðóïïè-
ðîâêàìè, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê î÷åíü óñòîé÷èâûå âî âðå-
ìåíè ðåçåðâàòû è ìèãðàöèîííûå êàíàëû òåïëîëþáèâîé áèîòû.

Ýêîñèñòåìû ãîðíûõ òóíäð

Â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíû ãîðíûå òóíäðû íà
áàòîëèòàõ (îáû÷íî ãðàíèòîèäàõ), ïîñêîëüêó ýòè ïîäíÿòèÿ èìåþò íàèáîëüøèå
âûñîòû è íåðåäêî îáøèðíûå ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ ëåäíèêîâîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. Â êëèìàòè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîÿñ ãîðíûõ òóíäð ìåíåå êîíòèíåíòàëåí,
÷åì ïîÿñ ðåäêîëåñèé: è ëåòíèé, è çèìíèé äèàïàçîíû íàáëþäàåìûõ çäåñü òåìïå-
ðàòóð ñóæåíû, ïðè÷åì ëåòîì çà ñ÷åò âûñîêèõ òåìïåðàòóð, çèìîé — íèçêèõ.
Îáðàçíî ãîâîðÿ, ãîðíûå òóíäðû ïî òåðìèêå êàê áû âëîæåíû â òåðìè÷åñêèé
äèàïàçîí ïîÿñà ðåäêîëåñèé, íî çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò íåãî ïî âåòðîâîìó
ðåæèìó è óâëàæíåíèþ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëèìàòè÷åñêèé àíàëîã çîíàëü-
íûõ òóíäð ×óêîòêè.

Ðàñòèòåëüíîñòü ãîðíûõ òóíäð äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíà. Â.Á. Äîêó÷àåâîé
(1980) ëèøü íà îäíîì ãîðíîì ìàññèâå âûäåëåíî 36 ðàçëè÷íûõ àññîöèàöèé, îä-
íàêî áîëüøàÿ ÷àñòü ïëîùàäè òóíäð ïðåäñòàâëåíà ëèøàéíèêîâî-êóñòàðíè÷êî-
âûìè (êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâûìè) àññîöèàöèÿìè, íå çàíèìàþùèìè ëèøü
êðàéíèå ïî òåðìèêå è äðåíàæó ìåñòîïîëîæåíèÿ. Îíè ïîäíèìàþòñÿ ñþäà èç
âåðõíåé ÷àñòè ïîÿñà ëèñòâåííè÷íûõ ðåäêîëåñèé, çàòåì ñîçäàþò ñâîåîáðàçíûå
òóíäðû ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì. Èç-çà ñèëüíûõ âåòðîâ ñòëàíèê çäåñü âñåãäà
ðàçðåæåí, è êóñòû åãî ðàñïîëàãàþòñÿ òîëüêî â âåòðîâîé òåíè óñòóïîâ, êðóïíûõ
ãëûá, ãäå çèìîé ôîðìèðóþòñÿ ñíåæíûå íàäóâû. Âûøå, ñ èñ÷åçíîâåíèåì êóñ-
òîâ êåäðîâîãî ñòëàíèêà, ñîîáùåñòâà ñîõðàíÿþò îáëèê, ñâîéñòâåííûé ïðîñòðàí-
ñòâó ìåæäó êóñòàìè, ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿÿñü. Â èõ ïîêðîâå äîìèíèðóþò â ðàç-
íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ëèøàéíèêè Alectoria ochroleuca, A. nitidula, Cornicularia

divergens, Cetraria cucullata, C. nivalis, C. laevigata, Dryas punctata, Phyllodoce
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coerulea, íà íèæíèõ óðîâíÿõ ãîðíûõ òóíäð — Empetrum nigrum, Vaccinium vitis-

ideae, íà ùåáíèñòûõ ó÷àñòêàõ — Cassiope tetragona è C. ericoides; ïî çàïàäè-
íàì, íåïðåìåííî çàíîñèìûì çèìîé ñíåãîì, ïîäíèìàþòñÿ áàãóëüíèê (Ledum

decumbens) è ðîäîäåíäðîí çîëîòèñòûé (Rhododendron aureum).
Ôàóíà áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ãîðíûõ òóíäð çîîãåîãðàôè÷åñêè ðàçíîðîä-

íà. Èç 105 âèäîâ ðàçíûõ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï (Orthoptera, Hemiptera, Coleoptera,
Collembola), ñîáðàííûõ â ãîðíûõ òóíäðàõ õð. Áîëüøîé Àííà÷àã, 62% ïðåäñòàâ-
ëåíû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè áîðåàëüíûìè âèäàìè, îñòàëüíûå 38% ïîäå-
ëåíû ìåæäó çîíàëüíî-òóíäðîâûìè, ðàâíèííî- è ãîðíî-ñòåïíûìè, à òàêæå íå-
ìíîãèìè óñëîâíî ýíäåìè÷íûìè âèäàìè (Áåðìàí è äð., 1984). Òàê, èç 20 âèäîâ
æóæåëèö, íàéäåííûõ â ãîðíûõ òóíäðàõ, 14 — ëåñíûå è òîëüêî 5 â ðàçíîé ñòåïå-
íè ñâÿçàíû ñ ëåñîòóíäðîé è òóíäðîé (ïðè ýòîì 4 èç 5 îáèòàþò â ïîÿñå ðåäêî-
ëåñèé). Ñðåäè 16 âèäîâ äîëãîíîñèêîâ (Curculionidae) èç ãîðíûõ òóíäð òîëüêî
2 âèäà (Lepyrus nordenskioldii è Phytonomus ornatus) ïðîíèêàþò â çîíàëüíûå
òóíäðû. Èç 12 âèäîâ øìåëåé òîëüêî 3 — çîíàëüíî-òóíäðîâûå (Bombus arcticus,
B. hyperboreus, B. lapponicus), îñòàëüíûå — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ëåñ-
íûå. Àíàëîãè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ âûÿâëåíû è â äðóãèõ ãðóïïàõ. Íåñìîòðÿ íà
ìàëîå ÷èñëî çîíàëüíî-òóíäðîâûõ è ãîðíî-ñòåïíûõ âèäîâ, èìåííî îíè â ñîâî-
êóïíîñòè îïðåäåëÿþò ñïåöèôèêó ôàóíû ãîðíûõ òóíäð. Èç çîíàëüíî-òóíäðîâûõ
ìîæíî íàçâàòü æóæåëèö Carabus trancuticollis polaris è Pterostichus agonus,
óæå óïîìÿíóòûõ øìåëåé (B. arcticus, B. hyperboreus); èç ñòåïíûõ è ãîðíî-ñòåï-
íûõ — ïîëóæåñòêîêðûëûõ A. e. tamanini, Ph. laevelinia, Ph. kiborti; èç øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûõ êñåðîôèëîâ — íîãîõâîñòêó Xenylla scillei, êëîïà — Emblethis

brachynotus è äðóãèõ.
Ñàìûå òåïëûå è óìåðåííî óâëàæíåííûå ó÷àñòêè þæíûõ ñêëîíîâ îáû÷íî

çàíÿòû òóíäðîâûìè ëóãîâèíàìè c êðàñî÷íûì ðàçíîòðàâüåì (ãîðå÷àâêè, àíå-
ìîíû, êëåéòîíèè è äð.) è ñ îòíîñèòåëüíî áîãàòûìè ñîîáùåñòâàìè áåñïîçâî-
íî÷íûõ æèâîòíûõ. Çäåñü, êàê è â çîíàëüíûõ òóíäðàõ (×åðíîâ, 1985), âàæíîå
ìåñòî â ñîîáùåñòâàõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ çàíèìàþò äîæäåâûå ÷åðâè
E. nordenskioldi (äî 10 îñîáåé íà 1 ì2), îòñóòñòâóþùèå âî âñåõ ïðî÷èõ ýêîñèñ-
òåìàõ ãîðíûõ òóíäð. Èìåííî ïî þæíûì ñêëîíàì â ãîðíûå òóíäðû ïîäíèìàþò-
ñÿ ìóðàâüè Leptothorax acervorum è Formica gagatoides, à òàêæå Tetrix

fuliginosa (Orthoptera), äîïîëíÿþùèé áåäíîå ïî ÷èñëó âèäîâ (4), íî íåðåäêî
î÷åíü îáèëüíîå êîëè÷åñòâåííî (1–2 îñîáè íà 1 ì2) íàñåëåíèå ïðÿìîêðûëûõ.
Åñëè îñíîâíûå âàðèàíòû ãîðíûõ òóíäð íà ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ïî
÷èñëåííîñòè è áèîìàññå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ìîãóò áûòü ïðèðàâíåíû ê
íàèáîëåå áåäíûì ýêîñèñòåìàì ðåäêîëåñèé, òî ëóãîâèíû þæíûõ ñêëîíîâ ïî
÷èñëåííîñòè ñðàâíèìû ñî ñðåäíèìè, à ïî áèîìàññå — áëèçêè ê íàèáîëåå áîãà-
òûì (áëàãîäàðÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äîæäåâûì ÷åðâÿì è ëè÷èíêàì òèïóëèä).

Íà äðóãîì ïîëþñå òåïëîîáåñïå÷åííîñòè — íà âîãíóòûõ ó÷àñòêàõ ñåâåðíûõ
ñêëîíîâ — ïîñåëÿþòñÿ çåëåíûå ìõè, à âïîñëåäñòâèè ñôàãíóìû, ÷òî, îäíàêî, íå
ñêàçûâàåòñÿ íà ìîùíîñòè ñåçîííî-òàëîãî ñëîÿ, ïðåâûøàþùåãî 100–120 ñì.
Î÷åíü áåäíî çäåñü è íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, ïðåäñòàâëåííîå
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ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî îáèòàþùèìè íà ïîâåðõíîñòè ôîðìàìè. Îòíîñèòåëüíî
ñëàáàÿ íàñûùåííîñòü êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâûõ ñîîáùåñòâ òðàâàìè, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ óãíåòåíèåì ïîñëåäíèõ ëèøàéíèêàìè, à íå ñ íåäîñòàòêîì
òåïëà èëè íåáëàãîïðèÿòíûìè ñâîéñòâàìè ïî÷â. Ê ïðèìåðó, íà âûïóêëûõ ýëå-
ìåíòàõ ìåçî- è äàæå ìèêðîðåëüåôà (óâàëû, áðîâêè, ìèêðîïîâûøåíèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ ïîãðåáåííûìè â ãðóíòàõ êðóïíûìè ãëûáàìè ïîðîäû), ñ êîòîðûõ çèìîé
ñíîñÿòñÿ ëèøàéíèêè, ôîðìèðóþòñÿ ðàçíîãî ðîäà òðàâÿíèñòûå ãðóïïèðîâêè: íà
îòíîñèòåëüíî õîðîøî óâëàæíÿåìûõ ó÷àñòêàõ ðàçâèâàþòñÿ ëóãîâèíêè, ïîäîá-
íûå îïèñàííûì âûøå, à íà èññóøàåìûõ — îñîêîâíèêè ñ êñåðîìîðôíûìè îñî÷-
êàìè è çóáðîâêîé.

Â ãîðíûõ òóíäðàõ âñòðå÷àþòñÿ êàê ïðîòî÷íûå áîëîòà, íåðåäêî çíà÷èòåëü-
íîé ïëîùàäè, íà ïîëîãèõ ó÷àñòêàõ ñêëîíîâ, òàê è íåáîëüøèå ó÷àñòêè ñ çàñ-
òîéíûì óâëàæíåíèåì íà ñåäëîâèíàõ. Â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå ïåðâûõ îáû÷íî
äîìèíèðóþò êðóïíûå îñîêè è ïóøèöû, ïî÷âû ïðîòàèâàþò íà ãëóáèíó äî 1 ì,
íåñìîòðÿ íà ïîëóìåòðîâûé ñëîé òîðôà. Áåññòî÷íûå áîëîòöà ñî ñôàãíîâûì
ïîêðîâîì îáû÷íî èìåþò êðàéíå ìàëóþ ãëóáèíó îòòàéêè (35–50 ñì). Çàìå-
÷àòåëüíî, ÷òî íàñåëåíèå áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ãîðíî-òóíäðîâîãî ïðîòî÷íîãî
áîëîòà ïî âèäîâîìó ðàçíîîáðàçèþ íåêîòîðûõ ãðóïï, íàïðèìåð æóæåëèö (15 âè-
äîâ) è êëîïîâ (7 âèäîâ), íå óñòóïàåò òàêîâîìó ùåáíèñòûõ êóñòàðíè÷êîâûõ
òóíäð (16 è 10 âèäîâ ñîîòâåòñòâåííî).

Òàêèì îáðàçîì, ýêîñèñòåìû ãîðíûõ òóíäð âïîëíå ñïåöèôè÷íû. Èõ îòëè÷èÿ
îò ýêîñèñòåì ðåäêîëåñèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáúÿñíÿþòñÿ õàðàêòåðîì óáû-
âàíèÿ òåïëîîáåñïå÷åííîñòè ñ âûñîòîé, îòìå÷àåìîãî ëèøü â âîçäóõå, íà ïîâåð-
õíîñòè ïî÷â è â ñóõîìåðçëîòíûõ ïî÷âàõ. Ãðàäèåíò ñóìì ñðåäíåñóòî÷íûõ òåì-
ïåðàòóð ñîñòàâëÿåò îêîëî 100...130 °Ñ / 100 ì. Â ãðóíòàõ æå ñ ëüäèñòîé ìåðçëî-
òîé, ãäå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ãëóáèíà ïðîòàèâàíèÿ âîçðàñòàåò îò ðåäêî-
ëåñèé ê ãîðíûì òóíäðàì, îòìå÷àåòñÿ èíâåðñèÿ òåïëîîáåñïå÷åííîñòè, ãðàäèåíò
êîòîðîé äîñòèãàåò 20–30 °Ñ / 100 ì. Â ðåçóëüòàòå äèàïàçîí òåïëîîáåñïå÷åííî-
ñòè â òåïëûé ñåçîí óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé â 3–5 ðàç, ïðè÷åì êàê íàèáîëåå
òåïëûå, òàê è íàèáîëåå õîëîäíûå ýêîñèñòåìû õàðàêòåðíû äëÿ íèæíåãî ïîÿñà.

***
Îïèñàííàÿ âûøå îáùàÿ ñõåìà ïðîñòðàíñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèè ýêîñèñ-

òåì ìîæåò áûòü ýêñòðàïîëèðîâàíà íà çíà÷èòåëüíûå òåððèòîðèè ãîðíî-òàåæíîé
÷àñòè êîíòèíåíòàëüíîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà. Ñ ñåâåðà íà þã ïîäîáíûå ëàíäøàô-
òû çàíèìàþò îêîëî 8° øèðîòû,  ðàçëè÷èÿ æå ìåæäó ñåâåðíîé è þæíîé ãðàíèöà-
ìè ýòîé «çîíû» ñîñòàâëÿþò ïî ñðåäíåãîäîâûì òåìïåðàòóðàì ìåíåå 3 °Ñ, à ïî
ãîäîâîé ñóììå îñàäêîâ — 100–200 ìì. Âàæíîå èñêëþ÷åíèå ìîãóò ñîñòàâëÿòü
ïîéìû íà ñåâåðå, åùå â ïðåäåëàõ ëåñíîé çîíû. Çäåñü õàðàêòåð è ðàçìåùåíèå
ýêîñèñòåì ìîæåò áûòü íåñêîëüêî èíûì, íåæåëè îïèñàííûå âûøå, ïîñêîëüêó
ìåðçëîòà, èìåþùàÿ áîëüøóþ ìîùíîñòü è áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó, ñîõðàíÿ-
åòñÿ äàæå íà íèçêîé ïîéìå. Òàêæå ÿð÷å ïðîÿâëÿþòñÿ ìåðçëîòíûå ïðîöåññû,
îòðàæàþùèåñÿ â ðàñòèòåëüíîñòè è ôàóíå, è çà ïðåäåëàìè ïîéìû.



Ãëàâà 2
Î×ÅÐÊÈ ÁÈÎÒÎÏÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß,

×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÃÍÅÇÄ ÌÓÐÀÂÜÅÂ

Íà ãðîìàäíîì ïðîñòðàíñòâå ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè (ê âîñòîêó îò Âåðõîÿí-
ñêîãî õðåáòà) â îáùåé ñëîæíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî 18 âèäîâ ìóðà-
âüåâ. Ïîñêîëüêó â çîíå òóíäð ìóðàâüè, ñòðîãî ãîâîðÿ, íå îáèòàþò (ñì. íèæå),
ïðèâåäåííîå ÷èñëî âèäîâ îòíîñèòñÿ ê ëåñíîé çîíå Ñåâåðî-Âîñòîêà. Îäíàêî è â
åå ïðåäåëàõ ôàóíà ìóðàâüåâ ðàñïðåäåëåíà íåðàâíîìåðíî.

Îò Îõîòîìîðüÿ ê áàññåéíó Êîëûìû è äàëåå ê áàññåéíó Èíäèãèðêè âèäî-
âîé ñîñòàâ áåäíååò. Íà Êîëûìñêîì íàãîðüå íå âñòðå÷åíû Formica lugubris,
F. aquilonia è F. fusca, òîãäà êàê íà Îõîòîìîðñêîì ïîáåðåæüå ïåðâûå äâà
âèäà îáû÷íû, ìåñòàìè äàæå ìíîãî÷èñëåííû. Áàññåéí âåðõîâèé Èíäèãèðêè ïî
ôàóíå ìóðàâüåâ åùå áåäíåå Êîëûìñêîãî íàãîðüÿ (Æèãóëüñêàÿ, 1976; Æèãóëü-
ñêàÿ, Áåðìàí, 1975). Çäåñü ïîêà íå íàéäåíû F. exsecta, F. sanguinea, F. lemani,
F. lugubris, F. aquilonia è F. fusca; íåâåëèêà âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ è áîëü-
øèíñòâà ìèðìèê, èçâåñòíûõ òåïåðü èç ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ. Ïîÿâëÿåòñÿ æå â
ýòîì áàññåéíå åäèíñòâåííûé âèä — Leptothorax muscorum, ñâÿçàííûé èñ-
êëþ÷èòåëüíî ñî ñòåïíûìè ãðóïïèðîâêàìè, îòñóòñòâóþùèé è â áàññåéíå Êî-
ëûìû è â Ìàãàäàíñêîé ÷àñòè Îõîòîìîðüÿ (Áåðìàí è äð., 1982; Áåðìàí, 2001),
íî ïîÿâëÿþùèéñÿ íà ïîáåðåæüå â ðàéîíå Îõîòñêà (Êóïÿíñêàÿ, 1990). Â òî æå
âðåìÿ ôàóíà ìóðàâüåâ Öåíòðàëüíîé ßêóòèè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976)
ñîäåðæèò íå ìåíåå 24 âèäîâ, ò.å. áîãà÷å ôàóíû áàññåéíà Êîëûìû íà 10, à
áàññåéíà Èíäèãèðêè — íà 14 âèäîâ. Ôîðìèê â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè 14 ïðîòèâ 9
â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì, â âåðõîâüÿõ Êîëûìû, îñíîâíîì ðàéîíå íàøèõ ðàáîò, ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî 14 âèäîâ, 9 èç íèõ ìàññîâûå: Leptothorax acervorum,

Myrmica kamtschatica, M. bicolor, M. angulinodis, Camponotus herculeanus,

F. exsecta, F. gagatoides, F. candida è F. lemani. Èõ ÷èñëåííîñòü ñòîëü âåëèêà,
÷òî îíè â ðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ îáðàçóþò îñíîâó íàñåëåíèÿ ÷ëåíèñòîíîãèõ æèâîò-
íûõ (ìåçîôàóíà) â áîëüøèíñòâå ñîîáùåñòâ ðåãèîíà.

Ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé âåðõî-
âèé Êîëûìû è äâóõ áëèæàéøèõ ðåãèîíîâ, ãäå èçó÷àëèñü ìóðàâüè  — Öåíò-
ðàëüíîé ßêóòèè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976) è òåì áîëåå Ïðèìîðüÿ (Äëóñ-
ñêèé, 1967; Êóïÿíñêàÿ, 1990), ìû ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì ïðèâåñòè êðàòêèå
î÷åðêè ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ, áèîòîïè÷åñêîìó ðàñïðåäåëå-
íèþ è óñòðîéñòâó ãíåçä ìóðàâüåâ. Â ÷èñëî ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåìûõ âè-
äîâ òàêæå âêëþ÷åí L. muscorum â ñâÿçè ñ åãî âûäàþùåéñÿ õîëîäîóñòîé÷è-
âîñòüþ è îáèòàíèåì ïî ñîñåäñòâó — íà ïîëþñå õîëîäà Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ.
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Òàáëèöà 2. Ìóðàâüè ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè è Öåíòðàëüíîé ßêóòèè

Table 2. The ants of north-eastern Asia and of Central Yakutià

Âèä Îõîòîìîðüå Áàññåéí Áàññåéí Öåíòðàëüíàÿ

Êîëûìû Èíäèãèðêè ßêóòèÿ

Myrmica kamtschatica  + + ? –

M. bicolor + + ? –

M. transsibirica + + – –

M. sulcinodis + + – +

M. angulinodis + + – +

M. arnoldii – – – +

Leptothorax acervorum + + + +

L. muscorum – – + +

Leptothorax sp. – – – +

Formicoxenus nitidulus – – – +

Camponotus herculeanus + + + +

C. saxatilis + + + +

Lasius niger – – – +

Formica candida + + + +

F. gagatoides + + + +

F. fusca + ? ? +

F. lemani + + – +

F. truncorum + + – +

F. sanguinea + + – +

F. exsecta + + – +

F. aquilonia + – – +

F. lugubris + – – +

F. pratensis – – – +

F. longiceps – – – +

F. pisarskii – – – +

F. cunicularia glauca – – – +

F. uralensis – – – +

Âñåãî 17 14 (15) 6 (9) 24

Çíàêè «+» è «–» — ïðèñóòñòâèå, îòñóòñòâèå; ? — îáíàðóæåíèå âèäà âåñüìà âåðîÿòíî; â ñêîáêàõ —

ñ ó÷åòîì ïîäîáíûõ âèäîâ.

Myrmica kamtsñhatica Kupianskaya, 1986

Ê.Â. Àðíîëüäè, ïðîñìàòðèâàÿ íàøè ñáîðû ìóðàâüåâ ñ Ñåâåðà-Âîñòîêà, îá-
ðàòèë âíèìàíèå íà ðàíåå íå èçâåñòíûé åìó âèä ãðóïïû lobicornis, ñ÷åë åãî
íîâûì è óñëîâíî íàçâàë Myrmica sp.1 (pr. lobicornis). Ïîä ýòèì íàçâàíèåì âèä,
îñòàâàâøèéñÿ äîëãî íå îïèñàííûì, ôèãóðèðîâàë âî âñåõ íàøèõ ðàííèõ ïóáëè-
êàöèÿõ (Áåðìàí è äð., 1980, 1984; Æèãóëüñêàÿ, 1979; Êèïÿòêîâ è äð., 1984; è äð.).
Ïîçäíåå áûë îïèñàí Ç.À. Æèãóëüñêîé (1991) êàê Myrmica aborigenica (Æèãóëü-
ñêàÿ è äð., 1992; Áåðìàí, Æèãóëüñêàÿ, 1996à; Ëåéðèõ, Æèãóëüñêàÿ, 1999; Áåðìàí,
2001). À.Ã. Ðàä÷åíêî (1994à) íà îñíîâàíèè àíàëèçà ìàòåðèàëîâ À.Í. Êóïÿíñêîé
ñ Êàì÷àòêè è ñåâåðà Õàáàðîâñêîãî êðàÿ, à òàêæå íàøèõ èç Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè,
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Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè, âêëþ÷àÿ ñðåäíåå òå÷åíèå Êîëûìû (îêðåñòíîñòè ïîñ.
Çûðÿíêà), ñâåë M. aborigenica â ìëàäøèå ñèíîíèìû M. kamtschatica. Ïî ìíå-
íèþ À.Ã. Ðàä÷åíêî, ýòîò âèä ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ñõîäåí ñ M. lobicornis, íî ñòîèò
áëèæå ê ñèáèðñêèì âèäàì (M. transsibirica, M. angulinodis); ïðåäïîëîæåíèå
æå À.Í. Êóïÿíñêîé (1986à) î áëèçîñòè îáñóæäàåìîãî âèäà èëè äàæå èäåíòè÷-
íîñòè ñ M. saposhnikovi îí ðàññìàòðèâàåò êàê ÿâíî îøèáî÷íîå. Ê ñîæàëåíèþ,
À.Ã. Ðàä÷åíêî íå èìåë íàøèõ ìàòåðèàëîâ èç âåðõîâèé Êîëûìû, ïî êîòîðûì
áûë îïèñàí M. aborigenica.

Àðåàë M. kamtschatiña íå ñîâñåì ÿñåí. Ýòà ìèðìèêà èçâåñòíà ñ Êàì÷àòêè,
Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, ñåâåðà Ñàõàëèíà, ñåâåðà Õàáàðîâñêîãî êðàÿ, â Ïðèìîðüå
íå îòìå÷åíà (Êóïÿíñêàÿ, 1986à, á, 1990). Â áàññåéíå Âåðõíåé Èíäèãèðêè (íàøè
äàííûå), â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976) è â ßïîíèè (Sonobe,
1977) íå íàéäåíà. Â áàññåéíå Êîëûìû îáíàðóæåíà òîëüêî â òðåõ òî÷êàõ —
â èñòîêàõ ð. Áîõàï÷à (ïðàâûé ïðèòîê Êîëûìû â âåðõíåì òå÷åíèè), â áàññåéíå
ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ è â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. Çûðÿíêà.

Íà Êàì÷àòêå, ïî À.Í. Êóïÿíñêîé (1986á), M. kamtschatica ïðåäïî÷èòàåò
âëàæíûå ìåñòà, ãíåçäà ñîîðóæàåò â çåìëå, ïîä êàìíÿìè, â êî÷êàõ, ïåðåãíèâ-
øåé äðåâåñèíå. Íà Âåðõíåé Êîëûìå îáèòàåò íà øëåéôîâûõ ó÷àñòêàõ â ìîõî-
âûõ è êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâûõ ðåäêîëåñüÿõ äî âûñîòû ïðèìåðíî 800 ì í.ó.ì.
(Áåðìàí è äð., 1980). Ìèêðîðåëüåô êî÷êàðíî-áóãðèñòûé, ôîðìèðóåìûé ðàçíîãî
ðàçìåðà è ôîðìû ðàçðàñòàíèÿìè ìõîâ — îò âûñîêèõ êî÷åê äî îáøèðíûõ (1.5–
2 ì â äèàìåòðå) «ïîäóøåê». Ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ãíåçä íå ïðåâûøàåò
23 íà 100 ì2, îáû÷íî æå ñîñòàâëÿåò 5–15.

M. kamtschatica óñòðàèâàåò ãíåçäà ñ ðàçâåòâëåííîé ñèñòåìîé ïîâåðõíîñò-
íûõ õîäîâ («ëàáèðèíò») â ìîõîâûõ «ïîäóøêàõ» (ðèñ. 4). Îò ïîâåðõíîñòíîãî ëà-
áèðèíòà â ãëóáèíó óõîäèò îáû÷íî íåñêîëüêî êðóïíûõ õîäîâ (äèàìåòð äî 1.5 ñì),
êîòîðûå íà 15–25 ñì îáúåäèíÿþòñÿ è, ðàñøèðÿÿñü, îáðàçóþò 3–4 êðóïíûå çè-
ìîâî÷íûå êàìåðû, êàæäàÿ îáúåìîì äî 25 ñì3. Ãëóáæå èõ íèêîãäà íåò, ÷òî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè è çíà÷èòåëüíîé íàñûùåííîñòüþ

Ðèñ. 4. Ðàçðåç ãíåçäà M. kamtschatica â ñôàãíîâîé êî÷êå â ðàçíûå ñåçîíû.

Fig. 4. Nest section of M. kamtchatica in sphagnum hummock in different seasons.
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âîäîé îòìåðøèõ ìõîâ. Ýòè êàìåðû, ñîåäèíåííûå øèðîêèìè è êîðîòêèìè ïðîõî-
äàìè, ìîãóò âûãëÿäåòü êàê îäíà îáøèðíàÿ ÿ÷åèñòàÿ. Ëåòîì â õîëîäíóþ ïîãîäó
ìóðàâüè ñîáèðàþò â çèìîâî÷íûå êàìåðû ðàñïëîä.

Â ìåñòàõ îáèòàíèÿ M. kamtschatica çåðêàëî ìåðçëîòû äàæå â ïåðèîä ìàê-
ñèìàëüíîãî îòòàèâàíèÿ (â êîíöå ñåíòÿáðÿ) íå îïóñêàåòñÿ ãëóáæå 40–60 ñì. Äëÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ â òàêèõ óñëîâèÿõ óñòðîéñòâî ãíåçä è äåòàëè èõ ðàñïîëîæåíèÿ
íà ìîõîâûõ ïîäóøêàõ èìåþò áîëüøîå çíà÷åíèå. Âåñíîé òàëûå âîäû, êîòîðûõ
îáû÷íî íåìíîãî, ñòåêàþò ìåæäó êî÷êàìè ïî åùå íå îòòàÿâøåé íàêëîííîé ïî-
âåðõíîñòè øëåéôà, öåíòðàëüíûå æå ÷àñòè êî÷åê îñòàþòñÿ ñóõèìè. Òàêàÿ ñèòó-
àöèÿ íàáëþäàåòñÿ â òå÷åíèå ïðèìåðíî äåêàäû, è ìóðàâüè óñïåâàþò ïîêèíóòü
ãëóáîêèå êàìåðû äî òîãî, êàê èõ ìîæåò çàëèòü âûçâàííûìè äîæäÿìè ãðóíòî-
âûìè âîäàìè.

Íåáîëüøèå ñåìüè çàíèìàþò îäíó-äâå êàìåðû, êðóïíûå — òðè-ïÿòü. Çèìó-
þò, ïîìèìî ðàáî÷èõ, ñàìêè è ëè÷èíêè òîëüêî òðåòüåãî âîçðàñòà. Âî âðåìÿ çèì-
íèõ ðàñêîïîê âñå íàñåëåíèå ãíåçäà îáíàðóæèâàëîñü òîëüêî â íèæíèõ êàìåðàõ.
Ðàáî÷èå íå îáðàçóþò êëóáêà, êàê, íàïðèìåð, ó L. acervorum; îíè ðàâíîìåðíî è
íåïëîòíî (â ïîçå äâèæåíèÿ) âìåñòå ñ ëè÷èíêàìè ðàñïîëàãàþòñÿ íà äíå êàìåðû
â äâà ÿðóñà: íèæíèé — ëè÷èíêè, âåðõíèé — ðàáî÷èå. Çäåñü æå íàõîäèòñÿ è
ñàìêà.

Â êàæäîì èç 20 ðàñêîïàííûõ çèìîé ãíåçä íàéäåíû ïî îäíîé ñàìêå, îáû÷íî
îò 200 äî 600 ðàáî÷èõ, 150–400 êðóïíûõ è 100–150 ìåëêèõ ëè÷èíîê. Ñåìüè ýòî-
ãî âèäà ñòðîãî ìîíîãèííû. Ëèøü îäíàæäû â ìîëîäîé ñåìüå â ïåðâûé ãîä çè-
ìîâêè áûëî äâå ñàìêè ïðè 6 ëè÷èíêàõ áåç ðàáî÷èõ. Îäíàêî â ïåðèîä áðà÷íîãî
ë¸òà (àâãóñò) â ãíåçäàõ íåðåäêî ìîæíî íàéòè íåñêîëüêî áåñêðûëûõ ñàìîê.
Â ñàìîì êðóïíîì ãíåçäå áûëè 784 ðàáî÷èõ, 411 ëè÷èíîê, 1 ñàìêà; â ñàìîì
ìåëêîì — 2 ðàáî÷èõ, 2 ëè÷èíêè è 1 ñàìêà. Îáû÷íî æå ðàçìåðû ñåìåé è ñîîò-
íîøåíèå ðàñïëîäà è âçðîñëûõ îñîáåé áûëè áëèçêè ê äàííûì ïî ÷åòûðåì ãíåç-
äàì, ïðèâåäåííûì íà ðèñ. 5.

Äëèíà òåëà çèìóþùèõ ëè÷èíîê âàðüèðóåò îò 0.6 äî 2.3 ìì. Â ýòèõ ïðåäåëàõ
ðàçìåðíûé ñîñòàâ èõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â ðàçíûõ ãíåçäàõ: â îäíèõ ãíåç-
äàõ (ðèñ. 5 À, Á) áîëüøå êðóïíûõ ëè÷èíîê, â äðóãèõ (ðèñ. 5 Â, Ã) — ìåëêèõ.
Ëè÷èíêè çèìîé èìåþò ñìîðùåííîå, óïëîùåííîå â äîðñî-âåíòðàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè òåëî è îò÷åòëèâî âûïóêëûå ëàòåðàëüíûå ó÷àñòêè ñåãìåíòîâ — «áîðòèêè»,
ïîÿâëåíèå êîòîðûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëåäñòâèå çèìíåé äåãèäðàòàöèè òêà-
íåé îðãàíèçìà ëè÷èíîê (Brian, 1955).

Ðàçëè÷èå çèìóþùèõ ëè÷èíîê ïî ðàçìåðó ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè æèçíåí-
íîãî öèêëà ýòîãî âèäà. Ìå÷åíèå ëè÷èíîê ëåòîì âèòàëüíûì êðàñèòåëåì íåéò-
ðàëüíûì êðàñíûì, çàäàâàåìûì ñ êîðìîì, ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî âñå ïåðå-
çèìîâàâøèå ëè÷èíêè îêóêëèâàþòñÿ çà ëåòî òîëüêî â î÷åíü òåïëûå ãîäû. Â
íîðìàëüíûé ãîä ìåíüøèå èç íèõ çà ëåòî âûðàñòàþò äî êðóïíûõ ðàçìåðîâ è
îïÿòü çèìóþò. Ïîÿâëÿþùèåñÿ èç îòêëàäûâàåìûõ âåñíîé è ëåòîì ÿèö ëè÷èíêè
íå îêóêëèâàþòñÿ, à ðàçâèâàþòñÿ ëèøü äî òðåòüåãî âîçðàñòà, âïàäàþò â äèàïàóçó
è óõîäÿò â ïåðâóþ çèìîâêó. Òàêèì îáðàçîì, âñå ëè÷èíêè îáÿçàòåëüíî çèìóþò
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå çèìóþùèõ
ëè÷èíîê M. kamtschatica ïî ðàçìåðàì
â ÷åòûðåõ ãíåçäàõ, ðàñêîïàííûõ çèìîé
1985 ã.: À — ¹ 8513, n = 139 (356); Á —
¹ 8515, n = 23 (148); Â — ¹ 8512, n = 302
(742); Ã — ¹ 8506, n = 220 (520).
n — ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ëè÷èíîê,
îòîáðàæåííûõ íà ãðàôèêå, â ñêîáêàõ —
êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ îñîáåé, çèìóþùèõ
â ýòèõ æå ãíåçäàõ. Ïî îñè îðäèíàò —
êîëè÷åñòâî îñîáåé, ïî îñè àáñöèññ —
äëèíà òåëà ëè÷èíîê, ìì.

Fig. 5. Distribution of the hibernating
larvae of M. kamtschatica according to
size in 4 nests, excavated in winter 1985:
À — ¹ 8513, n = 139 (356); Á — ¹ 8515, n
= 23 (148); Â — ¹ 8512, n = 302 (742); Ã —
¹ 8506, n = 220 (520).
n — total number of larvae indicated on
diagram, in brackets — number of workers
hibernating in the same nests. Y-coordinate
— number of individuals, X-coordinate —
length of larval body, mm.

îäèí ðàç, à ÷àñòü (âîçìîæíî, áîëüøàÿ) — äâà ðàçà (Æèãóëüñêàÿ è äð., 1992).
Ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ëþáûõ èç òåñòèðóåìûõ ðåæè-
ìîâ (17, 20, 25 °Ñ ïðè êîðîòêîì è äëèííîì äíå) äèàïàóçà çàïóñêàåòñÿ ýíäîãåííî.
Òàê ôîðìèðóåòñÿ ðàçíîðàçìåðíûé ñîñòàâ çèìóþùèõ ëè÷èíîê.

Myrmica bicolor Kupianskaya, 1986

Ýòîò âèä íåôîðìàëüíî âûäåëåí Ê.Â. Àðíîëüäè, ïðîñìàòðèâàâøèì ñáîðû
ìóðàâüåâ ñ Ñåâåðî-Âîñòîêà è îòíåñøèì åãî ê ãðóïïå brevinodis. Â íàøèõ ïóá-
ëèêàöèÿõ ïî ôàóíå, áèîòîïè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ è õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (Áåð-
ìàí, Æèãóëüñêàÿ, 1996à; Áåðìàí è äð., 1981; Æèãóëüñêàÿ, Áåðìàí, 1975; Ëåéðèõ,
1989) íàçûâàëñÿ Myrmica sp. 2. Îïèñàí À.Í. Êóïÿíñêîé (1986á) èç äâóõ ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ òî÷åê íà Êàì÷àòêå (Ýññî, Ïóùèíî) è ñáîðàì Ç.À. Æèãóëüñêîé èç
âåðõîâèé Êîëûìû. «…Ñâîåîáðàçíûé âèä, õîðîøî îòëè÷àþùèéñÿ îò ïàëåàðêòè-
÷åñêèõ ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû lobicornis; áëèæå ñòîèò ê ñåâåðîàìåðèêàíñêèì
âèäàì, â ÷àñòíîñòè ê M. brevispinosa Wheeler...» (Ðàä÷åíêî, 1994à. Ñ. 86).

Íà Êàì÷àòêå M. bicolor ïðåäïî÷èòàåò îñâåùåííûå, ïðîãðåâàåìûå ó÷àñòêè
(áåçëåñíûå ñêëîíû, îáî÷èíû äîðîã, ïîëÿíû, âûðóáêè); ãíåçäà â ïî÷âå (Êóïÿí-
ñêàÿ, 1986á, 1990). Ìû åå íàøëè â âåðõîâüÿõ ð. Àðìàíü (áàññåéí Îõîòñêîãî
ìîðÿ) è â âåðõîâüÿõ Êîëûìû: â íèæíåì òå÷åíèè ð. Àÿí-Þðÿõ áëèç îäíîèìåííî-
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ãî ïîñåëêà (ó åäèíñòâåííîãî çäåñü ìîñòà íà øîññå), â íèæíåì òå÷åíèè ïðàâûõ
ïðèòîêîâ Êîëûìû — ðåêè Äåòðèí, Áîëüøîé è Ìàëûé Ñèáèðäèê, â âåðõîâüÿõ
ïðàâîãî ïðèòîêà Êîëûìû — ð. Áîõàï÷à. Â Ìàãàäàíñêîì ðåãèîíå, â îòëè÷èå îò
Êàì÷àòêè, M. bicolor âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî ïî ïîéìàì ðåê â òåõ æå ìåñòîîáèòà-
íèÿõ, ÷òî è F. candida (ñì. íèæå), — íà ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûõ ó÷àñòêàõ. ×àñòî
ãíåçäà ýòèõ âèäîâ íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, íà
ðàññòîÿíèè 1–2 ì. Îíè î÷åíü ïîõîæè è ïî õàðàêòåðó âûõîäîâ íà ïîâåðõíîñòü, è
ïî óñòðîéñòâó. Òî÷íåå, ãíåçäà M. bicolor â ãëàâíûõ ÷åðòàõ àíàëîãè÷íû îäíî-
ñåêöèîííûì ãíåçäàì F. candida. Îòëè÷èÿ ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Ó ìèðìèêè
äèàìåòð õîäîâ è ðàçìåð êàìåð â 2–3 ðàçà ìåíüøå, íî ÷èñëî êàìåð, êàê áîêîâûõ,
îòõîäÿùèõ ÿðóñàìè îò âåðòèêàëüíûõ õîäîâ (5–8 øò.), òàê è çèìîâî÷íûõ (4–5),
ðàñïîëîæåííûõ ó îáîèõ âèäîâ íà ãëóáèíå 20–40 ñì, áîëüøå, ÷åì ó F. candida

(ðèñ. 6 À). Êðîìå òîãî, ó ìèðìèêè èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ çèìîâî÷íûå êàìåðû â
âèäå ãðîçäè. ×àùå æå ó îáîèõ âèäîâ êàìåðû ðàñïîëîæåíû ñòóïåí÷àòî è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ÷åòêîîáðàçíûå ðàñøèðåíèÿ öåíòðàëüíîãî õîäà. Ïðîãðåâî÷íûå
êàìåðû îáû÷íî ðàñïîëîæåíû ïîä ãàëüêîé, íî ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ ïëîñêèì
êàìíÿì, ïðè÷åì ïîä îðèåíòèðîâàííûìè íà þã êàìåð áîëüøå è îíè îáøèðíåå
(ðèñ. 6 Á), ÷åì ïîä ëåæàùèìè ãîðèçîíòàëüíî (ðèñ. 6 Â).

Â ðàñêîïàííûõ çèìîé íåñêîëüêèõ ãíåçäàõ âñå ìóðàâüè áûëè ðàññðåäîòî÷åíû
â 3–5 êàìåðàõ íà ãëóáèíå 20–40 ñì. Äëÿ ïðèìåðà: â îäíîì èç ãíåçä ñðåäíåé âåëè-
÷èíû îáíàðóæåíû 428 ðàáî÷èõ, 470 ëè÷èíîê (ìàññîé 0.1–1.5 ìã) è îäíà ñàìêà. Â
ñàìîé âåðõíåé èç çèìîâî÷íûõ êàìåð íà ãëóáèíå 20 ñì áûëî 8 ðàáî÷èõ, â ñëåäóþ-
ùèõ äâóõ íà ãëóáèíå 25 è 30 ñì — 70 è 77; â êàìåðå, ðàñïîëîæåííîé åùå íà 3 ñì

Ðèñ. 6. Óñòðîéñòâî ãíåçäà M. bicolor, ðàñïîëîæåííîãî íà ïåñ÷àíîé êîñå ð. Äåòðèí ïîä
êàìíåì. À — ðàçðåç ãíåçäà. Á, Â — ïðîåêöèè ïðîãðåâî÷íûõ êàìåð ïîä ÷àñòüþ êàìíÿ:
«1–2» — ýêñïîíèðîâàííîé íà þã; «2–3» — ëåæàùåé ãîðèçîíòàëüíî.
Fig. 6. M. bicolor nest, located under a stone on the low sand spit of the r. Detrin. À — nest
profile; sections 1–2 and 2–3 are indicated. Á — projection of the warming chambers under the
stone, exposed to the South. B — projection of the warming chambers under the stone on the
horizontal.
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ãëóáæå, îêàçàëîñü 208 ðàáî÷èõ è 45 ëè÷èíîê. Â íàèáîëåå êðóïíûõ èç ðàñêîïàííûõ
ãíåçä áûëî äî 1500 ðàáî÷èõ, 1000 ëè÷èíîê è íå áîëåå òðåõ ñàìîê.

Ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî êàìåð è õîäû, êàê ó ïðåäûäóùåãî âèäà è âñåõ ïî-
ñëåäóþùèõ, ïî÷òè âñåãäà çàíÿòû êðóïíûìè êðèñòàëëàìè ëüäà, âîçìîæíî, ïðåä-
îòâðàùàþùåãî âûñûõàíèå íàñåêîìûõ. Âåñíîé òàþùèé ëåä, ïî-âèäèìîìó, ñî-
çäàåò íåîáõîäèìóþ äëÿ âûõîäà íàñåêîìûõ èç çèìíåãî îöåïåíåíèÿ âëàæíîñòü.
Îñíîâàíèåì äëÿ òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñëóæèò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ óñïåøíîå ïðîáóæäåíèå çèìóþùèõ ìóðàâüåâ îêàçàëîñü âîç-
ìîæíûì ëèøü ïðè âûñîêîé âëàæíîñòè.

Myrmica sulcinodis Nylander, 1846

Òðàíñïàëåàðêòè÷åñêèé âèä. Ðàñïðîñòðàíåí â ãîðàõ Ñêàíäèíàâèè, Êðûìà,
Êàâêàçà, Óðàëà (Àðíîëüäè, 1968) è Þæíîé Ñèáèðè: Çàïàäíûå Ñàÿíû (Æèãóëü-
ñêàÿ, 1969), Àëòàé (Îìåëü÷åíêî, 2004; ×åñíîêîâà, Îìåëü÷åíêî, 2005; ×åñíîêî-
âà, 2006); øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ßêóòèè, Êðàñíîÿðñêîì êðàå, Ïðèàíãàðüå
(Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1967), Ïðèáàéêàëüå, Áóðÿòèè (Ïëåøàíîâ, 1966), Õàáà-
ðîâñêîì êðàå, Àìóðñêîé îáëàñòè, íà Ñàõàëèíå (Êóïÿíñêàÿ 1990). Â Ïðèáàéêà-
ëüå è Áóðÿòèè ìíîãî÷èñëåí â ëèñòâåííè÷íûõ ëåñàõ âñåõ òèïîâ, ðåäîê òîëüêî íà
áîëîòàõ ñ óãíåòåííûìè ëèñòâåííèöàìè. Â ãîðàõ íàéäåí íà âûñîòå 1000 ì í.ó.ì.
Ãíåçäà â ïî÷âå, ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû — ïîä êàìíÿìè, îïàäîì è ò.ä.; ïîñåëÿ-
åòñÿ êàê â ñòàðûõ ïíÿõ, òàê è ïîä êîðîé òîëüêî ÷òî ñðóáëåííûõ ëèñòâåííèö
(Ïëåøàíîâ, 1966). Â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè — îáû÷íûé âèä âûðóáîê, ëèñòâåí-
íè÷íûõ è ñîñíîâûõ ëåñîâ. Ãíåçäà â çåìëå, âûáðîñ â âèäå õîëìèêà âûñîòîé äî
10 ñì è íå áîëåå 20 ñì â äèàìåòðå. Ãíåçäà âñòðå÷àþòñÿ è ïîä êàìíÿìè, â
ðàçðóøåííûõ ïíÿõ, â âàëåæèíàõ. Â áàññåéíå Ïîäêàìåííîé Òóíãóñêè îáû÷íû
ãíåçäà â ìîõîâûõ êî÷êàõ (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976).

Ìóðàâüè ýòîãî âèäà ñ Äàëüíåãî Âîñòîêà îïèñàíû À.Í. Êóïÿíñêîé (1990) êàê
M. sulcinodis eximia Kupianskaya. Îíè îòëè÷àþòñÿ îò åâðîïåéñêèõ ïî ðÿäó ïðè-
çíàêîâ, â òîì ÷èñëå è áîëåå òåìíîé îêðàñêîé; âñòðå÷àþòñÿ â âåðõíåì ïîÿñå
ëèñòâåííè÷íûõ è õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñîâ, íà ãîðíûõ ëóãàõ è êàìåíèñ-
òûõ ñêëîíàõ. Â ãóñòîé òðàâå ãíåçäà ñ çåìëÿíûìè õîëìèêàìè, íà îòêðûòûõ ìåñ-
òàõ — óïëîùåííûå.

Â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè î÷åíü ðåäîê (Æèãóëüñêàÿ, Áåðìàí, 1975; Áåðìàí,
Æèãóëüñêàÿ, 1996à). Íàéäåíî âñåãî íåñêîëüêî ãíåçä: ó óñòüÿ ð. Êîðêîäîí (ïðà-
âûé ïðèòîê Êîëûìû) è â îêðåñòíîñòÿõ Ìàãàäàíà. Íà Êîðêîäîíå â ïîëíîñòüþ
ðàñêîïàííîì ãíåçäå, ðàñïîëîæåííîì íà ìîõîâîì áîëîòå, áûëî 3000 îñîáåé; õîäû
øëè äî óðîâíÿ âîäû (ïðèìåðíî 30 ñì).

Myrmica angulinodis Ruzsky, 1905

Ýòîò âèä, îñòàâàâøèéñÿ äîëãî íå îïðåäåëåííûì, â íàøèõ ïóáëèêàöèÿõ (Áåð-
ìàí, Æèãóëüñêàÿ, 1996à; Áåðìàí, 2001) íàçûâàëñÿ Myrmica sp. 3.
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Àðåàë M. angulinodis — Ñèáèðü îò Óðàëà äî Òèõîãî îêåàíà, ñåâåðíàÿ Ìîí-
ãîëèÿ, Òóâà, Áóðÿòèÿ, Çàáàéêàëüå, Ïðèáàéêàëüå, Ïðèàíãàðüå, ßêóòèÿ, Ïðèìî-
ðüå, Ïðèàìóðüå (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976; Áåðìàí, Æèãóëüñêàÿ, 1991, 1996à;
Êóïÿíñêàÿ, 1990; Pisarski, 1969; Ïëåøàíîâ, 1966; Ðàä÷åíêî, 1994á). À.Ã. Ðàä÷åí-
êî (1994à) ñ÷èòàåò ýòó ìèðìèêó òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì òàéãè. Â öåíòðàëü-
íîé è þæíîé ÷àñòè áëèæàéøåãî ê íàì ðåãèîíà — ßêóòèè, îáû÷åí â ñóõèõ ëè-
ñòâåííè÷íî-ñîñíîâûõ è ñîñíîâûõ ëåñàõ; âìåñòå ñ L. acervorum â ÷èñëå ïåðâûõ
çàñåëÿåò âûðóáêè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976). Â Ïðèáàéêàëüå è Áóðÿòèè âñþäó
î÷åíü ìíîãî÷èñëåí, îñîáåííî â ëèñòâåííè÷íûõ ëåñàõ ëþáîé ñòåïåíè óâëàæíåíèÿ,
íî ðåäîê íà áîëîòàõ ñ óãíåòåííûìè ëèñòâåííèöàìè (Ïëåøàíîâ, 1966). Â ãîðàõ
íàéäåí íà âûñîòàõ äî 1000 ì í.ó.ì. Â Öåíòðàëüíîì Àëòàå (Îìåëü÷åíêî, 2004)
ðåäîê â ñîñíîâûõ ëåñàõ íà òåððàñàõ (1–2 ãíåçäà íà 100 ì2) è îáèëåí â áåðåçî-
âûõ ëåñàõ íà ñêëîíàõ ãîð (äî 10 ãíåçä íà 100 ì2).

Íàéäåí â îêðåñòíîñòÿõ Ìàãàäàíà è â âåðõîâüÿõ Êîëûìû (ó óñòüÿ ð. Ñèáèò-Òûýë-
ëàõ), ãäå ñ âûñîêîé ÷èñëåííîñòüþ (äî 5 ãíåçä íà 100 ì2) çàñåëÿåò äâà òèïà ìåçîêñå-
ðîôèòíûõ ìåñòîîáèòàíèé: ñêëîíîâûå ïàðêîâûå òðàâÿíî-áðóñíè÷íûå ëèñòâåííè÷íè-
êè ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì è òðàâÿíî-ìåðòâîïîêðîâíûå óãíåòåííûå íèçêîðîñëûå îñèí-
íèêè. Òàêèå ëåñà â íàøåì ðàéîíå ïðèóðî÷åíû èñêëþ÷èòåëüíî ê îáðàùåííûì íà þã
êîðåííûì áîðòàì äîëèíû Êîëûìû è åå êðóïíåéøèõ ïðèòîêîâ; îíè çàíèìàþò íåáîëü-
øèå ïëîùàäè, ÷òî è îïðåäåëÿåò îòíîñèòåëüíóþ ðåäêîñòü âèäà. Ãíåçäà îáñóæäàåìîé
ìèðìèêè, òàê æå, êàê è ãíåçäà ïîñåëÿþùåéñÿ çäåñü æå F. lemani (ñì. íèæå), íèêîãäà
íå áûâàþò ðàñïîëîæåíû íè â ïîäêðîíîâîì ïðîñòðàíñòâå êóñòîâ, íè äàæå â îòáðàñû-
âàåìîé èìè òåíè, íå ãîâîðÿ óæå î ñïëîøíûõ çàðîñëÿõ.

Â îêðåñòíîñòÿõ Ìàãàäàíà M. angulinodis âñòðå÷àåòñÿ, êàê è íà Êîëûìå, íà
ðåäèíàõ â ñêëîíîâûõ òðàâÿíî-áðóñíè÷íûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ ïàðêîâîãî òèïà, à
òàêæå íà þæíûõ ïðîãðåâàåìûõ ñêëîíàõ ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì.

Ãíåçäà M. angulinodis óñòðàèâàåò ãëàâíûì îáðàçîì â ïî÷âå, ðåäêî ïîä êàì-
íÿìè; äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ìàññà ïðîãðåâî÷íûõ êàìåð â ïîâåðõíîñòíîì (äî 3 ñì)
ãîðèçîíòå è ñ 1–2 ãëóáèííûìè (äî 40 ñì) õîäàìè, êîòîðûå çàêàí÷èâàþòñÿ
2–3 êðóïíûìè çèìîâî÷íûìè êàìåðàìè. Â ñàìîì êðóïíîì ãíåçäå èç 15 ðàñêî-
ïàííûõ íàõîäèëîñü 1700 ðàáî÷èõ, 800 ëè÷èíîê è 30 ñàìîê.

Myrmica transsibirica Radtschenko, 1993

Ïî ìíåíèþ À.Ã. Ðàä÷åíêî (Radchenko, 1994), âèä ïðèíàäëåæèò ê ãðóïïå
lobicornis è ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ñõîäåí ñ M. bicolor è M. kasczenkoi. À.Í. Êó-
ïÿíñêîé (1986á, 1990) áûëè îïðåäåëåíû êàê M. forcipata è M. kasczenkoi.

Àðåàë ýòîãî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî òàåæíîãî âèäà îõâàòûâàåò Ñèáèðü
îò Àëòàÿ äî Òèõîãî îêåàíà. Ïî÷òè âåçäå ïðåäïî÷èòàåò õâîéíûå ëåñà, â ãîðàõ
äîõîäèò äî 1200–2000 ì í.ó.ì. (Radchenko, 1994). Ìû íàøëè åãî â ñìåøàííûõ
ëåñàõ îêðåñòíîñòåé Íîâîñèáèðñêà, íà Þãî-Âîñòî÷íîì Àëòàå — â ñòåïíîé Êóðàé-
ñêîé êîòëîâèíå (â ëåñíîé ïîéìå ð. Êóðàé) è â îïóñòûíåííîé ×óéñêîé êîòëîâèíå
(íà ñîëîí÷àêîâîì áîëîòå).
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Íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè ñîáðàí â ìåçîêñåðîôèòíûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ áàñ-
ñåéíà Âåðõíåé Êîëûìû (ó óïîìèíàâøåãîñÿ ïîñ. Àÿí-Þðÿõ è áëèç óñòüÿ ð. Êîð-
êîäîí, ïðàâîãî ïðèòîêà Êîëûìû) è â ëèñòâåííè÷íèêàõ óðî÷èùà «Ñíåæíàÿ äîëè-
íà» áëèç Ìàãàäàíà. Â ïîñëåäíåì ïóíêòå ãíåçäà ðàñïîëàãàëèñü íà ñóõîé áðîâêå
ñôàãíîâîãî áîëîòà, ñîñåäñòâóþùåãî ñ ëèñòâåííè÷íèêîì.

Leptothorax acervorum Fabricius, 1793

Ýòîò âèä ðàñïðîñòðàíåí â ëåñíîé çîíå, ëåñíîì è ñóáàëüïèéñêîì ïîÿñàõ ãîð
Ïàëåàðêòèêè (Ðóçñêèé, 1905); ïðîíèêàåò çà Ïîëÿðíûé êðóã â ïîäçîíó êóñòàðíè-
êîâûõ òóíäð (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1965; ×åðíîâ, 1966, 1975). Íà Ñåâåðî-Âî-
ñòîêå îáû÷åí èëè ìíîãî÷èñëåí â ãîðíî-ëåñíûõ ðàéîíàõ Îõîòñêîãî ìàêðîñêëî-
íà, áàññåéíîâ Àíàäûðÿ, Êîëûìû, Èíäèãèðêè, ßíû (Æèãóëüñêàÿ, Áåðìàí, 1975;
Áåðìàí, Ìîðäêîâè÷, 1979).

Íåêîòîðûé èíòåðåñ äëÿ ïîíèìàíèÿ ýêîëîãèè ýòîãî âèäà ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü
êðàéíèå òî÷êè íàõîäîê L. acervorum ïî ãðàíèöå ñ òóíäðîâîé çîíîé. Â íèçîâüÿõ
Êîëûìû ìû íàõîäèëè åãî âïëîòü äî óðî÷èùà «Êðàé ëåñà» (ïðàâîáåðåæüå ïðè-
ìåðíî â 100 êì íèæå ïîñ. ×åðñêèé), ò.å. åùå â ïðåäåëàõ ïðåäòóíäðîâûõ ëè-
ñòâåííè÷íûõ ðåäêîëåñèé; âîçìîæíî, ïðîíèêàåò íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåò-
ðîâ ñåâåðíåå. Â.Ã. Êðèâîøååâûì îáíàðóæåí â äîëèíå ð. ×àóí (áàññåéí ×àóí-
ñêîé ãóáû), íà ó÷àñòêå ñ êðóïíûìè êóñòàðíèêîâûìè èâàìè è îëüõîé, ïðèìåðíî â
10 êì îò ïîáåðåæüÿ ãóáû (ëè÷íîå ñîîáùåíèå). Â áàññåéíå Àíàäûðÿ íàìè âñòðå-
÷åí ïîâñåìåñòíî íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïðîâåäåííûõ ìàðøðóòîâ: îò ïîñ. Ëàìóò-
ñêîå è Åðîïîë äî óñòüÿ ð. Êðåñòîâàÿ (ëåâûé ïðèòîê), ïî Ìàéíó îò óñòüÿ äî
âïàäåíèÿ ïðàâîãî ïðèòîêà — ð. Àëãàí. Â íàçâàííûõ ÷àñòÿõ áàññåéíà Àíàäûðÿ
L. acervorum íå òîëüêî ñâÿçàí ñ ëèñòâåííè÷íûìè ðåäêîëåñüÿìè ïî äîëèíàì
ðåê, íî è ïðîíèêàåò â ãîñïîäñòâóþùèå çäåñü ñâîåîáðàçíûå êóñòàðíèêîâûå —
êåäðîâî-ñòëàíèêîâûå — òóíäðû; ãíåçäà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óñòðàèâàåò â
îñòàòêàõ äðåâåñèíû êåäðîâîãî ñòëàíèêà. Ïî ð. Áîëüøàÿ Îñèíîâàÿ ïðîíèêàåò
äî èñòîêîâ, ò.å. ìíîãî ñåâåðíåå ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êåäðîâîãî ñòëàíèêà,
â ãîðíî-òóíäðîâûå ëàíäøàôòû. Îäíàêî îí âñòðå÷àåòñÿ çäåñü òîëüêî ïî ñóõèì
áðîâêàì ëèáî ìîðåííûõ óâàëîâ, ëèáî ðå÷íûõ òåððàñ âìåñòå ñ ðÿäîì êñåðîôèëü-
íûõ è ñòåïíûõ íàñåêîìûõ (Áåðìàí, Äîðîãîé, 1993). Â òîïîëåâî-÷îçåíèåâûõ ïîé-
ìåííûõ óðåìàõ, èçâåñòíûõ â âåðõíåì òå÷åíèè ð. Áîëüøàÿ Îñèíîâàÿ, L. acer-

vorum ìû íå íàøëè, ÷òî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ çàòîïëåíèåì ïîéì â ïàâîäêè.
Íà ãîðíî-ëåñíîé òåððèòîðèè Ñåâåðî-Âîñòîêà âñòðå÷àåòñÿ ïî÷òè ïîâñåìåñ-

òíî. Â ñðåäíåãîðüå (900–1000 ì) âåðõîâèé Êîëûìû èçáåãàåò ëèøü êðàéíèå âà-
ðèàíòû ñóõèõ, ïåðåóâëàæíåííûõ è ñèëüíî çàòåíåííûõ áèîòîïîâ. Ôîðìàëüíûé
ïîäñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî èç 55 òùàòåëüíî îáñëåäîâàííûõ âûäåëîâ, âêëþ÷àÿ
ñóõèå þæíûå ñêëîíû, îñûïè, îñîêîâûå áîëîòà è äðóãèå, çàâåäîìî íå ïðèåìëå-
ìûå äëÿ L. acervorum ìåñòîîáèòàíèÿ, îí âñòðå÷åí â 35, ò.å. â 63% ñëó÷àåâ.

Ïîñêîëüêó L. acervorum ñòðîèò ãíåçäà ó ñàìîé ïîâåðõíîñòè ïî÷âû (ñì.
íèæå), äëÿ íåãî âàæíû óñëîâèÿ â ñëîå 3–5 ñì. Èç-çà èññóøåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ
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ãîðèçîíòîâ ïî÷âû L. acervorum ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò íà ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ,
ñóõèõ çëàêîâûõ ëóãàõ, ùåáíèñòûõ îñûïÿõ è â äðóãèõ ïîäîáíûõ ìåñòîîáèòàíè-
ÿõ. Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ïåðåóâëàæíåííûõ ìåñòîîáèòàíèé, ãäå íåò L. acer-

vorum, ìîãóò ñëóæèòü îñîêîâûå, ïåðèîäè÷åñêè çàëèâàåìûå çàéìèùà. Îäíàêî ìî-
õîâûå áîëîòà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ýòîò ìóðàâåé îõîòíî çàñåëÿåò (ñì. íèæå). L. acer-

vorum îòñóòñòâóåò íà ó÷àñòêàõ êàê ñ ãóñòûì íàïî÷âåííûì ðàñòèòåëüíûì ïî-
êðîâîì (íàïðèìåð, â åðíèêàõ), òàê è ïðè çíà÷èòåëüíîé ñîìêíóòîñòè äåðåâüåâ
(ëèñòâåííè÷íèêè-«æåðäíÿêè», çðåëûå áåðåçíÿêè, îëüøàíèêè è ò.ä.). Íî äàæå
ïðèìåíèòåëüíî ê íàçâàííûì ñîîáùåñòâàì íåëüçÿ ãîâîðèòü î ïîëíîì îòñóòñòâèè
ýòîãî âèäà. Äëÿ ïîñåëåíèÿ L. acervorum äîñòàòî÷íî íåçíà÷èòåëüíîãî ñìÿã÷å-
íèÿ óñëîâèé — ìóðàâüè îáíàðóæèâàþòñÿ íà îïóøêàõ ñòåïíûõ ó÷àñòêîâ èëè â
âàëåæèíàõ íà îñûïÿõ, íà áóãðàõ ñðåäè îñîêîâûõ áîëîò, íà íåáîëüøèõ ïîëÿíàõ
ñðåäè åðíèêîâ, çàðîñëåé êåäðîâîãî ñòëàíèêà èëè ëèñòâåííè÷íûõ ëåñîâ. Áîëåå
òîãî, ÷èñëåííîñòü ãíåçä â òàêèõ ìåñòàõ ìîæåò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíîé (1–2
ãíåçäà íà 1 ì2). Â öåëîì äîëÿ òåððèòîðèé â ñðåäíåãîðüå, ãäå L. acervorum íå
ïîñåëÿåòñÿ, î÷åíü ìàëà. Â ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè áèîòîïîâ ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü
åãî ãíåçä ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 20 íà 100 ì2, íî â øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ íà
Âåðõíåé Êîëûìå ñôàãíîâûõ ðåäêîñòîéíûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ äíèù äîëèí è øëåé-
ôîâ þæíûõ ñêëîíîâ äîñòèãàåò 40–50. Íà îòäåëüíûõ æå ó÷àñòêàõ ïîäîáíûõ
ðåäèí ñ âûðàæåííûì âîëíèñòûì ðåëüåôîì, ôîðìèðóåìûì ñôàãíîâûìè «ïî-
äóøêàìè»-êî÷êàìè, ãíåçäà ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãî÷èñëåííû: â ñðåäíåì íå ìåíåå
1, ìàêñèìàëüíî — äî 3 íà 1 ì2.

Íà âûñîòå 900–1100 ì í.ó.ì. L. acervorum èçáåãàåò ñåâåðíûõ ñêëîíîâ è ïëîñ-
êèõ âåðøèí õðåáòîâ; íà çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ ïëîòíîñòü ãíåçä ðåçêî ïàäàåò îò-
íîñèòåëüíî òàêîâîé â íèçêîãîðüå. Ïî þæíûì ñêëîíàì ïîäíèìàåòñÿ äî 1400 ì.

Ïðèâåäåííîå îïèñàíèå áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ L. acervorum ïîçâî-
ëÿåò ðàññìàòðèâàòü Âåðõíþþ Êîëûìó êàê òåððèòîðèþ, áëèçêóþ ê îïòèìóìó
åãî àðåàëà. Çäåñü âèä èìååò ïî÷òè íàèâûñøóþ èç îòìå÷åííîé â ëèòåðàòóðå è
ïî íàøèì ìàòåðèàëàì ÷èñëåííîñòü è çàíèìàåò î÷åíü øèðîêèé ñïåêòð ìåñòî-
îáèòàíèé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: â îáñëåäîâàííûõ Ç.À. Æèãóëüñêîé è Ë.Â. Îìåëü÷åí-
êî (1977) ëåñàõ þæíîé è ñðåäíåé òàéãè Çàïàäíîé Ñèáèðè è þæíîé òàéãè Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè ýòîò âèä âñòðå÷àåòñÿ â íåìíîãèõ áèîòîïàõ (â îñíîâíîì çàáîëî-
÷åííûõ è íà âûðóáêàõ), à ÷èñëåííîñòü ãíåçä íèãäå íå ïðåâîñõîäèò 10 íà 100 ì2.
Áëèçêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ äëÿ Ñåâåðíîãî, Ñðåäíåãî è Þæíîãî Óðàëà (Ãðèäè-
íà, 2003), Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ (Àñòàôüåâ, 1971), Òóâû (Æèãóëüñêàÿ, 1968), Ïðè-
áàéêàëüÿ (Ïëåøàíîâ, 1966), Ïðèìîðüÿ (Êóïÿíñêàÿ, 1975à, á; 1990). Â Öåíòðàëü-
íîé ßêóòèè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976) è ñåâåðíîé òàéãå äîëèíû Îáè (Îìåëü-
÷åíêî, Æèãóëüñêàÿ, 1981) L. acervorum òàêæå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí, íî íàè-
áîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü è çäåñü íå ïðåâîñõîäèò 12 ãíåçä íà 100 ì2. Ïî äàííûì
Â.Ç. Ðóáèíøòåéíà (ëè÷íîå ñîîáùåíèå), íà Ñåâåðíîì Óðàëå ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü
ãíåçä îáñóæäàåìîãî âèäà â 17 îáñëåäîâàííûõ áèîòîïàõ (îò ðàâíèííîé ñâåòëî-
õâîéíîé òàéãè äî ãîðíûõ òóíäð) îáû÷íî íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 0.1–1.0 è ëèøü
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿåò 2.1, ìàêñèìàëüíî — 5.25 ãíåçäà íà 100 ì2
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(ïîñëåäíåå çíà÷åíèå — äëÿ áðóñíè÷íî-ëèøàéíèêîâî-çåëåíîìîøíûõ ñîñíÿêîâ);
ðåêîðäíàÿ æå ÷èñëåííîñòü ãíåçä çàðåãèñòðèðîâàíà òîëüêî íà îòäåëüíûõ ó÷åò-
íûõ ïëîùàäêàõ â ñâåòëîõâîéíîé òàéãå Ïðèïå÷îðüÿ (ëèøàéíèêîâî-çåëåíîìîø-
íûå ñîñíÿêè-áðóñíè÷íèêè), â ïåðåñ÷åòå ñîñòàâëÿþùàÿ 20–30 ãíåçä íà 100 ì2.

Â íàøåì ðàéîíå âñòðå÷àþòñÿ âñå èçâåñòíûå ïî äðóãèì ÷àñòÿì àðåàëà âàðè-
àíòû ãíåçä L. acervorum, êðîìå íàéäåííûõ À.À. Çàõàðîâûì (ëè÷íîå ñîîáùå-
íèå) â êðîíàõ äåðåâüåâ íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå. Ãíåçäà L. acervorum, êàê
èçâåñòíî, èìåþò ïðèìèòèâíîå ñòðîåíèå è ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ ïîä óêðûòèÿìè
(ïëîñêèå êàìíè òîëùèíîé íå áîëåå 2–3 ñì, îñòàòêè äðåâåñèíû, ïîìåò æèâîò-
íûõ è ò.ä.), íåïîñðåäñòâåííî â ïî÷âå, â äðåâåñèíå (â êîðíÿõ, êîìëÿõ ñòîÿùèõ
äåðåâüåâ, â âàëåæèíàõ è ò.ä.), âî ìõó, à òàêæå â äðóãèõ ñóáñòðàòàõ. Âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ãíåçäà ñîõðàíÿþò åäèíûé ïðåäåëüíî ïðèìèòèâíûé ïëàí ñòðîåíèÿ
(ðèñ. 7 à): íåïîñðåäñòâåííî ïîä óêðûòèåì èëè áåç íåãî ðàñïîëàãàþòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû è õîäû, ãóñòî ïðîíèçûâàþùèå ïîâåðõíîñò-
íûé ñëîé (1–3 ñì). Îò ïîâåðõíîñòíûõ ëàáèðèíòîâ íà ãëóáèíó 3–5 ñì îáû÷íî
èäåò õîä, çàêàí÷èâàþùèéñÿ êðóïíîé êàìåðîé îáúåìîì îêîëî 2 ñì3, èñïîëüçóå-
ìîé è ëåòîì, è çèìîé. Îäíàêî äåòàëè óñòðîéñòâà ãíåçäà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ
çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò, è èõ ðàññìîòðåíèå ïîëåçíî äëÿ ïîíèìàíèÿ ÷àñòíûõ,
ïîðîþ, êàçàëîñü áû, íåçíà÷èòåëüíûõ, ïðèñïîñîáëåíèé, íî â ñîâîêóïíîñòè îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ î÷åíü øèðîêóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ëàáèëüíîñòü ýòîãî âèäà.

Ãíåçäà â äðåâåñèíå ëèñòâåííèöû ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû â îìåðòâåâøèõ
÷àñòÿõ êîìëÿ, â âûñòóïàþùèõ íàä óðîâíåì çåìëè êîðíÿõ, à òàêæå â âàëåæè-
íàõ è ïíÿõ. Îíè ïðèìå÷àòåëüíû ïîâåðõíîñòíûì ðàñïîëîæåíèåì õîäîâ, îáû÷-
íî íå ãëóáæå 1–2 ñì. Õîäû ïðîêëàäûâàþòñÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû è
èñïîëüçóþòñÿ êàê ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû; âåðòèêàëüíûé — «ñòâîëîâûé» —
õîä ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæåí, çèìîâî÷íàÿ æå êàìåðà îêàçûâàåòñÿ ëèøü ñëåã-
êà çàãëóáëåíà â äðåâåñèíó (ðèñ. 7 á). Íåñêîëüêî ñëîæíåå óñòðîåíû ãíåçäà â
òîíêèõ âåòêàõ; â íèõ ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû, ïðîíèçûâàþùèå
âåòâè ïî âñåìó äèàìåòðó, òîãäà êàê çèìîâî÷íûå óñòðàèâàþòñÿ â çåìëå ïîä
âàëåæèíîé (ðèñ. 7 â).

Î÷åíü ðàñïðîñòðàíåíû ãíåçäà ïîä ïëîñêèìè êàìíÿìè, òîëùèíà êîòîðûõ îáû÷-
íî íå ïðåâûøàåò 2–3 ñì; òàêèå êàìíè áûñòðî ïðîãðåâàþòñÿ è îòíîñèòåëüíî äîë-
ãî óäåðæèâàþò òåïëî. Íåïîñðåäñòâåííî ïîä êàìíÿìè ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîãðåâî÷-
íûå êàìåðû, äîñòèãàþùèå îãðîìíûõ äëÿ ýòîãî âèäà ðàçìåðîâ — äî 20 ñì3. Íà
ñóõèõ ñêëîíàõ þæíîé ýêñïîçèöèè âåðòèêàëüíûé õîä ïîä ïðîãðåâî÷íîé êàìåðîé
îáû÷íî ñèëüíî ðàñøèðåí ïî âñåé äëèíå; îò íåãî êîðîòêèå õîäû âåäóò â êðóïíûå
áîêîâûå êàìåðû, îáðàçóþùèå âòîðîé ÿðóñ, â êîòîðûé ïåðåòàñêèâàåòñÿ ðàñïëîä â
æàðêóþ ïîãîäó. Â ãíåçäàõ ñ áîëüøèìè ñåìüÿìè ïîä ïðîãðåâî÷íîé êàìåðîé ìîãóò
íàõîäèòüñÿ íå îäèí, à íåñêîëüêî âåðòèêàëüíûõ õîäîâ, òàêæå ñî âòîðûì ÿðóñîì
ïðîãðåâî÷íûõ êàìåð (ðèñ. 7 ã). Âòîðîé ÿðóñ ìîæåò áûòü õîðîøî âûðàæåí â ãíåç-
äàõ, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå óêðûòèÿ èñïîëüçóþòñÿ íå êàìíè, à êîðà, ùåïà, «êîðîâüè
ëåïåøêè», êóñêè ôàíåðû è ò.ä.; ýòè ìàòåðèàëû áûñòðî íàãðåâàþòñÿ, íî ìåíåå
òåïëîåìêè è õóæå ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó â ãíåçäå.
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Ðèñ. 7. Ðàçðåçû íàèáîëåå òèïè÷íûõ ãíåçä L. acervorum íà Âåðõíåé Êîëûìå. Ôîí ÷èñòûé —
ãíåçäà â çåìëå, ñ òî÷êàìè — âî ìõó. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.

Fig. 7. Sections of typical nests of L. acervorum in the Upper Kolyma area. For nests located in
soil, background is clear; for nests located in moss dotted. Other explanations are in the text.
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Ãíåçäà âî ìõó ðàçíîîáðàçíû, è èõ óñòðîéñòâî çàâèñèò îò ìåñòîïîëîæåíèÿ,
õàðàêòåðà ìõà, ïî÷âû, âîçðàñòà ãíåçä è ò.ä. Äåòàëè óñòðîéñòâà ãíåçä âî ìõó
ëó÷øå âèäíû ïðè çèìíèõ ðàñêîïêàõ èç-çà òîãî, ÷òî âñå, äàæå ìåëü÷àéøèå õîäû,
êàê áû îòïðåïàðèðîâàíû çàïîëíÿþùèìè èõ êðèñòàëëàìè ëüäà, òîãäà êàê ëåòîì
îíè ïëîõî ðàçëè÷èìû íà ôîíå ðûõëîé ôàêòóðû ñûðîãî ìõà. Îïèøåì íàèáîëåå
èíòåðåñíûå îñîáåííîñòè ãíåçä âî ìõó.

Ïî÷òè âñåãäà â ìîõîâûõ ãíåçäàõ, â îòëè÷èå îò ãíåçä ïîä óêðûòèåì, íåò îá-
øèðíûõ ïðîãðåâî÷íûõ êàìåð; îäíàêî ñàìè õîäû â ñëîå 0–0.5 ñì îáðàçóþò ìåëü-
÷àéøåå êðóæåâî ìåæäó ñòåáåëüêàìè ìõà, íåðåäêî îòêðûâàþùååñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 7 ä). Êîëè÷åñòâî õîäîâ çäåñü òàê âåëèêî,
÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó õîäàìè îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå äèàìåòðà ñàìèõ õîäîâ.
Ðàííåé âåñíîé â ïåðâûå ñîëíå÷íûå äíè ìóðàâüè ïðîãðåâàþò ñâîèõ ëè÷èíîê â
ýòèõ õîäàõ-êðóæåâàõ, èíîãäà âûíîñÿ èõ íà ìîõ ïîä ïðÿìûå ñîëíå÷íûå ëó÷è.
×àñòî ãíåçäà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîåäèíåííûå äðóã ñ äðóãîì 2–3 ïîâåðõíîñò-
íûå êàìåðû-÷àøè ñ îäíèì õîäîì âãëóáü, çàêàí÷èâàþùèìñÿ ðàñøèðåíèåì (ðèñ.
7 å).

Íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà óæå çðåëîå ãíåçäî âî ìõó ñëó÷àéíî íàêðûâàåòñÿ óïàâ-
øèì ëèñòîì îëüõè èëè áåðåçû, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óõóäøåíèþ îñâåùåííîñòè
è îáîãðåâà. Â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ ìóðàâüè íå áðîñàþò ãíåçäî, à èñïîëüçóþò
ïðîñòðàíñòâî ïîä ëèñòîì â êà÷åñòâå ïðîãðåâî÷íîé êàìåðû (ðèñ. 7 æ).

Íà ñûðîì ìîõîâîì ïîêðîâå ìóðàâüè ìîãóò, åñëè åñòü âîçìîæíîñòü, óñòðà-
èâàòü ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû â ëþáîì ìàòåðèàëå, ëåæàùåì íà ïîâåðõíîñòè: â
êóñî÷êàõ äðåâåñèíû, âåòîê, êîðû, âûñîõøåãî ïîìåòà è ò.ä. Íåðåäêè ãíåçäà â
ïëîòíûõ ñôåðè÷åñêèõ ðàçðàñòàíèÿõ ìõà Dicranium elengatum Lehleich. (ðèñ. 7 ç),
äèàìåòðîì 5–8 ñì, ñîåäèíåííûõ ñ îñíîâíîé ïîâåðõíîñòüþ «íîæêîé», ÷åðåç
êîòîðóþ ïðîõîäèò õîä â çèìîâî÷íûå êàìåðû, ðàñïîëîæåííûå, êàê âñåãäà, âáëèçè
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Îáû÷íî âíóòðåííÿÿ ÷àñòü èñòî÷åíà õîäàìè, ñóììàðíûé
îáúåì êîòîðûõ áëèçîê ê ÷åòâåðòè âñåãî îáúåìà ñôåðû. Òàêîé øàðèê íàõî-
äèòñÿ â îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ, ïîñêîëüêó «îòîðâàí» îò ìîê-
ðîãî è õîëîäíîãî ñóáñòðàòà. Íå ñëó÷àéíî èç 1578 ïðîñìîòðåííûõ ñôåð â 70%
èõ îêàçàëèñü îáèòàåìûå ãíåçäà L. acervorum, à îñòàëüíûå èìåëè õîðîøî
ñîõðàíèâøèåñÿ õîäû. Òîëüêî íà êðóòûõ ñåâåðíûõ ñêëîíàõ ýòè ìîõîâûå ðàçðàñ-
òàíèÿ íå çàíÿòû ìóðàâüÿìè.

Ãíåçäà íà þæíûõ êðóòûõ ñòîðîíàõ êðóïíûõ ñôàãíîâûõ êî÷åê (ðèñ. 7 è) àíà-
ëîãè÷íû âûøåîïèñàííûì (ñì. ðèñ. 7 à) ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî õîä ñ çèìîâî÷-
íîé êàìåðîé íà êîíöå èäåò ïðàêòè÷åñêè âäîëü ïîâåðõíîñòè êî÷êè. Òàêèì îáðà-
çîì, ñåìüÿ çèìîé íàõîäèòñÿ íå áîëåå ÷åì â 2–3 ñì îò ïîâåðõíîñòè.

Ñâîåîáðàçíî ñòðîåíèå ãíåçä â êî÷êàõ ñ îòìèðàþùèì ñôàãíîâûì ïîêðîâîì,
â êîòîðîì íàðóøàåòñÿ êàïèëëÿðíîñòü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñàìûé âåðõíèé ñëîé
ìõà îêàçûâàåòñÿ î÷åíü ñóõèì, à ãëóáæå (ïðèìåðíî ñ 3–5 ñì) îí äîñòàòî÷íî
âëàæåí. Ãíåçäà íà òàêèõ êî÷êàõ èìåþò íåîáû÷àéíî øèðîêèé (0.6–0.8 ñì) âõîä,
ñðàçó æå ïåðåõîäÿùèé â íàêëîííûé ñòâîë ñ íåãëóáîêèìè áîêîâûìè êàìåðàìè è
íåïðîïîðöèîíàëüíî ðàñøèðåííîé êîíöåâîé ÷àñòüþ (ðèñ. 7 ê).
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Êàê ìû îòìå÷àëè, íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü ãíåçä L. acervorum íàáëþäàëàñü
â êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûõ ðàçðåæåííûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ ïîëîãèõ øëåéôîâ ñ
îò÷åòëèâî âûðàæåííûì íàíîðåëüåôîì. Äåòàëüíîå êàðòèðîâàíèå ãíåçä, ïðîâå-
äåííîå çäåñü íà òðàíñåêòàõ ïðîòÿæåííîñòüþ 20 ì ïðè øèðèíå 2 ì, âûÿâèëî ðÿä
âàæíûõ ìîìåíòîâ â èõ ðàñïîëîæåíèè. L. acervorum ñïîñîáåí âûáèðàòü ñðåäè â
öåëîì íå ïðèåìëåìûõ äëÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ áèîòîïîâ êðîøå÷íûå ó÷àñòêè
íàíîðåëüåôà ñ áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ãíåçäà ëåòíèìè ìèêðîêëèìàòè÷åñêèìè óñ-
ëîâèÿìè, íåðåäêî âîïðåêè óõóäøàþùèìñÿ óñëîâèÿì çèìîâêè. Ýòî îêàçûâàåòñÿ
âîçìîæíûì, ñ îäíîé ñòîðîíû, áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (ïî-
çâîëÿþùåé áåçðàçëè÷íî îòíîñèòüñÿ ê óñëîâèÿì çèìîâêè), ñ äðóãîé — íåáîëü-
øèì ðàçìåðàì ñàìîãî ãíåçäà, ïðîåêöèÿ õîäîâ êîòîðîãî çàíèìàåò âñåãî ëèøü
0.1–0.5 äì2. Âñå îáíàðóæåííûå ãíåçäà, íå òîëüêî L. acervorum, íî è M. kam-

tschatica è F. gagatoides (ñì. íèæå), ïðèóðî÷åíû èñêëþ÷èòåëüíî ê ïîëîæèòåëü-
íûì ýëåìåíòàì íàíîðåëüåôà — ê îòäåëüíûì êî÷êàì, «ïîäóøêàì» (ðèñ. 8), ñòâî-
ëàì è êðóïíûì âåòâÿì âàëåæíèêà, ïîêðûòûì ìîõîâûì êîâðîì.

Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ãíåçä L. acervorum, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððàñàõ è äðó-
ãèõ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ è òåì áîëåå íà ñåâåðíûõ ìàêðîñêëîíàõ, íå-
ïðåìåííî îðèåíòèðîâàíà ê þãó çà ñ÷åò âñå òîé æå ëîêàëèçàöèè ãíåçäà íà âåð-
øèíêå èëè íà þæíîé ñòîðîíå êî÷åê: èç 127 çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà òðàíñåêòàõ
ãíåçä L. acervorum 68% ðàñïîëàãàëèñü íà âåðøèííûõ ÷àñòÿõ, 25% — íà þæíîé
ñòîðîíå è òîëüêî ïî 2–3% — íà âîñòî÷íîé è çàïàäíîé; íà ñåâåðíîé ñòîðîíå
êî÷åê ãíåçäà íå âñòðå÷åíû.

Íàêîíåö, åùå îäíà îñîáåííîñòü â ðàçìåùåíèè ãíåçä — ÿâíîå ïðåäïî÷òåíèå
â ïðåäåëàõ îïèñàííîãî ïðîñòðàíñòâà êî÷åê ê ìåñòàì ñ ïëîòíîé ìîõîâèíîé (áåç
êóñòàðíè÷êîâ è îñîê) è ïîëóñãíèâøèì ïåíüêàì èëè äðóãèì îñòàòêàì äðåâåñè-
íû, ïîãðåáåííûì ìõîì.

Ïðåîáëàäàþùèé òèï ãíåçä â êîíêðåòíûõ áèîòîïàõ çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòî-
ðîâ. Â ìåñòîîáèòàíèÿõ ñî ñôàãíîâûì ïîêðîâîì ìóðàâüè óñòðàèâàþò ãíåçäà
òîëüêî â óìåðåííî âëàæíûõ «ïîäóøêàõ». Íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ — â êî÷êàõ,
ïðèñòâîëüíûõ ïîâûøåíèÿõ ïî÷âû, â âûñòóïàþùèõ íàä ïîâåðõíîñòüþ êîðíÿõ,
â êîðå êîìëÿ, â ïíÿõ è ò.ä., íî, êàê îòìå÷àëîñü, íåïðåìåííî íà þæíî îðèåíòè-
ðîâàííûõ èõ ñòîðîíàõ. Â ìåñòîîáèòàíèÿõ ñ ìèíåðàëüíûì ñóáñòðàòîì íà ïî-
âåðõíîñòè ìóðàâüè ïðåäïî÷èòàþò ñåëèòüñÿ ïîä ïëîñêèìè êàìíÿìè, à ïðè èõ
îòñóòñòâèè — â îñòàòêàõ äðåâåñèíû. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ìåñòíîñòè ãíåçäà
÷àùå îáíàðóæèâàþòñÿ ïîä êàìíÿìè, à â ãîðíîé òóíäðå — òîëüêî ïîä êàìíÿ-
ìè. Â öåëîì îò äîëèí ê âûñîêîãîðüþ, íàðÿäó ñ òåíäåíöèåé ê ñìåíå ñòàöèé
(Áåé-Áèåíêî, 1966), íàáëþäàåòñÿ ñîêðàùåíèå ÷èñëà òèïîâ ãíåçä.

Ïðèâåäåííûé îáçîð óñòðîéñòâà ãíåçä ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîò ìóðàâåé â ñóùåñò-
âåííî ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íåñìîòðÿ íà ïðèìèòèâíîñòü êîíñò-
ðóêöèè ãíåçäà, ïðèìåíÿåò îáøèðíûé àðñåíàë «ñòðîèòåëüíûõ» ïðèåìîâ, â öåëîì
íàïðàâëåííûõ íà êîíäèöèîíèðîâàíèå, â ïåðâóþ î÷åðåäü òåðìè÷åñêèõ óñëîâèé,
íî ïðè íåïðåìåííîì ñîõðàíåíèè âëàæíîñòíûõ. Íà ñóõèõ ó÷àñòêàõ ñ ìåëêîçå-
ìîì, îñîáåííî íà þæíûõ ñêëîíàõ, ïðîãðåâ î÷åíü ñèëåí, òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
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ïî÷âû ìîãóò äîñòèãàòü 55–60 °Ñ, à íà ãëóáèíå 5–10 ñì — 25–30 °Ñ (Áåðìàí è
äð., 1982). Èíûìè ñëîâàìè, â ñëîå ïî÷âû, ãäå îáèòàåò L. acervorum, òåïëà õâà-
òàåò ñ èçáûòêîì, íî çäåñü îáû÷íî ñëèøêîì ñóõî äëÿ íåãî. Òàêèì îáðàçîì, áëà-
ãîïðèÿòíûå ïî òåðìè÷åñêèì óñëîâèÿì ìåñòîîáèòàíèÿ íå ïðèåìëåìû ïî
âëàæíîñòè, è L. acervorum âûíóæäåí îñâàèâàòü âëàæíûå, íî íåäîñòàòî÷íî òåï-
ëûå ó÷àñòêè, âàðüèðóÿ ðàñïîëîæåíèå è êîíñòðóêöèþ ãíåçä.

Óïîìÿíóòîå ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå ãíåçä íà þæíûõ ñòîðîíàõ âåðõ-
íèõ ÷àñòåé êî÷åê îáóñëîâëåíî è èçáåãàíèåì ïîäòàïëèâàíèÿ âåðõîâîäêîé, è òåð-
ìè÷åñêîé «âûãîäîé»: íà þæíóþ ñòîðîíó êî÷êè çà òåïëûé ñåçîí ïîñòóïàåò íà
10% òåïëà áîëüøå, ÷åì íà ïîâåðõíîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ (òàáë. 3).
Îäíàêî â ïîäïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ êî÷åê ýòî òåïëî ñèëüíî òðàíñôîðìèðó-
åòñÿ. Òåïëîèçîëèðóþùèå ñâîéñòâà ìõîâ øèðîêî èçâåñòíû; ïîä ïîêðîâîì ñôàã-
íîâûõ ìõîâ ìàêñèìàëüíîå ñåçîííîå ïðîòàèâàíèå â íàøåì ðàéîíå íà ñåâåðíûõ
ñêëîíàõ íå ïðåâûøàåò 50 ñì (ïðè ìèíèìóìå â 30 ñì), à â îáñóæäàåìûõ êóñòàð-
íè÷êîâî-ìîõîâûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ íà øëåéôàõ þæíûõ è âîñòî÷íûõ ðóìáîâ —
äî 60 ñì (ñ÷èòàÿ îò îñíîâàíèÿ êî÷åê). Êàê ñëåäñòâèå, â òîëùå ìõà ñîçäàþòñÿ
çíà÷èòåëüíûå âåðòèêàëüíûå òåìïåðàòóðíûå ãðàäèåíòû. Â ñîëíå÷íûå äíè òåì-
ïåðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè ìõîâ ìîæåò äîñòèãàòü 32–35 °Ñ, òîãäà êàê íà ãëóáèíå
50–60 ñì (çåðêàëî ìåðçëîòû) êðóãëûå ñóòêè áëèçêà ê íóëþ. Â çàâèñèìîñòè îò
öâåòíîñòè ìõà, åãî ïëîòíîñòè, âëàæíîñòè è ò.ä. êîíêðåòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïå-
ðàòóð âàðüèðóþò, íî ãëàâíàÿ ÷åðòà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé — íàèáîëüøèå ãðàäèåíòû

Òàáëèöà 3. Ìàêñèìóìû, ìèíèìóìû è ñóììû òåìïåðàòóð â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñôàãíîâîé
êî÷êè, íà ðîâíîì ó÷àñòêå è â âîçäóõå çà òðåòüþ äåêàäó àâãóñòà 1981 ã.

Table 3. Maximum, minimum and accumulated temperatures of the air and moss in different
parts of the sphagnum hummock and at the flat part of soil for decade of 21–30 of August 1981

¹ Ìèíèìàëüíûå è Ñóììà** Ïðèáàâêà

äàò- Ìåñòîïîëîæåíèå äàò÷èêîâ ìàêñèìàëüíûå t > 0 °C  òåïëà***

÷èêà òåìïåðàòóðû*, °Ñ  ( %)

1 Âîçäóõ 4–24 966 6

3 Êî÷êà, þã, ïîâåðõíîñòü 2–34 1043 11

4  Òàì æå, þã, 5 ñì 1–18 965 12

10  Òàì æå, öåíòð, ïîâåðõíîñòü 2–28 938 0

11  Òàì æå, âîñòîê, ïîâåðõíîñòü 1–24 931 –1

9  Òàì æå, çàïàä, ïîâåðõíîñòü 1–25 902 –4

8  Òàì æå, ñåâåð, ïîâåðõíîñòü 2–20 829 –12

12  Òàì æå, öåíòð, 15 ñì 8–13 823 –48

13 Ãîðèçîíò. ó÷àñòîê, ïîâåðõíîñòü 2–27 937 0

2  Òàì æå, 5 ñì  2–15 862 0

6  Òàì æå, 15 ñì 6–8 555 0

 Ïðèìå÷àíèÿ. * — Ýêñòðåìóìû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé êàæäûå 3 ÷àñà. ** — Ñóììà òåìïåðàòóð

ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé êàæäûå 3 ÷àñà. *** — Ïðèáàâêà òåïëà îòíîñèòåëüíî òîé æå ãëóáèíû íà

ðîâíîì ó÷àñòêå  (â %)
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íàáëþäàþòñÿ â ïåðâûõ 5 ñì (ðèñ. 9). Çäåñü ìàêñèìàëüíûå â òå÷åíèå ñóòîê
òåìïåðàòóðû (êàê è ãîäîâûå ñóììû ñðåäíåñóòî÷íûõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðà-
òóð) ìîãóò óìåíüøàòüñÿ âäâîå. Îäíàêî íà ïîâåðõíîñòè êî÷êè íå òîëüêî ñóòî÷-
íûå ìàêñèìóìû òåìïåðàòóðû âûøå, íî è ñóòî÷íûå ìèíèìóìû íèæå, ÷åì â
ïîäïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ. Ïîýòîìó ëèøü ïåðåìåùåíèÿ â ñëîå (0–5 ñì) ïî-
çâîëÿþò ìóðàâüÿì èçáåãàòü ïåðåãðåâà, «óõîäèòü» îò íèçêèõ íî÷íûõ òåìïåðà-
òóð è âåñüìà ýôôåêòèâíî «ñîáèðàòü» òåïëî. Ñóììà òåìïåðàòóð áîëüøå 10 °Ñ,
ïîëó÷àåìàÿ ïåðåìåùàþùèìèñÿ òàêèì îáðàçîì îñîáÿìè, ìîæåò áûòü íà 16%
áîëüøå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ïåðâîãî ñàíòèìåòðà ïî÷âû è íà áîëåå 30% ñóììû

Ðèñ. 9. Ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ìõà â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ñôàãíîâîé êî÷êè â
ñàìûå æàðêèå äíè ëåòà (24 è 25 èþëÿ) 1980 ã. Òåìïåðàòóðà: âîçäóõà — 1; ìõà íà þæíîé
ñòîðîíå êî÷êè, íà ïîâåðõíîñòè (0–1 ñì) — 2; íà ãëóáèíå 5 ñì — 3; íà ãëóáèíå 15 ñì — 4.

Fig. 9. Daily temperature range in the air and in different parts of sphagnum hummock during
the warmest summer days on the 24th and 25th July 1980. Temperature: 1 — of the air, 2 — of the
surface horizon (0–1 cm. depth) in the southern side of hummock, 3 — of the moss on the
southern side of the hummock at a depth of 5 cm., 4 — the same, at a depth of 15 cm.



60 Çèìîâêà è õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè

òåìïåðàòóð ïî÷âû íà ãëóáèíå 15 ñì. Ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
ìõà íà þæíîé ñòîðîíå ñôàãíîâîé êî÷êè ìîãóò áûòü íà 15–20 °Ñ âûøå, ÷åì â
âîçäóõå, è íà 10–15 °Ñ âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ñàíòèìåòðîì ïî÷âû ðîâ-
íîãî ó÷àñòêà.

Âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíî «ñîáèðàòü» òåïëî ïóòåì âåðòèêàëüíîãî ïåðå-
ìåùåíèÿ ñ ðàñïëîäîì â ãíåçäå âñëåä çà îïòèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè â òå÷å-
íèå ñóòîê òàêæå ñïîñîáñòâóåò áëàãîïîëó÷èþ ýòîãî âèäà. Õîòÿ âåðòèêàëüíàÿ
ïðîòÿæåííîñòü ãíåçäà íåâåëèêà, ðàçëè÷èÿ òåìïåðàòóð è âëàæíîñòè ìåæäó ïðî-
ãðåâî÷íûìè è ñàìûìè ãëóáîêèìè êàìåðàìè çíà÷èòåëüíû. Îïèñàííîå ðàñïðå-
äåëåíèå òåìïåðàòóð âî ìõó ïðè ñòàáèëüíî âûñîêîé âëàæíîñòè èìååò î÷åíü áîëü-
øîå çíà÷åíèå äëÿ áåñïîçâîíî÷íûõ — ïåðåìåùàÿñü íà íåìíîãèå ñàíòèìåòðû,
îíè ìîãóò âûáèðàòü íóæíûå òåìïåðàòóðû â âåñüìà çíà÷èòåëüíîì äèàïàçîíå.
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî êàçàëîñü áû ìàëûå âàðèàöèè óñòðîéñòâà ãíåçä, îñî-
áåííî ïðîãðåâî÷íûõ êàìåð, ñïîñîáñòâóþò ýòîìó.

Õîòÿ òàêèå ðàçëè÷èÿ òåìïåðàòóð èìåþò ìåñòî òîëüêî â ñîëíå÷íûå äíè, èõ
âêëàä â ñåçîííûå ñóììû òåïëà âåëèê, òàê êàê âåëèêà äîëÿ ÿñíûõ äíåé â êîíòè-
íåíòàëüíûõ ðàéîíàõ ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè. Â âåðõîâüÿõ è ñðåäíåì òå÷åíèè ßíû,
Èíäèãèðêè è Êîëûìû êîëè÷åñòâî ÷àñîâ ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ çà ìàé-àâãóñò äîñ-
òèãàåò 1000–1100, ÷òî ëèøü íà 50–100 ÷ ìåíüøå, ÷åì â Êðûìó (Ñïðàâî÷íèê…,
1966). Â öåëîì æå çà ñåçîí ìóðàâüè ìîãóò ïîëó÷àòü ñóììàðíî çà ñ÷åò îðèåíòà-
öèè ãíåçä è âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ â íèõ ïðèìåðíî íà 20% òåïëà áîëüøå,
÷åì ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü (èëè íà 14–15% áîëüøå ñóìì òåìïåðàòóð,
ðåãèñòðèðóåìûõ â âîçäóõå). Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âåëè÷èíà äî-
áàâêè åùå áîëüøå (30–50%) çà ñ÷åò ïåðåäâèæåíèÿ ìóðàâüåâ ñ ðàñïëîäîì â
ãíåçäå íå òîëüêî ïî âåðòèêàëè (äåíü – íî÷ü), íî è â ïðîãðåâî÷íûõ êàìåðàõ âñëåä
çà ñîëíöåì, ò.å. â íàïðàâëåíèè âîñòîê – þã – çàïàä.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ñàìî ïî ñåáå óñòðîéñòâî çèìîâî÷íûõ
êàìåð áëèç ïîâåðõíîñòè ïî÷âû îáåñïå÷èâàåò ïðåäåëüíî ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå
êëèìàòè÷åñêîãî ðåñóðñà äëÿ ïðîõîæäåíèÿ îíòîãåíåçà. Ýòî ïðîèñõîäèò íå òîëü-
êî çà ñ÷åò îáñóæäàåìîãî âûøå «ñáîðà» òåïëà ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ â òå÷åíèå ñó-
òîê, íî è çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ òåïëîãî ñåçîíà: ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîíòîì 15–20 ñì
îíî ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 2 íåä., íî ìîæåò äîñòèãàòü è ìåñÿöà. Ïîâòîðèìñÿ —
òàêîé ïóòü âîçìîæåí òîëüêî ïðè çíà÷èòåëüíîé òîëåðàíòíîñòè íàñåêîìûõ ê çèì-
íåìó õîëîäó, òàê êàê íàèáîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû â ïî÷âå íàáëþäàþòñÿ, åñ-
òåñòâåííî, â ïåðâûõ åå ñàíòèìåòðàõ. L. acervorum, êàê áóäåò ïîêàçàíî, îäèí èç
íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ ê îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðàì âèäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò êðóïíûõ ãíåçä ôîðìèê, â êîòîðûõ ìóðàâüè
êîíäèöèîíèðóþò òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü (Äëóññêèé, 1975; Áàõåì, Ëàìï-
ðåõò, 1983), L. acervorum îïòèìèçèðóåò ñðåäó îáèòàíèÿ âûáîðîì ìåñòà äëÿ
ãíåçäà è ïåðåìåùåíèåì â íàèëó÷øèå â äàííûé ìîìåíò óñëîâèÿ. Â öåëîì
ëàáèëüíîñòü ãíåçäîñòðîåíèÿ è «òåðìîôèëüíîãî» ïîâåäåíèÿ, íåñîìíåííî, ñïî-
ñîáñòâóåò øèðîêîìó áèîòîïè÷åñêîìó ðàñïðåäåëåíèþ L. acervorum (Áåðìàí
è äð., 1987á).
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Îäíàêî âñå îïèñàííûå àäàïòèâíûå îñîáåííîñòè ãíåçäîñòðîåíèÿ íå îáåñïå-
÷èâàþò ãàðàíòèðîâàííîãî ïðîõîæäåíèÿ îíòîãåíåçà â òå÷åíèå îäíîãî ñåçîíà.
Èçìåðåíèÿ è ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â áëàãîïðèÿòíûå ãîäû â áàññåéíå Âåðõ-
íåé Êîëûìû òåïëà äîñòàòî÷íî äëÿ ðàçâèòèÿ, íî â ãîäû, áîãàòûå ëåòíèìè îñàä-
êàìè, ñóììû òåìïåðàòóð ìîãóò îêàçàòüñÿ íèæå ïîðîãîâûõ. Íà ñåâåðíîé æå
ãðàíèöå àðåàëà, êàê è íà íèæíåé ãðàíèöå âûñîêîãîðüÿ, òåïëà äëÿ çàâåðøåíèÿ
öèêëà ðàçâèòèÿ íå äîëæíî õâàòàòü äàæå â áëàãîïðèÿòíûå ãîäû. Ïðè ñóììå
ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà íà ñòàöèîíàðå «Àáîðèãåí», äîñòèãàþùåé
â íàèáîëåå òåïëûå ãîäû 1600 °Ñ (ïðè ñðåäíåìíîãîëåòíåé 1350 °Ñ), — íà ìå-
òåîñòàíöèè «Ðûòêó÷è» (×óêîòêà, þãî-âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå ×àóíñêîé ãóáû), îò-
ðàæàþùåé êëèìàòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ âáëèçè ñåâåðíîé ãðàíèöû àðåàëà, ýòî ëèøü
714 °Ñ (Ñïðàâî÷íèê…, 1966). Ïîýòîìó âàæíîé àäàïòàöèåé ñëóæèò ýíäîãåííàÿ
ðåãóëÿöèÿ äèàïàóçû ó ëè÷èíîê, âåäóùàÿ ê óäëèíåíèþ öèêëà ðàçâèòèÿ ðàñïëîäà,
ïî êðàéíåé ìåðå íà 2 ãîäà è ñëóæàùàÿ ãàðàíòèåé óñïåøíîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ
(Æèãóëüñêàÿ è äð., 1983; Êèïÿòêîâ è äð., 1984).

Íàãëÿäíîå ñâèäåòåëüñòâî ñêàçàííîãî ìîæíî íàáëþäàòü ïîçäíåé îñåíüþ â
ñîñòàâå ëþáîé ñåìüè L. acervorum. Âìåñòå ñ çèìóþùèìè ñàìêàìè (â 50 ðàñ-
êîïàííûõ ãíåçäàõ îáû÷íî âñòðå÷àëèñü îäíà, ðåäêî äâå-òðè ñàìêè, ëèøü â îä-
íîì áûëî 8) è ðàáî÷èìè, ñîñòàâëÿþùèìè îò ïîëîâèíû äî äâóõ òðåòåé ñîñòàâà
ñåìüè, â ãíåçäàõ âñåãäà åñòü ëè÷èíêè ðàçíîãî ðàçìåðà, è èõ ìàññà âàðüèðóåò îò
0.2 äî 2.5 ìã. Ðàçìåð ëè÷èíîê â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâÿçàí ñ èõ êàëåíäàðíûì
âîçðàñòîì, à íå ñ âîçðàñòíîé ñòàäèåé, ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ó
M. kamtschatica (ñì. î÷åðê). Âñå ëè÷èíêè îáÿçàòåëüíî çèìóþò îäèí ðàç, ÷àñòü
íóæäàåòñÿ â ïîâòîðíîé çèìîâêå, à â ýêñïåðèìåíòàõ Ò.À. Êèïÿòêîâîé (1987) íå-
êîòîðûå îñîáè çàâåðøàëè öèêë ðàçâèòèÿ ëèøü ÷åðåç òðè çèìîâêè.

Îáùåå ÷èñëî îñîáåé â çèìóþùèõ ñåìüÿõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 50–100; â
ñàìîé áîëüøîé ñåìüå áûëà îäíà ñàìêà, 126 ðàáî÷èõ, 150 ëè÷èíîê (18 êðóïíûõ,
70 ìåëêèõ, îñòàëüíûå ñðåäíèå).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöâåòàíèå L. acervorum â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ Ñåâå-
ðî-Âîñòîêà îáóñëîâëåíî êîìïëåêñîì ïðèñïîñîáëåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ: 1) íàè-
áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå òåïëà (þæíàÿ îðèåíòàöèÿ ìåñò ðàñïîëîæåíèÿ ãíåçä,
ñóòî÷íûå ïåðåìåùåíèÿ â ãíåçäå âñëåä çà îïòèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè); 2)
ñîõðàíåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè ðàñïëîäà â ñëó÷àå íåäîñòàòêà òåïëà â õîëîäíîå
ëåòî è ðàñòÿíóòîñòü ðàçâèòèÿ íà 2–3 ãîäà; 3) âîçìîæíîñòü çèìîâêè ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ (ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû õîëîäîçàùèòû). Ïåðå÷èñ-
ëåííûå àäàïòàöèè ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâî îáèòàíèÿ âáëèçè ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû: ðàííåå ïðîáóæäåíèå âåñíîé, à òåì ñàìûì — ìàêñèìàëüíîå
èñïîëüçîâàíèå êëèìàòè÷åñêîãî ðåñóðñà òåïëà.

Leptothorax muscorum Nylander, 1846

L. muscorum — áîðåàëüíûé âèä, ðàñïðîñòðàíåí â Ñåâåðíîé è Ñðåäíåé Åâðî-
ïå, íà Êàâêàçå; â Ñèáèðè — îò Óðàëà äî Ïðèìîðüÿ (Ðóçñêèé, 1905). Íàéäåí íà
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Àëòàå (Îìåëü÷åíêî, 2004; ×åñíîêîâà, 2006), â Ïðèáàéêàëüå (Ïëåøàíîâ, 1966),
Òóâå (Æèãóëüñêàÿ, 1968), Êðàñíîÿðñêîì êðàå, Áóðÿòèè, Þæíîé è Öåíòðàëüíîé
ßêóòèè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976), ×èòèíñêîé îáëàñòè, Õàáàðîâñêîì êðàå, â
Ïðèìîðüå, íà Ñàõàëèíå, Êàì÷àòêå è Îõîòîìîðñêîì ïîáåðåæüå â ðàéîíå Îõîò-
ñêà (Êóïÿíñêàÿ, 1986á, 1990). Èçîëèðîâàííûé ó÷àñòîê àðåàëà îáíàðóæåí â áàñ-
ñåéíå Âåðõíåé Èíäèãèðêè (Æèãóëüñêàÿ, 1976; Áåðìàí è äð., 1982; Áåðìàí, 2001).

L. muscorum â ïðåäåëàõ îñíîâíîãî àðåàëà íàñåëÿåò âåñüìà ðàçíîîáðàçíûå
ìåñòîîáèòàíèÿ è âåçäå äîâîëüíî ðåäîê (Ðóçñêèé, 1905). Â Ñåâåðíîé è Ñðåä-
íåé Åâðîïå ïðåäïî÷èòàåò îñâåòëåííûå øèðîêîëèñòâåííûå ëåñà, íà Óðàëå —
ñîñíîâûå, ëèñòâåííè÷íûå è áåðåçîâûå, ïîäíèìàåòñÿ â ãîðû äî âåðøèí (Ðóçñ-
êèé, 1905), âñòðå÷àåòñÿ íà âûðóáêàõ è ïîëÿíàõ, â ëåñîñòåïè è ñòåïè (Ãðèäèíà,
2001, 2003). Â Çàïàäíîé Ñèáèðè çàñåëÿåò ñóõèå óðî÷èùà: ñîñíÿêè â äîëèíàõ è
íà ìåæäóðå÷üÿõ, çàðàñòàþùèå è ñâåæèå âûðóáêè (Æèãóëüñêàÿ, Îìåëü÷åíêî,
1977); íà Ñåâåðî-Âîñòî÷íîì è Öåíòðàëüíîì Àëòàå íàéäåí â íèçêîðîñëûõ áå-
ðåçîâî-îñèíîâûõ ëåñàõ (Îìåëü÷åíêî, 2004; ×åñíîêîâà, Îìåëü÷åíêî, 2005). Â
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ßêóòèè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976), Ïðèáàéêàëüå (Ïëå-
øàêîâ, 1966) îòìå÷åí â ëèñòâåííè÷íûõ è ñîñíîâûõ áîðàõ, íà âûðóáêàõ. Â
Òóâå, ïîìèìî ëåñíûõ îïóøåê, âñòðå÷àåòñÿ è íà ïîäãîðíûõ ñòåïíûõ ðàâíèíàõ,
è â ãîðíî-ñêëîíîâûõ ñòåïÿõ (Æèãóëüñêàÿ, 1968). Íà Äàëüíåì Âîñòîêå — ëåñ-
íîé âèä, íî ïðåäïî÷èòàåò îñâåòëåííûå ëåñà è âûðóáêè; íà ñåâåðå Õàáàðîâñ-
êîãî êðàÿ, â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ. Àÿí è Íåëüêàí (Îõîòîìîðñêîå ïîáåðåæüå),
íàéäåí â ñîñíÿêàõ (Êóïÿíñêàÿ, 1986á, 1990). Îäíàêî â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêó-
òèè ýòè ìóðàâüè ñâÿçàíû èñêëþ÷èòåëüíî ñ ó÷àñòêàìè ðåëèêòîâûõ ñòåïåé.
Òàêèì îáðàçîì, ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ íà ñåâåðî-âîñòîê L. muscorum ñìåùàåò-
ñÿ â áîëåå ñóõèå è òåïëûå ìåñòîîáèòàíèÿ, à çà Âåðõîÿíñêèì õðåáòîì öåëèêîì
ïåðåõîäèò â ñòåïè, îòñóòñòâóÿ äàæå íà îñòåïíåííûõ ëóãàõ (Áåðìàí è äð., 1982).

Íà Èíäèãèðêå ÷èñëåííîñòü L. muscorum ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñ-
òè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ ñòåïíûõ ó÷àñòêîâ, èõ ðàçìåðà, êðóòèçíû, ìèêðîðåëüåôà,
ñòåïåíè ùåáíèñòîñòè ïî÷âû, ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ðàñòèòåëüíîñòè. Åñëè â
ïðåäåëàõ îñíîâíîãî àðåàëà L. muscorum âñþäó ðåäîê, òî â Îéìÿêîíñêîé êîòëî-
âèíå ìíîãî÷èñëåí — äî 2–3 ãíåçä íà 1 ì2. Çäåñü ãíåçäà L. muscorum îáíàðóæå-
íû íå òîëüêî íà ñêëîíàõ þæíîé ýêñïîçèöèè, íî è íà çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ, êóäà
îí ïðîíèêàåò âñëåä çà ñòåïíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Â äîëèíå Íåðû íà ñòåïíûõ
ó÷àñòêàõ ÷èñëåííîñòü ãíåçä íèæå, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå êàçàëîñü áû ïîäõîäÿ-
ùèõ ìåñòîîáèòàíèé. L. muscorum íå çàñåëÿåò íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè (äî 0,5 ãà)
ñòåïíûå îñòðîâêè ñðåäè ëåñà. Åãî íåò íà êðóòûõ ñêëîíàõ (30–40°), íåçàäåðíî-
âàííûõ è ñ ïîäâèæíûì ãðóíòîì. Íà êðóïíûõ ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ âñòðå÷àåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âåçäå, èçáåãàÿ ëèøü îñîáåííî ñóõèå è ïðîãðåâàåìûå (êàê ïðàâèëî,
íà âûïóêëûõ ýëåìåíòàõ ðåëüåôà) ÷àñòè ñêëîíà è ìåñòà ñ ãóñòîé ðàñòèòåëüíîñ-
òüþ (íàïðèìåð, çàðîñëè Artemisia gmelini), ãðóïïèðîâêè ñ áîëüøèì çàäåðíåíè-
åì (ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå âûøå 70%) çëàêàìè. Âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ãíåçä (ãíåç-
äî íà 1 ì2) îòìå÷åíà íà ïîëîãèõ (äî 20°) ùåáíèñòûõ ñêëîíàõ. Íà êîíóñàõ âûíîñà
è â ìèêðîëîæáèíàõ ïîëîãèõ ñêëîíîâ, ñîõðàíÿþùèõ ñòåïíóþ ðàñòèòåëüíîñòü, ÷èñëî
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ãíåçä ìîæåò äîñòèãàòü 2–3 íà 1 ì2. Íå çàõîäÿ ïîä ïîëîã ëåñà, L. muscorum

ïîñåëÿåòñÿ è íà îêðàèíàõ ñòåïåé, êóäà, â ñâîþ î÷åðåäü, èç ëåñà âûõîäÿò L.

acervorum, Ñ. herculeanus, F. gagatoides. Çäåñü íåðåäêî â ïðåäåëàõ íåñêîëü-
êèõ êâàäðàòíûõ ìåòðîâ ìîæíî âñòðåòèòü âñå ÷åòûðå âèäà. Îäíàêî ýòà çîíà óçêà
(2–5 ì) è íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåíà â ðàñïðåäåëåíèè L. muscorum è L. acervorum:
â ñòîðîíó ñòåïè ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ îáèëèå ïåðâîãî âèäà, â ñòîðîíó ëåñà èëè
áîëîòà, ïðèëåãàþùåãî ê êîíóñó âûíîñà, — âòîðîãî. Ïîäîáíàÿ êàðòèíà â ðàñ-
ïðåäåëåíèè ýòèõ âèäîâ íàáëþäàåòñÿ òàêæå âîêðóã îäèíî÷íî ñòîÿùèõ ñðåäè
ñòåïíûõ ó÷àñòêîâ ëèñòâåííèö.

Â Îéìÿêîíñêîé êîòëîâèíå, îòëè÷àþùåéñÿ ìàêñèìàëüíîé êîíòèíåíòàëüíîñ-
òüþ êëèìàòà â ðÿäó äðóãèõ êîòëîâèí Ñåâåðî-Âîñòîêà, ñêëàäûâàåòñÿ âîèñòèíó
àðèäíàÿ îáñòàíîâêà. Çäåñü ñðåäíåå ãîäîâîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íå ïðåâûøàåò
175 ìì; ðàäèàöèîííûé èíäåêñ ñóõîñòè áîëüøå 2.0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çîíàëü-
íûì óñëîâèÿì ïóñòûíü (Áóêñ, 1977). Íà ñêëîíîâûõ ñòåïÿõ âåðõîâüåâ Èíäèãèð-
êè ñóòî÷íûé õîä ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà èìååò ÷åòêî âûðàæåííóþ àñèììåò-
ðè÷íîñòü, âûçâàííóþ óâåëè÷åíèåì èçëó÷åíèÿ íàãðåòîé ïîâåðõíîñòè ïî÷âû â
ïîñëåïîëóäåííûå ÷àñû, ÷òî òàêæå õàðàêòåðíî äëÿ ïîëóïóñòûííûõ è ïóñòûí-
íûõ ðàéîíîâ. Ïðè ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà â èþëå 15 °Ñ (ìàêñè-
ìàëüíàÿ 33 °Ñ) òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ñêëîíîâûõ ñòåïåé íà âûïóêëûõ,
êðóòûõ è ñëàáîçàäåðíîâàííûõ ó÷àñòêàõ ìîæåò äîñòèãàòü 60 °Ñ. Ïî íàøèì
äàííûì (527-é êì òðàññû Õàíäûãà – Ìàãàäàí, 30.VI – 5.VII.1979), ñðåäíÿÿ çà 4
ñóò òåìïåðàòóðà ñëîÿ 40 ñì ñîñòàâèëà 18.1 °Ñ ïðè ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå
íà ïîâåðõíîñòè 58 °Ñ. Ñòîëü âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäÿò ê ïî÷òè ïîëíîìó
èññóøåíèþ ïî÷âû (äî 1.4–3.4% âëàæíîñòè) è ãëóáîêîìó îòñòóïàíèþ ìåðçëî-
òû. Â ïðèëåãàþùèõ ê ñòåïÿì ëèñòâåííè÷íèêàõ íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ òåìïåðà-
òóðû ïî÷âû íàìíîãî íèæå: íà ãëóáèíå 10 ñì — òîëüêî 2 °Ñ, à âëàæíîñòü èç-çà
áëèçêîãî çàëåãàíèÿ ìåðçëîòû áëèçêà ê íàñûùåíèþ — âëàãà ñî÷èòñÿ (íàøè äàí-
íûå, 527-é êì òðàññû). Îêðàèíû ñòåïåé, îñîáåííî øëåéôû ñêëîíîâ è ëîæáèíû,
ãäå îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ÷èñëåííîñòü L. muscorum, óäîâëåòâîðÿþò, ïî-
âèäèìîìó, òðåáóåìîìó äëÿ ýòîãî âèäà ñî÷åòàíèþ íå ñòîëü âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðû è âëàæíîñòè (íå ìåíåå 5–7%). Îïèñàííûå òðåáîâàíèÿ L. muscorum ê ýêîëî-
ãè÷åñêèì óñëîâèÿì è áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñâèäåòåëüñòâóþò î åãî íå-
áîëüøèõ âîçìîæíîñòÿõ ê ðàññåëåíèþ çà ïðåäåëû ñòåïíûõ ãðóïïèðîâîê.

Â áàññåéíå Èíäèãèðêè L. muscorum óñòðàèâàåò ãíåçäà òîëüêî ïîä ïëîñêèìè
êàìíÿìè (ðèñ. 10), â îòëè÷èå îò îñíîâíîãî àðåàëà, ãäå îíè ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ
â ñàìûõ ðàçíûõ ñóáñòðàòàõ — â îñòàòêàõ ñòâîëîâ, â âåòêàõ, ïíÿõ, ïîä êóñêîì
êîðû, â çåìëÿíûõ êî÷êàõ è ïîä êàìíÿìè (Ðóçñêèé, 1905). Èç 1052 ãíåçä, íàéäåí-
íûõ íàìè íà 50 ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ áàññåéíà Èíäèãèðêè, ëèøü
îäíî áûëî ïîä êóñêîì êîðû ñòëàíèêà è 5 — ïîä ñòàðûì êîíñêèì ïîìåòîì. Âñå
ãíåçäà îäíîòèïíû è èìåþò ïðîñòîå óñòðîéñòâî. Íåïîñðåäñòâåííî ïîä êàìíåì
ðàñïîëàãàåòñÿ îáøèðíàÿ êàìåðà îáúåìîì äî 1 ñì3 äëÿ ïðîãðåâàíèÿ ìîëîäè, îò
êîòîðîé âíèç èäåò åäèíñòâåííûé õîä, èíîãäà ñ 1–2 îòâåòâëåíèÿìè, îáû÷íî çà-
êàí÷èâàþùèéñÿ íà ãëóáèíå 7–10 ñì îäíîé êàìåðîé îáúåìîì íå áîëåå 0.5 ñì3.
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Êàê ïîêàçàëè çèìíèå ðàñêîïêè,
âåðòèêàëüíûé õîä è çèìîâî÷-
íàÿ êàìåðà ïëîòíî çàïîëíåíû
ðàáî÷èìè îñîáÿìè (20–100) ñ
ñàìêàìè (1–5), ìåëêèìè è êðóï-
íûìè ëè÷èíêàìè (20–70). Ñîîò-
íîøåíèå ìåëêèõ è êðóïíûõ ëè-
÷èíîê â ðàçíûõ ãíåçäàõ íåîäè-
íàêîâî, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçíûì
÷èñëîì çèìîâîê ðàñïëîäà (ñì.
î÷åðê î M. kamtschatica). Êðû-
ëàòûå îñîáè îáû÷íî íå çèìóþò:
èç 40 ðàñêîïàííûõ çèìîé ãíåçä
òîëüêî â îäíîì áûëà êðûëàòàÿ
ñàìêà; îíà áëàãîïîëó÷íî ïåðå-
íåñëà çèìîâêó.

Ïðîñòðàíñòâî õîäîâ è êàìåð
áåç ìóðàâüåâ, â òîì ÷èñëå è ïðî-
ãðåâî÷íîé, íåñìîòðÿ íà íèçêóþ
âëàæíîñòü ñòåïíûõ ïî÷â, â òå-
÷åíèå âñåé çèìû çàïîëíåíî êðè-
ñòàëëàìè ëüäà.

Camponotus herculeanus Linnaeus, 1758

C. herculeanus — ãîëàðêòè÷åñêèé ëåñíîé áîðåàëüíûé âèä (Àðíîëüäè, 1968).
Íà Óðàëå õàðàêòåðåí â îñíîâíîì äëÿ ñåâåðíîé ÷àñòè (Ðóáèíøòåéí, 1971; Ñåé-
ìà, 1969, 1971; Ãðèäèíà, 1998, 2003). Â ëåñàõ Ñðåäíåé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (â
òîì ÷èñëå â Êðàñíîÿðñêîì êðàå, Ïðèàíãàðüå, Ïðèáàéêàëüå, Öåíòðàëüíîé ßêó-
òèè) âñòðå÷àåòñÿ ïîâñåìåñòíî, íî ìàëî÷èñëåí (Ïëåøàíîâ, 1966; Äìèòðèåíêî,
Ïåòðåíêî, 1976; Æèãóëüñêàÿ, Îìåëü÷åíêî, 1977). Âî âñåõ ýòèõ ðàéîíàõ âûñîêàÿ
ïëîòíîñòü ãíåçä (äî 1 íà 100 ì2) îòìå÷àåòñÿ íà âûðóáêàõ, çàðàñòàþùèõ ãàðÿõ
è â ñìåøàííûõ ëåñàõ ìåæäóðå÷èé.

Íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè — íåïðåìåííûé îáèòàòåëü ëåñíûõ ñîîáùåñòâ, â
òîì ÷èñëå è íàñàæäåíèé êåäðîâîãî ñòëàíèêà ñ ëèñòâåííèöåé. Â âåðõîâüÿõ Êî-
ëûìû îáèòàåò îò ïîéìû äî ãîðíûõ òóíäð (Áåðìàí, Æèãóëüñêàÿ, 1987, 1996à; Áåð-
ìàí è äð., 1980). Â ïîÿñå ðåäêîëåñèé äî 900 ì í.ó.ì. âñòðå÷àåòñÿ ïîâñåìåñòíî íà
ñêëîíàõ ëþáîé ýêñïîçèöèè, èçáåãàåò òîëüêî ùåáíèñòûå, ñèëüíî èññóøàåìûå
ó÷àñòêè þæíûõ ñêëîíîâ è îñîêîâûå áîëîòà. Ïðåäïî÷èòàåò ëèñòâåííè÷íûå ëåñà
ñ ìåçîôèòíûì íàïî÷âåííûì ïîêðîâîì.

Ãíåçäà ðàñïðåäåëåíû â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ïîäõîäÿùèõ ìåñò äëÿ èõ óñò-
ðîéñòâà. Â áîëüøåé ÷àñòè ìåñòîîáèòàíèé âñòðå÷àåòñÿ 1 ãíåçäî íà 100–400 ì2,
íî íåðåäêè ãóñòîíàñåëåííûå ó÷àñòêè (äî 3–4 ãíåçä íà 100 ì2). Ñëåäóåò èìåòü â

Ðèñ. 10. Ðàçðåç ãíåçäà L. muscorum, ðàñ-
ïîëîæåííîãî íà þæíîì ñòåïíîì ñêëîíå ïîä
êàìíåì. Íèæíÿÿ êàìåðà îãèáàåò ãàëüêó.

Fig. 10. Nest section of L. muscorum, located
under a stone on the steppe south-facing slope.
The lower chamber surrounds the stone
(shaded).



65Ãëàâà 2. Î÷åðêè áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ...

âèäó, ÷òî íàéòè ãíåçäà äðåâîòî÷öà íå âñåãäà ïðîñòî, õîòÿ ðàáî÷èå îñîáè âñòðå-
÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåçäå. Ïîýòîìó îöåíêà ïëîòíîñòè åãî ãíåçä äëÿ áîëüøèí-
ñòâà áèîòîïîâ, âåðîÿòíî, íåñêîëüêî çàíèæåíà.

Ê âåðõíåé ãðàíèöå ëåñà ÷èñëåííîñòü ïàäàåò, è ãíåçäà C. herculeanus íà âû-
ñîòå 1000–1200 ì í.ó.ì. ðàñïîëàãàþòñÿ òîëüêî íà þæíûõ ñêëîíàõ ñ êåäðîâûì
ñòëàíèêîì. Çäåñü íàéäåíû ïîëíîöåííûå ãíåçäà ñ áîëüøèì ÷èñëîì îñîáåé è
ðàñïëîäîì. Îäíàêî äî âåðõíåé ãðàíèöû êåäðîâîãî ñòëàíèêà ýòîò ìóðàâåé íå
äîõîäèò. Íà âûñîòå ïðèìåðíî 1400 ì íåîäíîêðàòíî âñòðå÷àëèñü ïîñòðîèâøèå
êàìåðû â ïî÷âå îäèíî÷íûå ñàìêè, îêàçàâøèåñÿ íà ýòîé âûñîòå, âåðîÿòíî, âî
âðåìÿ ë¸òà êðûëàòûõ îñîáåé áëàãîäàðÿ âîñõîäÿùèì âîçäóøíûì ïîòîêàì; îä-
íàêî äàæå ìàëîíàñåëåííûõ («ñëàáûõ») ãíåçä ìû òóò íå íàõîäèëè íèêîãäà.

Ãíåçäà, êàê è â äðóãèõ ÷àñòÿõ àðåàëà, îáû÷íî ðàñïîëîæåíû â ïíÿõ, ðåæå
â ñóõîñòîå è âàëåæèíàõ, êàê ðåä÷àéøåå èñêëþ÷åíèå — â çåìëå ïîä ïëîñêè-
ìè êàìíÿìè. Êàêèõ-ëèáî îòêëîíåíèé â óñòðîéñòâå ãíåçä C. herculeanus íà
Ñåâåðî-Âîñòîêå îò îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå äëÿ äðóãèõ ÷àñòåé àðåàëà ìû
íå âûÿâèëè. Îòìåòèì ëèøü, ÷òî â íàøèõ óñëîâèÿõ äðåâîòî÷öû íå ïðîíèêà-
þò â ïî÷âó ãëóáæå 5–15 ñì — âíå çàâèñèìîñòè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ, õàðàê-
òåðà ïî÷âû, åå âëàæíîñòè èëè îò óðîâíÿ çàëåãàíèÿ çåðêàëà ìåðçëîòû. Îáû÷íî
îñíîâíàÿ ìàññà õîäîâ ðàñïîëàãàåòñÿ â êîìëå, à ÷àñòü èõ ïðîíèçûâàåò êîðíè,
êàê èçâåñòíî, èìåþùèå ó ëèñòâåííèöû ïîâåðõíîñòíîå ðàñïîëîæåíèå. Íà
ïðîòÿæåíèè 0.5–1.5 ì îò ñòâîëà íåïðåìåííî íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè êîðíåé
ïîä êîðîé èëè â òîëùå äðåâåñèíû ìîæåò íàõîäèòñÿ äî 2–3 äåñÿòêîâ êàìåð
(â çàâèñèìîñòè îò ñèëû ñåìüè), ñîåäèíåííûõ õîäàìè, êîòîðûå è ñëóæàò çè-
ìîâî÷íûìè. Â îäíîì èç ðàñêîïàííûõ çèìîé ãíåçä íàñ÷èòûâàëîñü 10 êàìåð,
ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî çàïîëíåííûõ ìóðàâüÿìè: â 4 êàìåðàõ áûëè òîëüêî
ðàáî÷èå (â äâóõ — ïî 100, 150 è 190 îñîáåé), â 6 êàìåðàõ — ðàáî÷èå ñ
ëè÷èíêàìè (ïî 100–150 ðàáî÷èõ è ïî 100–300 ëè÷èíîê); â òðåõ èç íèõ çèìî-
âàëè âìåñòå ñ ðàáî÷èìè 75 êðûëàòûõ ñàìîê è 52 ñàìöà. Â íåêîòîðûõ õîäàõ,
ñîåäèíÿþùèõ êàìåðû, òàêæå áûëè ìóðàâüè. Âñåãî â ýòîì ãíåçäå çèìîâàëî
2400 ðàáî÷èõ, à â ñàìîì êðóïíîì èç ðàñêîïàííûõ çèìîé ãíåçä — îêîëî 10 òûñ.
îñîáåé.

Ìû îáíàðóæèëè íåñêîëüêî óêëîíÿþùèéñÿ îò îïèñàííîãî òèï çèìîâêè C. her-

culeanus. Â ëèñòâåííè÷íèêàõ íàäïîéìåííîé òåððàñû Êîëûìû ýòîò ìóðàâåé
÷àñòî óñòðàèâàåò çèìîâî÷íûå êàìåðû â ñãíèâøèõ (ëåãêî ðàçáèðàåìûõ ðóêàìè)
âàëåæèíàõ ëèñòâåííèöû (è íè â êàêèõ äðóãèõ ïîðîäàõ!), â òîì ÷èñëå è íåáîëü-
øîãî äèàìåòðà (10–12 ñì), ïðèêðûòûõ ñëîåì ñòàðîé õâîè è âåòîøè. È çäåñü
êàìåðû â îñíîâíîì ðàñïîëàãàëèñü îáû÷íî ïîä êîðîé íà íèæíåé (îáðàùåííîé ê
çåìëå) ñòîðîíå ñòâîëà ëèáî â òîëùå âàëåæèíû.

Êàê è â çåìëÿíûõ ãíåçäàõ ïðåäûäóùèõ âèäîâ, â õîäàõ è çèìîâî÷íûõ êàìå-
ðàõ C. herculeanus ìíîãî êðóïíûõ êðèñòàëëîâ ëüäà, à îêàçàâøèåñÿ íà êðàþ
«çèìîâî÷íîãî êëóáêà» ìóðàâüè áûëè ÷àñòè÷íî âìîðîæåíû â äðóçû ëüäà.

Ìóðàâüè çèìóþò âìåñòå ñ ëè÷èíêàìè âòîðîãî è òðåòüåãî âîçðàñòîâ ìåë-
êèõ è ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. Ïðîáóæäåíèå è âûõîä èç çèìîâêè ïðîèñõîäèò ñðàçó
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ïîñëå ñõîäà ñíåãà. Ðàñïëîä ïîäíèìàåòñÿ ðàáî÷èìè â íàèáîëåå ïðîãðåâàåìûå
ïîâåðõíîñòíûå êàìåðû, è, òàêèì îáðàçîì, âûêàðìëèâàíèå ëè÷èíîê íà÷èíàåò-
ñÿ ñ ðàííåé âåñíû. Ýêñïåðèìåíòàëüíî âûÿñíåíî, ÷òî íàèáîëåå óñïåøíî ðàç-
âèòèå èäåò ïðè òåìïåðàòóðå 27 °Ñ (Æèãóëüñêàÿ, 1987), è ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
âûñîêîì òåìïåðàòóðíîì öåíçå, æåëàòåëüíîì äëÿ ÿèö è ëè÷èíîê äðåâîòî÷öà. Ïî-
äîáíûå òåìïåðàòóðû äîñòèãàþòñÿ òîëüêî â ïåðâûõ ñàíòèìåòðàõ ïî÷âû è äðåâå-
ñèíû, îñâåùåííûõ ñîëíöåì, òîãäà êàê ãëóáæå îíè îáû÷íî ìíîãî íèæå.

Èçìåðåíèÿ è ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â áëàãîïðèÿòíûå ãîäû òåïëà äîñòà-
òî÷íî äëÿ ïðîõîæäåíèÿ âñåõ ôàç ðàçâèòèÿ çà îäèí ñåçîí, íî â ãîäû ñ äîæäëè-
âûì è ïðîõëàäíûì ëåòîì îíòîãåíåç íå çàâåðøàåòñÿ, è ëè÷èíêè âíîâü çèìóþò.
Ðàçâèòèå âîçîáíîâëÿåòñÿ òîëüêî ñëåäóþùåé âåñíîé, îäíàêî íå ó âñåõ îñîáåé —
÷àñòü ëè÷èíîê âòîðîãî âîçðàñòà âî âòîðîé ãîä æèçíè íå ðàçâèâàåòñÿ ñîâñåì è
âíîâü çèìóåò. Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çèìóþùèõ ãíåçäàõ îäíîâðåìåííî áûëè
ëè÷èíêè âòîðîãî, òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî âîçðàñòîâ (Êèïÿòêîâà, 1987). Çàäåðæêà
â ðàçâèòèè ëè÷èíîê äàæå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (ò.å. ïðè äîñòàòêå òåïëà) —
ñâèäåòåëüñòâî ïðîÿâëåíèÿ ýíäîãåííîé äèàïàóçû, ïîäîáíî ïîêàçàííîé íàìè äëÿ
òðåòüåãî âîçðàñòà ëè÷èíîê L. acervorum (Êèïÿòêîâ è äð., 1984). Êàê è ó ðàíåå
îáñóæäàâøèõñÿ âèäîâ, ýíäîãåííàÿ äèàïàóçà íà ñòàäèè ëè÷èíîê âåäåò ê óäëèíåíèþ
öèêëà íà äâà è äàæå òðè ëåòíèõ ñåçîíà è ñëóæèò ãàðàíòèåé óñïåøíîãî âîñïðîèçâå-
äåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò åå ðàññìàòðèâàòü êàê àäàïòàöèþ ê êîðîòêîìó ñåâåðíîìó ëåòó.

Camponotus saxatilis Ruzsky, 1885

Ðàñïðîñòðàíåí îò ñðåäíåãî òå÷åíèÿ Âîëãè íà âîñòîê, ïîâñåìåñòåí íà Óðàëå
(Ñåéìà, 1971; Ìàëîçåìîâà, 1981; Ìàëîçåìîâà, Øâåöîâà, 1979), â Ñèáèðè, ßêó-
òèè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976), â Çàáàéêàëüå (Ïëåøàíîâ, 1966). Èçâåñòåí îò
Ïðèìîðüÿ äî Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, ñ Ñàõàëèíà; âî âñåõ ýòèõ ðàéîíàõ îáèòàåò â
îñíîâíîì íà îòêðûòûõ êàìåíèñòûõ ñêëîíàõ (Êóïÿíñêàÿ, 1990). Íà Êàì÷àòêå
íå íàéäåí. Ïî Ì.Ä. Ðóçñêîìó (1905) — òèïè÷íûé îáèòàòåëü ïî÷â. Óñòðàèâàåò
õîðîøî ðàçâèòóþ ñèñòåìó èç ïðîòÿæåííûõ òðîï è õîäîâ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè è
â ïîäñòèëêå. Îáøèðíûå ðàñêîïêè ãíåçä ýòîãî âèäà â Áîðîâîì ëåñíè÷åñòâå (Êîê-
÷åòàâñêàÿ îáëàñòü) âûÿâèëè ñåêöèîííóþ ñòðóêòóðó ãíåçä ñ ãîðèçîíòàëüíîé ñèñ-
òåìîé õîäîâ è âåðòèêàëüíûìè ñòâîëàìè (Ìàëîçåìîâà, 1987). Â Öåíòðàëüíîé
ßêóòèè ãíåçäà èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ â ïíÿõ, à òàêæå â ñëåãêà ïîäãîðåâøèõ èëè
ïîðàæåííûõ ãíèëüþ æèâûõ äåðåâüÿõ (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976).

Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå îáíàðóæåí â äîëèíå Êîëûìû íèæå (ïðèìåðíî â 50 êì) è
âûøå (50–80 êì) óñòüÿ ð. Êîðêîäîí íà þæíûõ îñòåïíåííûõ ñêëîíàõ ñ ðåäêèìè
ëèñòâåííèöàìè. Âñå ãíåçäà íàõîäèëèñü â ïî÷âå è èìåëè ðàçâåòâëåííóþ ñèñòå-
ìó ïîâåðõíîñòíûõ õîäîâ, ÷àñòüþ ðàñïîëàãàâøèõñÿ ïîä êàìíÿìè.

Formica fusca Linnaeus, 1758

Ïî Ã.Ì. Äëóññêîìó (1967), øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â Íåàðêòèêå è áîðåàëüíîé
Ïàëåàðêòèêå, à òàêæå â ãîðàõ Ñðåäíåé Àçèè è íà Êàâêàçå. Áëèæàéøèå ê Ñåâåðî-
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Âîñòîêó ðåãèîíû îáíàðóæåíèÿ — Öåíòðàëüíàÿ ßêóòèÿ, Áóðÿòèÿ, Êðàñíîÿðñêèé
êðàé (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976), Ïðèáàéêàëüå (Ïëåøàíîâ, 1966). Âñòðå÷à-
åòñÿ ïîâñåìåñòíî â ðàçíîîáðàçíûõ ëèñòâåííè÷íûõ è ñîñíîâûõ ëåñàõ, íà âû-
ðóáêàõ. Â ëåñíîé çîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðåäïî÷èòàåò ñìåøàííûå ëåñà, ñî-
ñíÿêè, ðÿìû, âíåïîéìåííûå ëóãà (Æèãóëüñêàÿ, 1988; Îìåëü÷åíêî, 1996; Îìåëü-
÷åíêî, Æèãóëüñêàÿ, 1998). Èçâåñòåí â ãîðíûõ ëåñàõ Òóâû (Æèãóëüñêàÿ, 1968),
Àëòàÿ (Îìåëü÷åíêî, 2004; ×åñíîêîâà, Îìåëü÷åíêî, 2004, 2005). Îòìå÷åí íà
Êóðèëàõ (Äëóññêèé, 1967), Ñàõàëèíå, ñåâåðå Äàëüíåãî Âîñòîêà, íî â Àìóðñ-
êîé îáëàñòè, íà þãå Õàáàðîâñêîãî êðàÿ è â Ïðèìîðñêîì êðàå îòñóòñòâóåò
(Êóïÿíñêàÿ, 1990). Ãíåçäà ñòðîèò â ïíÿõ, âàëåæíèêå, ïîäñòèëêå, ïîä êàìíÿìè;
âñòðå÷àþòñÿ çåìëÿíûå ãíåçäà ñ íàñûïíûìè õîëìèêàìè. Â êîíòèíåíòàëüíîé
÷àñòè Ñåâåðî-Âîñòîêà íàéäåíû áóêâàëüíî øòó÷íûå ãíåçäà ýòîãî âèäà (Æè-
ãóëüñêàÿ, Áåðìàí, 1975; Áåðìàí, 2001). Â ÷àñòíîñòè, åäèíñòâåííîå ãíåçäî â
Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè îáíàðóæåíî â 30 êì âûøå óñòüÿ ð. Íåðà (ïðàâûé
ïðèòîê Èíäèãèðêè) ó ïîñ. Áàëàãàíàõ (îïðåäåëåíèå Ã.Ì. Äëóññêîãî). Ïîä Ìàãà-
äàíîì íå ðåäîê. Ðàñïîëîæåíèå ãíåçä — êàê è â îñíîâíîé ÷àñòè àðåàëà.

Formica lemani Bondroit, 1917

F. lemani â Åâðîïå — áîðåîàëüïèéñêèé âèä. Â ãîðàõ îáèòàåò â ñóáàëüïèé-
ñêîì ïîÿñå, â ðàâíèííûõ ÷àñòÿõ àðåàëà â Åâðîïå — õàðàêòåðíûé ëåñíîé îáèòà-
òåëü; â Àçèè þæíàÿ ãðàíèöà ñìåùàåòñÿ ïî ðàâíèíàì íà þã âïëîòü äî Ìîíãîëèè
(Äëóññêèé, 1967). Â Êðàñíîÿðñêîì êðàå è Öåíòðàëüíîé ßêóòèè F. lemani «â ðàç-
íîîáðàçíûõ òèïàõ ëèñòâåííè÷íèêîâ çàñåëÿåò ïðåèìóùåñòâåííî ìåçîôèòíûå
ñòàöèè, âñòðå÷àåòñÿ â ñîñíîâî-ëèñòâåííè÷íûõ ëåñàõ è íà âûðóáêàõ» (Äìèòðèåí-
êî, Ïåòðåíêî, 1976. Ñ. 40). Â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè ýòà ôîðìèêà íå íàéäåíà.

Îáû÷íûé âèä â âåðõîâüÿõ Êîëûìû è îêðåñòíîñòÿõ Ìàãàäàíà (Æèãóëüñêàÿ,
1986; Æèãóëüñêàÿ, Áåðìàí, 1989). Òàêñîíîìè÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ñáîðîâ F. lemani èç Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, îïðåäåëåííûõ íàìè, ïîäòâåðæ-
äåíà Ã.Ì. Äëóññêèì.

Íà Âåðõíåé Êîëûìå îáèòàåò îáû÷íî íà ñóõèõ, õîðîøî äðåíèðóåìûõ þæíûõ
ñêëîíàõ ñ ãëóáîêèì — ñâûøå 2–2.5 ì — è áûñòðûì ïðîòàèâàíèåì ãðóíòîâ. Íà
òàêèõ ìåñòîïîëîæåíèÿõ ôîðìèðóþòñÿ ðàçíîãî òèïà òðàâÿíûå è òðàâÿíî-êóñ-
òàðíè÷êîâûå êñåðîôèòíûå è ìåçîêñåðîôèòíûå ñîîáùåñòâà: ðåëèêòîâûå ñòåïè,
âêðàïëåííûå êðîøå÷íûìè îñòðîâêàìè â ëàíäøàôòû ñåâåðíîé ãîðíîé òàéãè ïî
äîëèíàì êðóïíûõ ðåê; ëóãîâî-ñòåïíûå ñîîáùåñòâà (ñ Pulsatilla multifida,
Dracocephalum palmatum, Thymus serpyllum, Carex rupestris), çëàêîâíèêè èç
Elytrigia jacutorum, ïîñëåïîæàðíûå ãðóïïèðîâêè (ñ óêàçàííûìè âèäàìè, êàì-
íåëîìêàìè, øèïîâíèêîì). Ê òàêèì æå ñêëîíàì ïðèóðî÷åíû ðàçíîòðàâíî-êóñ-
òàðíè÷êîâûå ïàðêîâûå ëèñòâåííè÷íèêè, à òàêæå îñèííèêè ñ êðàéíå ðàçðåæåí-
íûì íàïî÷âåííûì ïîêðîâîì, ÷àñòî ìåðòâîïîêðîâíûå. Êðîìå òîãî, F. lemani

áûë âñòðå÷åí íà ïåñ÷àíûõ äþíàõ êîðåííîé òåððàñû ðó÷. Ëèíêîâûé (ñîõðà-
íèâøèéñÿ ìàññèâ ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé); äþíû, âûñîòîé îêîëî 15–20 ì,
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Ðèñ. 11. Ðàçìåùåíèå ãíåçä ìóðàâüåâ â ìåñòîîáèòàíèÿõ ñ ðàçíîé âëàæíîñòüþ ïî÷âû è
ñòåïåíüþ çàòåíåíèÿ (ïî ðåçóëüòàòàì êàðòèðîâàíèÿ). À — ïàðêîâûé ëèñòâåííè÷íèê ñ
ìåçîêñåðîìîðôíûì ðàçíîòðàâíûì ïîêðîâîì è îáøèðíûìè íåçàòåíåííûìè ïîëÿíàìè;
Á — ìåçîôèòíûé ëèøàéíèêîâî-êóñòàðíè÷êîâûé êåäðîâíèê, ïîëÿíû íåáîëüøèå, çàòåíåíèå
ñëàáîå; Â — ðàçíîòðàâíûé ëèñòâåííè÷íèê ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì, ïîëÿíû óçêèå, çàòåíåíèå
çíà÷èòåëüíîå. Ïðîåêöèè êðîí ëèñòâåííèö è êåäðîâîãî ñòëàíèêà çàøòðèõîâàíû. Ãíåçäà
F. gagatoides — òðåóãîëüíèêè, F. lemani — êðóæêè.



69Ãëàâà 2. Î÷åðêè áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ...

Fig. 11. Location of ants’ nests in habitats with different soil moisture content and degree of
opacity (according to the results of mapping). A — wood-meadow larch forest with
mesoxeromorphic multigrass cover and extensive unshaded clearings; Á — mesophytic lichen-
dwarf shrub Pinus pumila communities; clearings are not large with low opacity; Â — multigrass
larch forest with dwarf pine (Pinus pumila), clearings are narrow, with significant opacity. Larch
and dwarf pine crown projections are shaded. F. gagatoides nests — triangles; F. lemani —
circles.

îáðàùåííûå ê äîëèíå Êîëûìû, íå çàêðåïëåíû ðàñòèòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ òîëü-
êî â ïîíèæåíèÿõ îáðàçóåò ñîìêíóòûé, íî ðûõëûé ïîêðîâ; ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò
äîëèíû Êîëûìû ïîêðûòèå ðàñòåò áëàãîäàðÿ ïðåæäå âñåãî êåäðîâîìó ñòëàíè-
êó, âîêðóã êóñòîâ êîòîðîãî ôîðìèðóþòñÿ ýëëèïñû èç çëàêîâ è êóñòàðíè÷êîâ.

Íà íàèáîëåå êñåðîìîðôíûõ â âåðõîâüÿõ Êîëûìû ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ —
ó ïîñ. Îðîòóê — F. lemani íå çàíèìàåò îñíîâíûõ ïîâåðõíîñòåé ñêëîíîâ, à åãî
ãíåçäà ñêîíöåíòðèðîâàíû ïî îïóøêàì ëåñà. Íà ó÷àñòêàõ ñòåïåé ñî çíà÷èòåëü-
íûì ó÷àñòèåì ëóãîâûõ è ëóãîâî-ñòåïíûõ âèäîâ ðàñòåíèé (íàïðèìåð, íà ëåâîáå-
ðåæüå Êîëûìû íèæå óñòüÿ ð. Äåòðèí) ïëîòíîñòü ãíåçä F. lemani íàèáîëåå âåëè-
êà — 18–34 íà 100 ì2. Çäåñü âõîäíûå îòâåðñòèÿ ñ âûáðîñàìè ïî÷âû íàéäåíû
áóêâàëüíî íà êàæäîì êâàäðàòíîì ìåòðå ñòåïíîãî ñêëîíà îáùåé ïëîùàäüþ
10–12 ãà. Îãîâîðèìñÿ — ñêîïëåíèå íåñêîëüêèõ (1–10) áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ
âõîäîâ ìîæåò ìàðêèðîâàòü èëè îòäåëüíîå ãíåçäî, èëè âûõîäû èç îäíîé ñèñòå-
ìû ïðîãðåâî÷íûõ êàìåð, íàõîäÿùèõñÿ íàä îäíèì èç ñòâîëîâ ãíåçäà (ñì. íèæå).
Îñíîâíîé îðèåíòèð ïðè ïîäñ÷åòå ãíåçä — ñòåïåíü ïðîñòðàíñòâåííîé îáîñîá-
ëåííîñòè ñêîïëåíèé âûõîäîâ.

Ïëîòíîñòü ãíåçä (= ñêîïëåíèé) F. lemani òàêæå âåëèêà (21 íà 100 ì2) â ðàçðå-
æåííûõ îñèííèêàõ, òî÷íåå — â îñèíîâûõ ðåäèíàõ; ñîìêíóòûå îñèííèêè, êàê è
ëþáûå äðóãèå ãðóïïèðîâêè ñî çíà÷èòåëüíûì çàòåíåíèåì ïîâåðõíîñòè, áóäü òî
ëåñíûå, èëè êóñòàðíèêîâûå, èëè ñ ïëîòíûì íàïî÷âåííûì ïîêðîâîì, F. lemani íå
çàñåëÿåò.

Â ðàçíîòðàâíûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ ïàðêîâîãî òèïà ïëîòíîñòü ïîñåëåíèé ìå-
íÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïðè ñðåäíåì ÷èñëå ãíåçä 8 íà 100 ì2, õàðàêòåðíûõ
äëÿ ïîëÿí íåêðóòûõ ñêëîíîâ, âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå (20–30 ì2) ó÷àñòêè, ãäå
ïëîòíîñòü ìîæåò äîñòèãàòü 70 â ðàñ÷åòå íà 100 ì2, à êîëè÷åñòâî âõîäíûõ îò-
âåðñòèé — 200 íà 100 ì2 (ðèñ. 11 À). Íà êðóòûõ ñêëîíàõ íåçàäåðíîâàííûå ìå-
ñòà ñ ïîäâèæíûì ãðóíòîì F. lemani èçáåãàåò â òîé æå ìåðå, ÷òî è áèîòîïû ñ
ñîìêíóòûì ðàñòèòåëüíûì ïîêðîâîì. Íà íàèáîëåå çàêðåïëåííûõ òðàâÿíèñòîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ ïåñ÷àíûõ äþíàõ äîëèíû ðó÷. Ëèíêîâûé ìû íàñ÷èòûâàëè äî
10 (íà 100 ì2) ãíåçä F. lemani.

Íà Äàëüíåì Âîñòîêå ýòîò âèä «îáðàçóåò áîëüøèå ñêîïëåíèÿ, çàñåëÿÿ äðå-
âåñíûå îñòàòêè â ïî÷âå, ïîëóñãíèâøèå ñòâîëû è âåòêè» (Êóïÿíñêàÿ, 1986á.
Ñ. 97). Â Ñðåäíåé Ñèáèðè ãíåçäà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïíÿõ, â ñòâîëàõ ïîâàëåííûõ
äåðåâüåâ, ïîä îñòàòêàìè äðåâåñèíû, ðåäêî — áåç óêðûòèé (Äìèòðèåíêî, Ïåò-
ðåíêî, 1976).
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Â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà F. lemani, â îòëè÷èå îò F. ga-

gatoides, ñòðîèò ãíåçäà ñ ãëóáîêî ðàñïîëîæåííûìè êàìåðàìè, è çäåñü îíè îá-
íàðóæåíû, êàê ìû îòìå÷àëè, òîëüêî íà ó÷àñòêàõ ñ ãëóáîêèì îòòàèâàíèåì ìåð-
çëîòû — ñâûøå 2–2.5 ì.

Ñõåìà óñòðîéñòâà ãíåçäà ïðîñòà (ðèñ. 12). Â ñëîå ïî÷âû 3–10 ñì, ïîä îäíèì
èëè íåñêîëüêèìè ðÿäîì íàõîäÿùèìèñÿ êàìíÿìè, ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîãðåâî÷íûå
êàìåðû, êàæäàÿ îáúåìîì äî 50 ñì3 ïðè âûñîòå 1.5–2 ñì. Îò êàìåð ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ïîâåðõíîñòè, íå âåòâÿñü, îïóñêàþòñÿ 1–4 ãëóáîêèõ (50–170 ñì) ñòâîëà
ñ êàìåðàìè íà êîíöå è 1–2 êîðîòêèõ (äî 20–30 ñì) áåç êàìåð õîäà. ×åðåç êàæ-
äûå 5–10 ñì ñòâîëû ðàñøèðÿþòñÿ â îâàëüíûå êàìåðû (ïî 20–25 ñì3).

Òàêèå ãíåçäà-ñåêöèè ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè õîäàìè êàê ìåæäó
ïðîãðåâî÷íûìè êàìåðàìè («ïîâåðõíîñòíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèñòåìà»), òàê è
ìåæäó íèæíèìè — çèìîâî÷íûìè («ãëóáèííàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèñòåìà»). Ïîñ-
ëåäíÿÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå àíàëîãè÷íà ãîðèçîíòàëüíûì ãëóáèííûì ãàëåðåÿì
ãíåçä ïóñòûííûõ ìóðàâüåâ (Äëóññêèé, 1981), õîòÿ åå ôîðìèðîâàíèå â íàøèõ
óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî íå ñ âëàãîé, à ñ òåìïåðàòóðàìè, êàê ëåòíèìè, òàê
è çèìíèìè (ñì. íèæå).

Â ðàçíûõ ìåñòàõ ñòðîåíèå ãíåçä ìîæåò ìåíÿòüñÿ, ñîõðàíÿÿ, îäíàêî, åäèíûé
ïëàí. Âàðèàöèè êàñàþòñÿ ìåñòà óñòðîéñòâà ïðîãðåâî÷íûõ êàìåð, ãëóáèíû ðàñ-
ïîëîæåíèÿ çèìîâî÷íûõ êàìåð è êîëè÷åñòâà ñåêöèé. Ïðè íàëè÷èè ïëîñêèõ íå-
áîëüøèõ êàìíåé ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû âñåãäà ðàñïîëàãàþòñÿ ïîä íèìè. Åñëè
ïîäõîäÿùèõ êàìíåé íåò, êàìåðû ìîãóò áûòü óñòðîåíû â çåìëå. Ïîä îñòàòêàìè
äðåâåñèíû â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ ãíåçäà êðàéíå ðåäêè: ñðåäè ìíîãèõ ñî-
òåí íàéäåííûõ ëèøü 3 ãíåçäà íàõîäèëèñü â âàëåæèíàõ.

Íà ñóõèõ ùåáíèñòûõ ñêëîíàõ âåðòèêàëüíûå ñòâîëû ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè
ðàñêîïàííûõ íàìè ãíåçä ïðîõîäèëè ñëîé îòíîñèòåëüíî ïëîòíîãî ìåëêîçåìèñòîãî
ìàòåðèàëà, ìîùíîñòüþ 20–50 ñì, ðàñïîëàãàþùåãîñÿ îáû÷íî íà ãëóáèíå 40–70 ñì.
Âäîëü åãî íèæíåé ñòîðîíû ìóðàâüè ñîîðóæàëè ãîðèçîíòàëüíóþ ñèñòåìó õîäîâ
è êàìåð (ðèñ. 12 À), ñîåäèíÿþùóþ âåðòèêàëüíûå ñòâîëû. Èìåííî çäåñü ìóðà-
âüè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ è çèìîâàëè. Âñòðå÷àëèñü ãíåçäà ñ îäíèì âåðòè-
êàëüíûì ñòâîëîì, îò êîòîðîãî íà ãëóáèíå 60–80 ñì îòõîäèëè ãîðèçîíòàëüíûå,
íå ñîåäèíÿþùèåñÿ ñ äðóãèìè õîäû (ðèñ. 12 Á).

Íà ñêëîíàõ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìåëêîçåìà ôîðìèðóþòñÿ ïëîòíûå ïî-
ñåëåíèÿ, è âûÿâèòü ãðàíèöû ãíåçäîâîãî ó÷àñòêà îäíîé ñåìüè èëè åå ñòðóêòóðó
(íàëè÷èå ñåêöèé, êîëè÷åñòâî êîðîòêèõ è äëèííûõ ñòâîëîâ, ÷èñëåííîñòü íàñåëå-
íèÿ) ìîæíî òîëüêî ïóòåì ñïëîøíîé ðàñêîïêè áîëüøîé ïëîùàäè, ÷òî, ðàçóìååò-
ñÿ, êðàéíå òðóäîåìêî.

Íà ùåáíèñòûõ è êðóòûõ ñêëîíàõ ñ ðåäêèìè è, êàê ïðàâèëî, êðóïíûìè ñåìü-
ÿìè ó÷àñòîê, çàíÿòûé ãíåçäîì, âèäåí ëó÷øå. Îáû÷íî îí ìàðêèðóåòñÿ öåïî÷êîé
âûáðîñîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò îáøèðíûì ïðèïîâåðõíîñòíûì (íå ãëóáæå 10 ñì)
êàìåðàì.

Íà ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ òåððèòîðèÿ ãíåçäà õîðîøî âèäíà áëàãîäàðÿ âûáðî-
ñàì èç íåñêîëüêèõ âõîäîâ (3–10), ïðèóðî÷åííûõ ê ðåäêèì äåðíèíàì çëàêîâ è
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Ðèñ. 12. Ðàçðåçû ãíåçä F. lemani íà þæíîì äåëþâèàëüíîì ñêëîíå ñ ðàçíîòðàâíûì ïîêðîâîì
(ãàðü ïî ëèñòâåííè÷íèêó) â äîëèíå ðó÷üÿ Îëåíü (À, Á, Â) è íà ïåñ÷àíûõ äþíàõ äîëèíû
ðó÷üÿ Ëèíêîâûé (Ã, Ä). Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.

Fig. 12. Sections of F. lemani nests in the herbaceous larch burned-out forests on the dealluvial
south-facing slope of the valley of Olen’ creek (A, Á, Â) and on the sand-dunes of the valley of
Linkovyi creek (Ã, Ä). Explanations are in the text.
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ðàçíîòðàâüÿ, îáû÷íî ãðóïïèðóþùèìñÿ ïî ïåðèôåðèè îäèíî÷íûõ êóñòîâ êåäðî-
âîãî ñòëàíèêà (ïîâòîðèìñÿ — íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçâåâàåìûìè ïåñêàìè ãíåçä íå
áûâàåò). Ìóðàâüè äåëàþò ëèøü îäíó ãîðèçîíòàëüíóþ ñèñòåìó õîäîâ — ïîâåðõ-
íîñòíóþ, íî ðàñïîëîæåííóþ íà ãëóáèíå 10–20 ñì. Çäåñü â òå÷åíèå âñåãî ëåòà
òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü îòíîñèòåëüíî âûñîêè è ñòàáèëüíû. Ñòâîëû òàêèõ ãíåçä
òàêæå îïóñêàþòñÿ íà ãëóáèíó 170–200 ñì, îáû÷íî íå âåðòèêàëüíî, à ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ïîâåðõíîñòè ñêëîíà. Òàêèì îáðàçîì, è ïðè äîñòàòî÷íîé âëàæíîñòè ãðóí-
òîâ íèæíèå êàìåðû óñòðàèâàþòñÿ î÷åíü ãëóáîêî, ÷òî, âåðîÿòíî, çàêðåïëåíî â
ñòåðåîòèïå óñòðîéñòâà ãíåçäà èëè / è óêàçûâàåò íà ñâÿçü ñ óñëîâèÿìè çèìîâêè.

Â îäíîì èç ðàñêîïàííûõ ïîçäíåé îñåíüþ ìîëîäûõ ãíåçä ñ 330 ðàáî÷èìè è
îäíîé ñàìêîé, óñòðîåííîì ïîä íåñêîëüêèìè äåðíèíêàìè çëàêîâ, íàõîäÿùèìèñÿ
â 50–70 ñì äðóã îò äðóãà, äâà ñòâîëà áûëè ëèøü ïî 20–30 ñì, à îäèí çàêàí÷è-
âàëñÿ íà ãëóáèíå 150 ñì (ðèñ. 12 Ã). Ïî âñåé äëèíå ãëóáîêîãî ñòâîëà áûëî âñêðû-
òî 7 îâàëüíûõ êàìåð áëèçêèõ ðàçìåðîâ (3.5×3.5×2.0 ñì), êîòîðûå ðàñïîëàãà-
ëèñü äðóã ïîä äðóãîì ÷åðåç êàæäûå 15–20 ñì; â íèõ áûëî ïî 40–70 ìóðàâüåâ â
êàæäîé; â íèæíåé êàìåðå, êðîìå òîãî, áûëà è îäíà ñàìêà.

Â äðóãîì, î÷åíü êðóïíîì, ãíåçäå (ðèñ. 12 Ä), ðàñïîëîæåííîì ïîä äåðíèíîé
îñîêè (Carex pediformes) è òèìüÿíà (ïëîùàäüþ 70×70 ñì), íà ãëóáèíå 10–20 ñì
áûëè óñòðîåíû ìíîãî÷èñëåííûå îáøèðíûå ãàëåðåè (øèðèíà 3–4 ñì, âûñîòà
1–2 ñì, äëèíà 30–50 ñì), îáðàçóþùèå ëàáèðèíò. Ñòåíêè ëàáèðèíòà áûëè ïî-
êðûòû ïëîòíûìè òåìíûìè êîðî÷êàìè èç çàòâåðäåâøèõ âûäåëåíèé ìóðàâüåâ,
ïîäîáíî îïèñàííûì Ã.Ì. Äëóññêèì (1981) ó ïóñòûííûõ ìóðàâüåâ. Îò ëàáèðèí-
òà âíèç ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè ñêëîíà è ïî÷òè ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó
øëè 4 êîðîòêèõ è 4 ãëóáîêèõ (äî 170 ñì) ñòâîëà. Ãëóáîêèå ñòâîëû, êàê è èõ
íèæíèå êàìåðû, íàõîäèëèñü íà ðàññòîÿíèè 10–15 ñì äðóã îò äðóãà, íî íå áûëè
ñîåäèíåíû. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî íà ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ íè â îäíîì èç ðàñêîïàííûõ
ãíåçä ãëóáèííàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèñòåìû õîäîâ íå áûëà îáíàðóæåíà.

Ðàñïîëîæåíèå ãíåçä íà ïðåäåëüíî ñóõèõ è òåïëûõ ó÷àñòêàõ è èõ «àðõèòåêòó-
ðà» íåâîëüíî íàâîäÿò íà óæå óïîìÿíóòóþ àíàëîãèþ ñ ãíåçäàìè ïóñòûííûõ
ìóðàâüåâ (Äëóññêèé, 1981). Èçó÷åíèå ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåñò
îáèòàíèÿ F. lemani ïîêàçàëî, ÷òî óñëîâèÿ, ñóäÿ ïî ýêñòðåìóìàì, äåéñòâèòåëüíî
áëèçêè ê àðèäíûì. Òàê, íà êðóòîì (îêîëî 20°) þæíîì ñêëîíå (600 ì í.ó.ì.) â
ðåäêîì îñèííèêå ñ îäèíî÷íûìè ëèñòâåííèöàìè â ëåòíèå ïåðèîäû 1983 è 1984 ã.
ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè íåçàäåðíîâàííîé ìåëêîçåìèñòîé
ïî÷âû äîñòèãàëè 62 °Ñ (íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ìîõîâîãî ïîêðîâà — ëèøü
34 °Ñ). Çäåñü æå ìàêñèìàëüíûå ñóòî÷íûå ïåðåïàäû òåìïåðàòóð âîçäóõà â èþíå
ñîñòàâèëè 28 °Ñ (ïðè ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðå 12.1 °Ñ), íà ïîâåðõíîñòè
ïî÷âû — 46 °Ñ; íà ïîâåðõíîñòè æå ìîõîâîãî ïîêðîâà àìïëèòóäà ñóòî÷íûõ òåì-
ïåðàòóð íå ïðåâûñèëà 30 °Ñ (ñì. ðèñ. 9). Äëÿ ñðàâíåíèÿ: ìàêñèìàëüíàÿ òåìïå-
ðàòóðà íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû â âûñîêîãîðíûõ õîëîäíûõ ïóñòûíÿõ â îêðåñòíîñ-
òÿõ Ïàìèðñêîé áèîñòàíöèè áûëà 56.8 °Ñ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 20–22 °Ñ; â
ïóñòûíÿõ Ñðåäíåé Àçèè ñóòî÷íûå àìïëèòóäû òåìïåðàòóð âîçäóõà íå ïðåâû-
øàþò 35 °Ñ (Âàëüòåð, 1975).
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Â ñëîå ïî÷âû 0–5 ñì ñóììû ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð çà æàðêîå ñóõîå
ëåòî 1983 ã. ñîñòàâèëè 2300 °Ñ (íà 20 ñì — 2000 °Ñ) ïðîòèâ 1400 °Ñ â âîçäóõå.
Äàæå íà ãëóáèíå 20 ñì ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïîäíèìàëèñü äî 25–27 °Ñ,
ìèíèìàëüíûå æå â òå÷åíèå òðåõ ëåòíèõ ìåñÿöåâ íå îïóñêàëèñü íèæå 15 °Ñ. Â ñëîå
60–70 ñì òåìïåðàòóðà äåðæàëàñü â ïðåäåëàõ 8–10 °Ñ, ïðàêòè÷åñêè áåç ñóòî÷-
íîãî õîäà, íà ïðîòÿæåíèè 3 ìåñ.

Ñòîëü âûñîêèå òåìïåðàòóðû â ñî÷åòàíèè ñ «ïðîâàëüíûì» äðåíàæåì ïðè-
âîäèëè ïî÷òè ê ïîëíîìó èññóøåíèþ ïî÷âû. Âëàæíîñòü â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
ïàäàëà äî 2%, íà ãëóáèíå 60 ñì áûëà íåçíà÷èòåëüíî âûøå — 6%. Çèìíèå îá-
ðàçöû ïî÷âû ïî âëàæíîñòè ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü îò ëåòíèõ, îäíàêî â ãëóáèí-
íûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñèñòåìàõ, ïðîëîæåííûõ ïîä ìåëêîçåìèñòûì ãîðèçîíòîì
(ñì. âûøå è ðèñ. 12 À, Á), íà ñâîäå êàìåð íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè ùåáíÿ áûëè
çàìåòíû êðèñòàëëû ëüäà. Íà ñëåäóþùåå ëåòî âëàæíîñòü ïî÷âû â òåõ æå ãî-
ðèçîíòàõ äåðæàëàñü â ïðåäåëàõ 10–12% ïðàêòè÷åñêè âåñü ñåçîí, ñíèæàÿñü âðåìå-
íàìè äî 4%. Íà ãëóáèíå ñâûøå 2.5 ì, ãäå òåìïåðàòóðû îòðèöàòåëüíû âåñü ãîä,
ïðåäñòàâëåíèå î âëàæíîñòè äàþò ëèøü îòäåëüíûå êðèñòàëëèêè ëüäà, íèêàê íå ñêðåï-
ëÿþùèå ãðóíò. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ ñóõàÿ ìåðçëîòà (ñì. ãë. 1), è åå ïðèñóòñòâèå,
êàê âèäíî èç ïðåäûäóùåãî èçëîæåíèÿ, íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ íà òåìïåðàòóðàõ âû-
øåëåæàùèõ ãîðèçîíòîâ ãðóíòîâ è ïî÷âû. Âåñíîé æå èç-çà êðàéíåé ñóõîñòè îòòàèâà-
íèå ãðóíòîâ ïðîõîäèò ñòðåìèòåëüíî â îòëè÷èå îò ãðóíòîâ ñ ëüäèñòîé (âîäîóïîðíîé)
ìåðçëîòîé, íà òàÿíèå ëüäà êîòîðîé òðåáóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî äëÿ íàñåêîìûõ, â îòëè÷èå îò ðàñòåíèé, ðåøàþùåå çíà÷å-
íèå èìååò íå ñîäåðæàíèå âëàãè â ïî÷âå, à âëàæíîñòü ïî÷âåííîãî âîçäóõà (Ãèëÿ-
ðîâ, 1964), êîòîðàÿ äàæå â ïåñ÷àíûõ ïóñòûíÿõ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà áëèçêà ê
100% (Ðîäå, 1955; Äëóññêèé, 1981). Ïî íàøèì èçìåðåíèÿì ëîããåðàìè (êîìïüþ-
òåðíûìè àâòîíîìíûìè ñàìîïèñöàìè), ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà â ïî÷âåííîì
âîçäóõå âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ (5–10 ñì) ñàìûõ ñóõèõ è òåïëûõ íà ñåâåðî-
âîñòîêå Àçèè ïî÷â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðåëèêòîâûõ ñòåïåé â òå÷åíèå ñåçîíà
êîëåáàëîñü â èíòåðâàëå 97–100% îò íàñûùåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñóõîñòü ïî-
÷âû ñàìà ïî ñåáå íå ñëóæèò îãðàíè÷åíèåì äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ìóðàâüåâ. Èñ-
òî÷íèêîì æå âîäû äëÿ F. lemani íå ìîãóò áûòü ãðóíòîâûå âîäû, êàê ó ïóñòûí-
íûõ ìóðàâüåâ (Äëóññêèé, 1974, 1981). Ýòî æå êàñàåòñÿ è ãíåçä L. muscorum, êàê
ìû ïèñàëè, íåãëóáîêèõ è ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà î÷åíü ñóõèõ ó÷àñòêàõ. Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî â íèæíèõ ãàëåðåÿõ F. lemani, ïðîëîæåííûõ â ãîðèçîíòàõ ñ äîñòàòî÷íî
íèçêèìè ïîëîæèòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè, ìóðàâüè èñïîëüçóþò âîäó, êîíäåí-
ñèðóþùóþñÿ íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè ùåáíÿ.

Íåñêîëüêî èíûå óñëîâèÿ ñêëàäûâàþòñÿ íà ïåñ÷àíûõ äþíàõ, ïîâåðõíîñòü
êîòîðûõ íàãðåâàåòñÿ è èññóøàåòñÿ íå ìåíåå ïîâåðõíîñòè îïèñàííûõ âûøå
þæíûõ ñêëîíîâ ñî ñòåïíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Ñóòî÷íûå àìïëèòóäû è ìàêñè-
ìàëüíûå òåìïåðàòóðû çäåñü òàêæå âåëèêè. Îäíàêî, íà÷èíàÿ ñ 5–10 ñì è âïëîòü
äî ìåðçëûõ ãðóíòîâ (ïðèìåðíî íà 2.5 ì), ïåñîê âñåãäà âëàæíûé. Íà ãëóáèíå 100 ñì
òåìïåðàòóðû íå îïóñêàþòñÿ íèæå 10 °Ñ, à íà 170 ñì — 7 °Ñ; ñóòî÷íûé õîä
çäåñü òàê æå, êàê íà ùåáíèñòûõ ó÷àñòêàõ, íå âûðàæåí.
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Ïîäâîäÿ èòîã, ïîä÷åðêíåì, ÷òî â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû äåéñòâóþò âñå
ëèìèòèðóþùèå êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû, õàðàêòåðíûå äëÿ çîíàëüíûõ ëàíäøàô-
òîâ êîíòèíåíòàëüíîé Ñóáàðêòèêè: íåäîñòàòîê òåïëà, êðàòêîñòü âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà, ïî÷òè ïîâñåìåñòíî ðàçâèòàÿ âå÷íàÿ ìåðçëîòà. Ëèøü íà þæíûõ ñóõèõ
ñêëîíàõ èõ âëèÿíèå ñãëàæèâàåòñÿ, óñòóïàÿ ìåñòî äðóãèì, ñâîéñòâåííûì àðèä-
íîìó êëèìàòó: ÷ðåçìåðíî âûñîêèì òåìïåðàòóðàì è íåäîñòàòêó âëàãè ïî âñåìó
ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ. Ñïîñîáíîñòü óñòðàèâàòü ãíåçäà ïóñòûííîãî òèïà ïîçâî-
ëÿåò F. lemani ñóùåñòâîâàòü â áèîòîïàõ, íå ïðèåìëåìûõ äëÿ îñòàëüíûõ ìóðà-
âüåâ. Òîëüêî â îòíîñèòåëüíî ñìÿã÷åííûõ óñëîâèÿõ âìåñòå ñ F. lemani ìîãóò
ñîñóùåñòâîâàòü íåìíîãèå äðóãèå âèäû. Â ïàðêîâûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ þæíûõ
ñêëîíîâ ê íåìó ïðèñîåäèíÿþòñÿ M. angulinodis, çàíèìàþùèé àíàëîãè÷íûå ìå-
ñòîîáèòàíèÿ, è F. gagatoides, ïîñåëÿþùèéñÿ íà ñëåãêà çàòåíåííûõ ó÷àñòêàõ.
Îáà âèäà ôîðìèê îêàçûâàþòñÿ â òàêèõ áèîòîïàõ áîê î áîê, äåëÿ ïðîñòðàíñòâî
ïðèìåðíî ïî ãðàíèöå òåíè ëèñòâåííèöû èëè êåäðîâîãî ñòëàíèêà — ïî îòêðû-
òûì ÷àñòÿì ïîëÿí ñåëèòñÿ F. lemani, â ëåãêîé òåíè äåðåâüåâ — F. gagatoides.

Êàðòèíó ðàçìåùåíèÿ ýòèõ âèäîâ îò÷åòëèâî âûÿâëÿåò êàðòèðîâàíèå ãíåçä (ñì.
ðèñ. 11 Á, Â).

Ïî ñðàâíåíèþ ñ F. lemani, M. angulinodis çàñåëÿåò îòíîñèòåëüíî ïîëîãèå,
ïîýòîìó ìåíåå ïðîãðåâàåìûå è ñ áîëüøåé âëàæíîñòüþ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
ïî÷âû, ñêëîíû ëèáî çàïàäèíû íà áîëåå êðóòûõ ñêëîíàõ. Èíûìè ñëîâàìè, ýòà
ìèðìèêà áîëåå ìåçîôèëüíà, íåæåëè F. lemani. Êðàéíå ðåäêî, èñêëþ÷èòåëüíî ïî
ãðàíèöàì ñòåïíûõ ó÷àñòêîâ, âìåñòå ñ F. lemani âñòðå÷àåòñÿ è F. candida.
Êðîìå òîãî, ïðè ìàëåéøåì óâåëè÷åíèè âëàæíîñòè ïîÿâëÿåòñÿ âåçäåñóùèé
L. acervorum.

Â Îõîòîìîðüå, âåðîÿòíî áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ íà áîëüøåé ÷àñòè ãîðíî-
ëåñíîé òåððèòîðèè âå÷íîé ìåðçëîòû, F. lemani óñòðàèâàåò ãíåçäà íà îòêðû-
òûõ ó÷àñòêàõ â ïðåäåëàõ íèæíåé ÷àñòè ëåñíîãî ïîÿñà (íå âûøå 700 ì í.ó.ì.)
ïî÷òè ïîâñåìåñòíî. Ãíåçäà F. lemani, ñîõðàíÿÿ îïèñàííûé âûøå ïëàí óñò-
ðîéñòâà, íå ñòîëü ãëóáîêè è ÷àùå, ÷åì íà Êîëûìå, áûâàþò â äðåâåñèíå (â
êðóïíûõ âàëåæèíàõ è ïíÿõ). Ïîëÿðíûé ìóðàâåé îêàçûâàåòñÿ çäåñü, â îòëè-
÷èå îò êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ, â ïîä÷èíåííîì ïîëîæåíèè: íà ïîáåðåæüå
åãî íåò íå òîëüêî ïî îêðàèíàì êñåðîìîðôíûõ áèîòîïîâ (â âåðõîâüÿõ Êîëû-
ìû îí âñåãäà ñåëèòñÿ â ïîäîáíûõ ìåñòàõ), íî è â õàðàêòåðíûõ äëÿ íåãî
ìåçîôèòíûõ ëóãîâûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, çàíÿòûõ çäåñü F. lemani. Õîòÿ äëÿ
ðàçìåùåíèÿ ãíåçäà ïîëÿðíîìó ìóðàâüþ, â îòëè÷èå îò F. lemani, äîñòàòî÷íî
íåñêîëüêèõ êâàäðàòíûõ äåöèìåòðîâ, ïðè ó÷åòàõ íà ïðîòÿæåííûõ òðàíñåê-
òàõ (áîëåå 1000 ì ïðè øèðèíå 2 ì), ïåðåñåêàþùèõ ðàçíîîáðàçíûå ìåñòî-
îáèòàíèÿ F. lemani, à òàêæå íà ïëîùàäêàõ (10×10 ì) ñðåäè 450 íàéäåííûõ
ãíåçä íå áûëî íè îäíîãî ãíåçäà ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ, âñå îíè ïðèíàäëåæàëè F.

lemani. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ýòà êàðòèíà — ñëåäñòâèå ïîäàâëåíèÿ F. gagatoides

ñî ñòîðîíû F. lemani.

Ëåòîì â êàæäîì ãíåçäå åñòü ðàáî÷èå îñîáè è ðàñïëîä. Ëè÷èíêè ìëàäøèõ è
ñòàðøèõ âîçðàñòîâ, êîêîíû ðàáî÷èõ è ïîëîâûõ îñîáåé îáû÷íî ñãðóïïèðîâàíû
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ïî îòäåëüíûì ïðîãðåâî÷íûì êàìåðàì; ýòî æå ðàçäåëåíèå íà ãðóïïû ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ è â ïðåäåëàõ îäíîé, íî íåïðåìåííî êðóïíîé êàìåðû. Ñàìêè îáíà-
ðóæåíû áûëè â êàæäîì ãëóáîêîì ñòâîëå (1–5 îñîáåé) è ïî÷òè â êàæäîì êîðîò-
êîì (1–2 îñîáè). Ðàçìåðû ñåìüè, ðàçóìååòñÿ, ñèëüíî âàðüèðóþò. Äëÿ ïðèìåðà
ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû çèìíåé ðàñêîïêè íåñêîëüêèõ ãíåçä â ïàðêîâîì ëèñòâåí-
íè÷íèêå íà ùåáíèñòîì ñêëîíå þæíîé ýêñïîçèöèè.

Îäíî èç ãíåçä (òàáë. 4, ñì. ðèñ. 12 À) ñîñòîÿëî èç ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé
ïîâåðõíîñòíûìè õîäàìè òðåõ íåãëóáîêèõ (20–30 ñì) ñòâîëîâ, îêàí÷èâàþùèõñÿ
ñëåïî è áåç çèìóþùèõ â íèõ ìóðàâüåâ, è äâóõ ïî 60–80 ñì. Â îäíîì ñòâîëå (¹ 6à)
âñå çèìóþùèå 1290 îñîáåé íàõîäèëèñü â ñëîå 60–80 ñì (òðè ÷åòâåðòè èõ — íà
ãëóáèíå 65–70 ñì). Â äðóãîì ñòâîëå (¹ 6á) 3400 îñîáåé áûëè ñîñðåäîòî÷åíû â
ñëîå 55–60 ñì. Óñïåøíîñòü çèìîâêè îêàçàëàñü î÷åíü âûñîêîé — â ëàáîðàòîðèè
îæèëè 91–98% ìóðàâüåâ, âçÿòûõ èç íàçâàííûõ ñòâîëîâ.

Âî âñêðûòîì òîëüêî îäíîì ñòâîëå ãíåçäà ¹ 5 (ðèñ. 12 Á) â êàìåðàõ íà ãëó-
áèíå 50–75 ñì áûëè 4690 ðàáî÷èõ è 1 ñàìêà; ãîðèçîíòàëüíàÿ ñèñòåìà õîäîâ,
îòõîäèâøàÿ îò ñòâîëà íà ãëóáèíå 70 ñì è ñëåïî çàêàí÷èâàâøàÿñÿ íà ðàññòîÿíèè
115 ñì, áûëà ïóñòà. Èç âçÿòûõ ñ ãëóáèíû 70 ñì ìóðàâüåâ îæèëè â ëàáîðàòîðèè
94% îñîáåé, ñ ãëóáèíû 50 ñì — òîëüêî 72%.

Òàáëèöà 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìóðàâüåâ F. lemani â ãíåçäàõ è âûæèâàåìîñòü â
çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çèìîâêè

Table 4. Distribution of F.lemani ants in the nests and percent of survival insects in
dependence of wintering depth

Ãëóáèíà,                             % îò íàñåëåíèÿ ãíåçäà
ñì Ãíåçäî 1 Ãíåçäî 5 Ãíåçäî 6à Ãíåçäî 6á
10 20 (64)* – – –
15 4 – – –
20 4 – – –
30  0.3 – – –
35  1.5 – – –
40  7.2 – – –
45  4.6 – – –
50  5.2 27 (72) – 11
55 3 22 (83) – 45
60 35 24  1.5 38 (91)
65 10 7  34.5 4
70 5 13 (94) 38 2
75 – 7 10 –
80 – 16 (98) –
Âñåãî, % 100 100 100 100
Âñåãî, îñîáåé 9007 4690 1290 3400

* Â ñêîáêàõ — äîëÿ îæèâøèõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïðî÷åðê — îòñóòñòâèå äàííûõ.
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Ïðîòèâîïîëîæíàÿ, êðàéíå ðåäêàÿ êàðòèíà ðàçìåùåíèÿ ìóðàâüåâ âûÿâëåíà
ïðè âñêðûòèè ãíåçäà ¹ 1 (ðèñ. 12 Â), èìåâøåãî îäèí âåðòèêàëüíûé ñòâîë. Ìó-
ðàâüè çèìîâàëè, íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû 5 ñì, â îáøèðíîé êàìåðå ïîä îñòàòêàìè
äðåâåñèíû, âìåùàâøåé 1800 ðàáî÷èõ. Îñòàëüíûå 7200 ìóðàâüåâ ýòîãî ãíåçäà
ïëîòíî çàïîëíÿëè âñå õîäû è êàìåðû ñòâîëà, óõîäÿùåãî íà ãëóáèíó 70 ñì; ãëó-
áèííàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ãàëåðåÿ îòñóòñòâîâàëà. Äâå ñàìêè áûëè íàéäåíû íà ãëó-
áèíå 50 ñì, ÷åòûðå äðóãèå — íà 60 ñì. Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî îïèñû-
âàåìîå ãíåçäî, åäèíñòâåííîå èç 20 ðàñêîïàííûõ, îêàçàëîñü ïî êàêèì-òî ïðè÷è-
íàì íå ïîäãîòîâëåíî ê çèìîâêå. Ïðîòÿæåííîñòü åãî õîäîâ è ñóììàðíûé îáúåì
êàìåð ÿâíî ìàëû äëÿ ñòîëü êðóïíîé ñåìüè, è áîëåå ÷åòâåðòè ìóðàâüåâ áûëî
âûíóæäåíî çèìîâàòü â ïðèïîâåðõíîñòíûõ êàìåðàõ. Âûæèâàåìîñòü ìóðàâüåâ,
âçÿòûõ èç íèõ, áûëà íèæå, ÷åì â îáû÷íûõ ãíåçäàõ, íî âñå-òàêè äîñòàòî÷íî
âûñîêà — 64%.

Formica truncorum Fabricius, 1804

Õàðàêòåðåí äëÿ Åâðîïû (áåç Âåëèêîáðèòàíèè), âñåé Ñèáèðè, Ìîíãîëèè, ãîð
Ñðåäíåé Àçèè. Â Êðûìó, íà Êàâêàçå (Äëóññêèé, 1967) è â Ïðèáàéêàëüå (Ïëåøà-
íîâ, 1966) ðåäîê. Â ßêóòèè ìíîãî÷èñëåí (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976). Èçâåñ-
òåí èç Ïðèìîðüÿ, ñ Êóðèë, Ñàõàëèíà (Êóïÿíñêàÿ, 1990). Â Çàïàäíîé è Ñðåäíåé
Ñèáèðè ÷ðåçâû÷àéíî ðåäîê, îòìå÷åí òîëüêî â ïîäçîíå þæíîé òàéãè: â áåðåçî-
âî-îñèíîâûõ ëåñàõ, íà îòêðûòûõ íèçèííûõ áîëîòàõ è íèçêîðîñëûõ ðÿìàõ (Îìåëü-
÷åíêî, Æèãóëüñêàÿ, 1998). Â Ïðèáàéêàëüå ïîñåëÿåòñÿ â óìåðåííî âëàæíûõ ëè-
ñòâåííè÷íûõ ëåñàõ ñ ïðèìåñüþ òåìíîõâîéíûõ äî âûñîòû 1000 ì í.ó.ì., â ßêó-
òèè — íà îïóøêàõ ñîñíîâûõ è ëèñòâåííè÷íûõ ëåñîâ, âûðóáêàõ, îáî÷èíàõ ëåñ-
íûõ äîðîã, â Ïðèìîðüå — â ñìåøàííûõ è øèðîêîëèñòâåííûõ ëåñàõ, â îñíîâíîì
ïî îïóøêàì, ïîëÿíàì, âûðóáêàì è â çàðîñëÿõ êóñòàðíèêîâ. Ãíåçäà, êàê è â åâðî-
ïåéñêèõ ëåñàõ, óñòðàèâàþòñÿ îáû÷íî îêîëî ñòàðûõ ïíåé, êîòîðûå èíîãäà ïîëíîñ-
òüþ ïðèêðûòû íàñûïíûì êóïîëîì. Ñåìüè íàñ÷èòûâàþò äî 1000 îñîáåé (Êó-
ïÿíñêàÿ, 1990).

Â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè âñòðå÷åí ëèøü îäíàæ-
äû — íà ïðàâîáåðåæüå Êîëûìû ó óñòüÿ ð. Áàëûãû÷àí íà ñòàðîé ïîéìå â
çðåëîì ðàçíîòðàâíîì ëèñòâåííè÷íèêå. Ãíåçäî «îïèðàëîñü» íà ïåíü, äèàìåòð
îñíîâàíèÿ 50–60 ñì.

Íà Îõîòîìîðñêîì ïîáåðåæüå ó Ìàãàäàíà îáû÷åí â ëèñòâåííè÷íûõ ëåñàõ.
Ãíåçäà ñ íåâûñîêèì êóïîëîì, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþòñÿ ó ïíåé íà þæíûõ
ñêëîíàõ. Â ðàñêîïàííîì ãíåçäå â îêðåñòíîñòÿõ Ìàãàäàíà ñàìûå íèæíèå çèìî-
âî÷íûå êàìåðû áûëè íà ãëóáèíå 80 ñì.

Formica candida F. Smith, 1878

F. candida — øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé âèä â Ñåâåðíîé è Ñðåäíåé Åâðîïå,
Ñèáèðè, Ìîíãîëèè, Ñåâåðíîì Êèòàå, íà Äàëüíåì Âîñòîêå, â ãîðàõ Ñðåäíåé Àçèè
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è Òèáåòå (Äëóññêèé, 1967); â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè äîõîäèò äî Öåíòðàëüíîé ßêó-
òèè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976).

Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå îáû÷åí â ïðåäåëàõ îáñëåäîâàííîé ÷àñòè áàññåéíà Èí-
äèãèðêè — îò ïîñ. Óñòü-Íåðà äî ïîñ. Ìîìà (Õîííó) è ïî ïðèòîêó Èíäèãèðêè
ð. Íåðå îò âåðõîâüåâ äî óñòüÿ. Íà Êîëûìå âñòðå÷àåòñÿ îò åå èñòîêîâ (ðåêè
Àÿí-Þðÿõ è Êóëó) äî ïðàâîãî ïðèòîêà Êîëûìû ð. Êîðêîäîí. Âåðîÿòíî, áóäåò
íàéäåíà è íèæå ïî Êîëûìå (è åå ïðèòîêàì) â ïðåäåëàõ ëåñíîé çîíû íà ó÷àñòêàõ
ïîéì ñ ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûìè îòëîæåíèÿìè. Ìíîãî÷èñëåííà F. candida è ïî
äîëèíàì ðåê Îõîòñêîãî áàññåéíà (Îëà, Àðìàíü, Òàóé è äð.). Â áàññåéíå Àíà-
äûðÿ íå íàéäåíà.

Ýòîò âèä èçâåñòåí ñâîåé ýâðèòîïíîñòüþ. Â Åâðîïå, íà Ñåâåðíîì è Ñðåäíåì
Óðàëå è ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè çàñåëÿåò òîðôÿíûå áîëîòà (Äëóññêèé, 1967;
Ãðèäèíà, 1987), â ïîäçîíå þæíîé òàéãè Çàïàäíîé è Ñðåäíåé Ñèáèðè (Ïðèèðòûøüå,
Ïðèîáüå, Ïðèàíãàðüå) íàéäåí òîëüêî íà íèçèííûõ è âåðõîâûõ áîëîòàõ, ðÿìàõ, â
ñûðûõ ñìåøàííûõ ëåñàõ. ×èñëåííîñòü åãî âåçäå íèçêà — â ñðåäíåì 1–2 ãíåçäà
íà 100 ì2 (Îìåëü÷åíêî, Æèãóëüñêàÿ, 1998). Â Þæíîé Ñèáèðè îòìå÷åí â ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ: â ñòåïÿõ, ïî îïóøêàì ëåñîâ, íà áîëîòàõ, ïî äîëè-
íàì ðåê è â âûñîêîãîðüå. Â ãîðíî-ñòåïíûõ êîòëîâèíàõ Òóâû è Îíîí-Àðãóíñêèõ
ñòåïÿõ Çàáàéêàëüÿ çàñåëÿåò øèðîêèé ñïåêòð ëàíäøàôòîâ: ñîëîíöû è ñîëîí÷àêè â
ïîéìàõ ðåê è êîòëîâèíàõ îçåð, ïîäãîðíûå ñòåïíûå ðàâíèíû, ãîðíî-ñêëîíîâûå ñòåïè
(Æèãóëüñêàÿ, 1966, 1968). Â ïîñëåäíåì èç íàçâàííûõ ìåñòîïîëîæåíèé ïëîòíîñòü
ãíåçä î÷åíü âûñîêà (îáû÷íî 20–60, ìàêñèìàëüíî 140 íà 100 ì2). Äëÿ F. candida

â ýòèõ ðàéîíàõ õàðàêòåðíà ïëàñòè÷íîñòü â ãíåçäîñòðîåíèè (Æèãóëüñêàÿ, 1969,
1975). Íà ñåâåðíîì áåðåãó îç. Çàéñàí ÷èñëåííîñòü ãíåçä íà îñòåïíåííûõ ëóãîâûõ
ñêëîíàõ ñîñòàâëÿåò 2 ãíåçäà íà 100 ì2 (Ðåçíèêîâà, 1983). Íà Äàëüíåì Âîñòîêå
çàñåëÿåò ëóãà, ëèñòâåííûå ëåñà, ãàëå÷íèêè ïî òàëüâåãàì ðó÷üåâ (Äëóññêèé, 1967;
Êóïÿíñêàÿ, 1990). Â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè «õàðàêòåðåí äëÿ ñóõèõ òèïîâ ñîñíÿêîâ,
ëèñòâåííè÷íèêîâ; ñîñíîâî-ëèñòâåííè÷íûõ íàñàæäåíèé, îñòåïíåííûõ è ñòåïíûõ
ðàéîíîâ» (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976. Ñ. 40), à òàêæå àëàñîâ, ëóãîâ, âëàæíûõ
ëèñòâåííè÷íèêîâ; â íåêîòîðûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ îòìå÷åíî 5–12 ãíåçä íà 100 ì2

(Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1965). Â Ïðèáàéêàëüå âñòðå÷àåòñÿ ïîâñåìåñòíî — îò
çàáîëî÷åííûõ ëèñòâåííè÷íèêîâ äî ñóõèõ ñîñíîâî-ëèñòâåííè÷íûõ ëåñîâ íà ïåñ-
êàõ, ïîäíèìàåòñÿ â ãîëüöîâûé ïîÿñ äî 2000 ì í.ó.ì.; ìåñòàìè ÷èñëåííîñòü ìî-
æåò äîñòèãàòü 15–30 ãíåçä íà 100 ì2 (Ïëåøàíîâ, 1966).

Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå F. candida, â îòëè÷èå îò Þæíîé Ñèáèðè, Öåíòðàëüíîé
ßêóòèè è Äàëüíåãî Âîñòîêà, íàñåëÿåò ëèøü íåìíîãèå ìåñòîîáèòàíèÿ (Áåðìàí
è äð., 1981). Â íàèáîëüøåé ìåðå âèä ñâÿçàí ñ ãàëå÷íèêîâî-ïåñ÷àíûìè ïîéìàìè
êðóïíûõ ðåê, à â èõ ïðåäåëàõ — ãëàâíûì îáðàçîì ñ îïóøêàìè èëè ðàçðåæåííû-
ìè òîïîëåâî-÷îçåíèåâûìè ðîùàìè. F. candida ïîñåëÿåòñÿ íà ïîéìàõ âñåõ óðîâ-
íåé, â òîì ÷èñëå è íà ÷àñòî çàòîïëÿåìûõ ïàâîäêàìè êîñàõ ñ ïîðîñëüþ ÷îçåíèè.
Èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ è íà ïåðâûõ íàäïîéìåííûõ òåððàñàõ, íî èñêëþ÷èòåëüíî
òàêæå íà ãàëå÷íèêîâî-ïåñ÷àíûõ èëè ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ è â íåïîñðåäñòâåííîì ñî-
ñåäñòâå ñ òîïîëåâî-÷îçåíèåâûìè ãðóïïèðîâêàìè âûñîêèõ ïîéì. Õàðàêòåðíàÿ
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îñîáåííîñòü F. candida, òàê æå, êàê è M. bicolor, — ñïîñîáíîñòü äëèòåëüíî
ïåðåíîñèòü çàòîïëåíèå ãíåçä â ïîëîâîäüÿ. Â ãîäû ñ íåîäíîêðàòíî ïîâòîðÿþùè-
ìèñÿ â òå÷åíèå ëåòà ïàâîäêàìè ïîñåëåíèÿ íàçâàííûõ âèäîâ íàõîäÿòñÿ ïîä âî-
äîé â îáùåé ñëîæíîñòè ñâûøå 1.5 ìåñ (èç 4 ìåñ ïåðèîäà âîçìîæíîé àêòèâíîñ-
òè ìóðàâüåâ!). Â òàêèå ãîäû êëàäêè ÿèö ïîÿâëÿþòñÿ ëèøü â ñåðåäèíå àâãóñòà
(Áåðìàí è äð., 1981).

Èç ïîéìåííûõ ìåñòîîáèòàíèé, â êîòîðûõ ýòîò âèä, íåñîìíåííî, ïðîöâåòàåò,
F. candida êðàéíå ðåäêî ïðîíèêàåò íà ïðèëåãàþùèå òåððèòîðèè. Ïåðå÷èñëèì
èçâåñòíûå íàì ñëó÷àè:

1) îäèíî÷íûå ãíåçäà F. candida îáíàðóæåíû íà ëèøàéíèêîâî-îñîêîâî-ñôàã-
íîâîì áîëîòå, ðàñïîëîæåííîì íà øëåéôå þæíîãî ñêëîíà þãî-âîñòî÷íîãî îòðî-
ãà õð. Áîëüøîé Àííà÷àã (äîëèíà ðó÷. Îëåíü, ïðèòîê ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ);

2) ïîñåëåíèå ýòîãî âèäà ëèøü îäíàæäû âñòðå÷åíî íà íèæíåé ÷àñòè îòêîñà
äðåâíåé âûñîêîé ïåñ÷àíîé òåððàñû ñ ðåäêèìè êóñòàìè êåäðîâîãî ñòëàíèêà,
ðàçìûòîé ðó÷. Ëèíêîâûé (ëåâûé ïðèòîê Êîëûìû, íèæå óñòüÿ ð. Äåòðèí); ãíåçäà
íàõîäèëèñü íà ðàçíîòðàâíîì ó÷àñòêå (ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå ïðèìåðíî 40%);

3) ìíîãî÷èñëåííûå ãíåçäà F. candida íàéäåíû íà äâóõ ñòåïíûõ ñêëîíàõ —
íà ëåâîáåðåæüå Êîëûìû, â 2 êì âûøå ïîñ. Îðîòóê (áëèç óñòüÿ ð. Áîëüøîé
Òûýëëàõ) è â äîëèíå ð. Êîðêîäîí. Ýòè ñòåïíûå ó÷àñòêè, ñóäÿ ïî äðóãèì ãðóïïàì
áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíîñòè, íàèáîëåå áîãàòû ðåëèêòîâûìè
ýëåìåíòàìè èç âñåõ èçâåñòíûõ â áàññåéíå Êîëûìû. Õîòÿ ñàìè ãíåçäà ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â óçêèõ ëîæáèíàõ ñ ëóãîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ è îäèíî÷íûìè ëèñòâåí-
íèöàìè, ìóðàâüè îõîòÿòñÿ â ñòåïíûõ ñîîáùåñòâàõ: â óòðåííèå ÷àñû ñîëíå÷íûõ
äíåé ìû íàñ÷èòûâàëè äî 20 ôóðàæèðîâ íà 1 ì2. Çàìåòèì, ÷òî F. gagatoides,
âñåãäà çàñåëÿþùèé ïîäîáíûå ëîæáèíû ïî îêðàèíàì ñòåïåé â îòñóòñòâèå
F. candida, â ñòåïíûå ãðóïïèðîâêè äëÿ ôóðàæèðîâêè íå âûõîäèò. Íà ìíîãèõ
äðóãèõ îáñëåäîâàííûõ ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ â äîëèíå Êîëûìû F. candida íå íàé-
äåíà, ïî-âèäèìîìó èç-çà òîãî, ÷òî ñòåïíûå ñêëîíû, çà èñêëþ÷åíèåì íàçâàííûõ,
îïèðàþòñÿ íå íà ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûå ïîéìû, à íà çàáîëî÷åííûå íàäïîéìåí-
íûå òåððàñû, ãäå ýòîò âèä íå ïîñåëÿåòñÿ. Íà Èíäèãèðêå ïðè÷èíà îòñóòñòâèÿ
F. candida íà ñòåïíûõ ñêëîíàõ íå ÿñíà, èáî íà ïðèëåãàþùèõ ê íèì ïîéìàí F. can-

dida ìíîãî÷èñëåííà, à âûñîêèå òåìïåðàòóðû íà ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ, ñóäÿ ïî åå
ìåñòîîáèòàíèÿì â ãîðíûõ ñòåïÿõ þãà Ñèáèðè, âðÿä ëè ìîãóò áûòü îãðàíè÷èâà-
þùèì ôàêòîðîì.

Âñå èçâåñòíûå íà Ñåâåðî-Âîñòîêå ãíåçäà F. candida öåëèêîì óñòðîåíû â
çåìëå (ðèñ. 13) áåç èñïîëüçîâàíèÿ êàêèõ-ëèáî äðåâåñíûõ îñòàòêîâ èëè íàðóæ-
íûõ ïîñòðîåê, ïîäîáíî îïèñàííûì â Òóâå (Æèãóëüñêàÿ, 1975), â ßêóòèè (Äìèò-
ðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976), Ïðèáàéêàëüå (Ïëåøàíîâ, 1966). Âûáðîñû èç çåìëÿíûõ
ãíåçä — «õîëìèêè» — íå ïðåâûøàþò 10 ñì â äèàìåòðå è 1–2 ñì â âûñîòó,
îáû÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ ñêîïëåíèÿìè ïî 5–10 øò. íà ïëîùàäè 10–15 ì2. Êàæäîå
ñêîïëåíèå îáúåäèíåíî ñåòüþ ïîäçåìíûõ õîäîâ, ïðîëîæåííûõ â âåðõíåì 5 ñì
ñëîå. Áîëåå ðåäêèå õîäû ñîåäèíÿþò «ñêîïëåíèÿ» ìåæäó ñîáîé; òàêèå ïîñåëå-
íèÿ çàíèìàþò íåðåäêî äî 0.5 ãà. Îò öåíòðà «ñêîïëåíèÿ» èäóò ãëóáèííûå õîäû —
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äî 30–50 ñì, çàêàí÷èâàþùèåñÿ 2–3 êàìåðàìè îáúåìîì ïî 7–10 ñì3. Ïðîãðå-
âî÷íûå êàìåðû äëÿ ðàñïëîäà, äîñòèãàþùèå 25 ñì3, ðàñïîëàãàþòñÿ ëèáî ïîä
êàìíÿìè, ëèáî ó ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Íà ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ ïðîãðåâî÷íûå êàìå-
ðû óñòðàèâàþòñÿ â ñãóùåíèè êîðíåé, ñêðåïëÿþùèõ ïåñîê.

Ãíåçäà F. candida íà ñôàãíîâîì áîëîòå ðàñïîëàãàëèñü â êðóïíûõ (äî 1.5 ì â
äèàìåòðå è âûñîòîé 40–60 ñì) è ðûõëûõ ñôàãíîâûõ «ïîäóøêàõ», ïîðîñøèõ óã-
íåòåííîé áðóñíèêîé, ïîäáåëîì è äð. Ïîâåðõíîñòü «ïîäóøåê» ìåñòàìè ïðèêðû-
òà ñëîåì 3–5 ñì èç êóñî÷êîâ âûáðîøåííîãî èç õîäîâ ìõà, â êîòîðîì óñòðîåíû
ìíîãî÷èñëåííûå ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû. Òîëùà ñàìîé êî÷êè òàêæå ïðîíèçàíà
õîäàìè, íå âûõîäÿùèìè çà åå ïðåäåëû èç-çà ÷ðåçìåðíîãî óâëàæíåíèÿ ïðîñòðàí-
ñòâà ìåæäó êî÷êàìè. Ãíåçäà áûëè óäàëåíû äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèå áîëåå
1 ì, è ñîåäèíÿþùèõ èõ õîäîâ îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.

Çèìóþò âçðîñëûå îñîáè è áåñêðûëûå ñàìêè. Â ãíåçäàõ, ðàñêîïàííûõ â ðàç-
íûå çèìû, áûëà îáíàðóæåíà òîëüêî îäíà êðûëàòàÿ ñàìêà, óñïåøíî ïåðåíåñøàÿ
çèìîâêó (ïðîáóæäåíèå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ). Ðàáî÷èå îñîáè âìåñòå ñ ñàì-
êîé ðàñïîëàãàëèñü â êàìåðàõ íà ãëóáèíå 30–50 ñì, ïðè÷åì â âåðõíèõ èç íèõ
íàõîäèëèñü åäèíè÷íûå îñîáè, â áîëåå ãëóáîêèõ — ïî íåñêîëüêó ñîòåí. Âñåãî â
ñêîïëåíèÿõ çèìîé íàñ÷èòûâàëîñü äî 500 îñîáåé.

Òàêèì îáðàçîì, íà Ñåâåðî-Âîñòîêå F. candida âåäåò ñåáÿ êàê ýêîëîãè÷åñêè
ïëàñòè÷íûé âèä, ñîõðàíÿþùèé ñïîñîáíîñòü ñóùåñòâîâàòü â ðàçëè÷íûõ áèîòî-

Ðèñ. 13. Ðàçðåç ãíåçäà F. candida íà ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâîé êîñå (çàøòðèõîâàíû êàìíè).

Fig. 13. Section of F. candida nest on a low sandy-pebble spit. Stones are shaded.
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ïàõ, íî ôàêòè÷åñêè îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàííûì òîëüêî ñ íåçàòåíåííûìè ó÷àñòêà-
ìè ïîéì íà ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûõ ãðóíòàõ.

Formica gagatoides Ruzsky, 1904

Ïîëÿðíûé ìóðàâåé — åäèíñòâåííûé ïàëåàðêòè÷åñêèé âèä ìóðàâüåâ, íå âñòðå-
÷àþùèéñÿ íà ðàâíèíàõ þæíåå 60° ñ.ø. Ïî ãîðàì æå èäåò äàëåêî íà þã. Îí
îáíàðóæåí â áàññåéíå Ïîäêàìåííîé Òóíãóñêè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976), íà
Ñðåäíåì Óðàëå ìåæäó 58° è 59° ñ.ø. (Ãðèäèíà, 1987), íà Ñèõîòý-Àëèíå (Êóïÿí-
ñêàÿ, 1990); èçâåñòíà èçîëèðîâàííàÿ ïîïóëÿöèÿ â ãîðàõ Öåíòðàëüíîé ßïîíèè íà
35–36° ñ.ø. (Sonobe, Dlussky, 1977). Â þæíîé òàéãå Çàïàäíîé Ñèáèðè è Ïðèàí-
ãàðüÿ îïðåäåëåííî îòñóòñòâóåò (Îìåëü÷åíêî, 1996; Îìåëü÷åíêî, Æèãóëüñêàÿ,
1998). Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïîëÿðíûé ìóðàâåé ìîæåò áûòü íàéäåí íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè ñðåäíåãîðèé îò áàññåéíîâ Êîëûìû è Èíäèãèðêè (ñì. íèæå) äî ãîð, îá-
ðàìëÿþùèõ áàññåéí ëåâîáåðåæüÿ Àìóðà.

Íåñîìíåííî, ÷òî F. gagatoides — íàèáîëåå ñåâåðíûé ñðåäè âèäîâ Formica,
îäíàêî â íàñòîÿùèå òóíäðû îí íå çàõîäèò (Äëóññêèé, 1967). Íåñìîòðÿ íà òùà-
òåëüíûå ïîèñêè â ãîðíî-òóíäðîâûõ ÷àñòÿõ áàññåéíîâ ð.ð. Àìãóýìà è Áîëüøàÿ
Îñèíîâàÿ è â êóñòàðíèêîâûõ ãðóïïèðîâêàõ ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ ×àóíñêîé ãóáû
è íèçîâèé Êîëûìû (ïîäçîíà òèïè÷íûõ òóíäð), ýòîò âèä íå íàéäåí. Ñåâåðíàÿ
ãðàíèöà ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ, ñóäÿ ïî ôðàãìåíòàðíûì íàáëþäåíèÿì â ðàçíûõ
òî÷êàõ Ñåâåðî-âîñòîêà, ñîâïàäàåò ñ ãðàíèöåé ñïëîøíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êåä-
ðîâîãî ñòëàíèêà, òîãäà êàê â êåäðîâî-ñòëàíèêîâûõ ëåñîòóíäðàõ (ðàçðåæåííûå
ãðóïïèðîâêè ñòëàíèêà íà ãðàíèöå òóíäðû è ëåñîòóíäðû) ýòîãî ìóðàâüÿ íåò.

Â ëåñíûõ è ãîðíî-ëåñíûõ ðàéîíàõ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè è Ìàãàäàíñêîé
îáëàñòè F. gagatoides, íàðÿäó ñ L. acervorum è C. herculeanus, — îäèí èç ñà-
ìûõ ìàññîâûõ âèäîâ. Îí âñòðå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî äî âûñîòíîé
ãðàíèöû ëåñà (900–1000 ì), çà èñêëþ÷åíèåì êðàéíå ñóõèõ, ïåðåóâëàæíåííûõ è
ñèëüíî çàòåíåííûõ òåððèòîðèé: ñòåïíûå ðåëèêòîâûå ó÷àñòêè, ãóñòûå ëåñà èëè
åðíèêè, îñîêîâûå áîëîòà; îäíàêî ìîõîâûå áîëîòà èì îõîòíî çàñåëÿþòñÿ. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ãíåçä — äî 40 íà 100 ì2 — îòìå÷åíà â õîðîøî äðåíèðóåìûõ
(íà ìîðåííîì ïðîìûòîì âàëóííèêå) ðàçíîòðàâíî-êóñòàðíè÷êîâûõ ëèñòâåííè÷-
íèêàõ. Ïðè òàêîé ïëîòíîñòè ãíåçä è ñðåäíèõ ðàçìåðàõ ñåìüè â 500 îñîáåé (áåç
ðàñïëîäà, ñì. íèæå) ïîëÿðíûé ìóðàâåé îêàçûâàåòñÿ äîìèíàíòîì ïî÷âåííîãî è
íàïî÷âåííîãî íàñåëåíèÿ (áåç äåíäðîáèîíòîâ), íà äîëþ êîòîðîãî ìîæåò ïðèõî-
äèòüñÿ îêîëî ïîëîâèíû ÷èñëåííîñòè (424 ýêç. íà 1 ì2) è ìàññû (1.9 ã íà 1 ì2) âñåõ
÷ëåíèñòîíîãèõ ìåçîôàóíû ýòîãî ñîîáùåñòâà (Áåðìàí, Áóõêàëî, 1985).

Ïëîòíîñòü ãíåçä çíà÷èòåëüíà (10–20 íà 100 ì2) òàêæå â ðàçðåæåííûõ êóñ-
òàðíè÷êîâî-ìîõîâûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ ñ áóãðèñòûì íàíîðåëüåôîì, â êóñòàð-
íè÷êîâî-ëèøàéíèêîâûõ ðåäêîñòîéíûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ, íà âûðóáêàõ ïî ðàçíî-
òðàâíî-êóñòàðíèêîâûì ëèñòâåííè÷íèêàì, â ðàçðåæåííûõ çàðîñëÿõ êåäðîâîãî
ñòëàíèêà íà ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ è ò.ä. Âñå íàçâàííûå ìåñòîîáèòàíèÿ, ïîìèìî õîðî-
øåé îñâåùåííîñòè è óìåðåííîé âëàæíîñòè âåðõíåé ÷àñòè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ,
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ïðèâëåêàþò ìóðàâüåâ âàëåæíèêîì, ÷àñòî ñëóæàùèì ìåñòîì äëÿ íàäçåìíîé
÷àñòè ãíåçäà. Â ìåñòàõ, íå îòâå÷àþùèõ ýòèì òðåáîâàíèÿì (ëèáî îäíîìó èç
íèõ), ãíåçäà F. gagatoides ðåäêè (1–2 íà 100 ì2).

Â ãîðíûõ òóíäðàõ îäèíî÷íûå ãíåçäà ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ âñòðå÷àþòñÿ äî
1200 ì í.ó.ì, íî òîëüêî ïî þæíûì ñêëîíàì, à ðåçêîå ïàäåíèå åãî ÷èñëåííîñòè,
ñâÿçàííîå ñ óìåíüøåíèåì òåïëîîáåñïå÷åííîñòè, ïðîèñõîäèò óæå íà âûñîòàõ
900–1000 ì (Áåðìàí è äð., 1980).

Ãíåçäà F. gagatoides, êàê è â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî,
1976), óñòðàèâàåò â ïî÷âå áåç óêðûòèé, ïîä ïëîñêèìè êàìíÿìè, â ñóõîñòîå, ïíÿõ,
âàëåæèíàõ, îñòàòêàõ äðåâåñèíû, â ìîõîâûõ «ïîäóøêàõ»; î÷åíü ðåäêè ãíåçäà ñ
íåáîëüøèì íàñûïíûì, êàê áû íàìå÷àþùèìñÿ, êóïîëîì (äî 20 ñì â âûñîòó è â
äèàìåòðå) èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, ïîõîæèå íà ìîëîäûå ãíåçäà F. exsecta

(ðèñ. 14). Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ïîñòðîéêè ñìåøàííîãî òèïà — ëèáî ê êàìíþ,
ëèáî ê âàëåæèíå, ïîä êîòîðûìè íàõîäÿòñÿ ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû, ìóðàâüè íà-
òàñêèâàþò «ïðèñûïêó» èç ìåëêèõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ. Â ïíÿõ, âàëåæèíàõ è
ñóõîñòîå ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû ðàñïîëàãàþòñÿ ïîä êîðîé, çèìîâî÷íûå æå —
âñåãäà â ïî÷âå èëè â çàãëóáëåííûõ íà 10–20 ñì ïîëóñãíèâøèõ êîðíÿõ. Â ñòàðîì
êðóïíîì âàëåæíèêå è ïíÿõ (òðóõëÿâûõ èëè ïîñëå «îáðàáîòêè» C. herculeanus)
õîäû ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ ïðîíèêàþò è â äðåâåñèíó. Çàìåòèì, ÷òî ïîëÿðíûé ìó-
ðàâåé, êàê è äðóãèå âèäû, èñïîëüçóåò äëÿ óñòðîéñòâà ãíåçä (èëè òîëüêî ïðîãðå-
âî÷íûõ êàìåð) â îñíîâíîì îñòàòêè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû, êðàéíå ðåäêî —
êåäðîâîãî ñòëàíèêà, èãíîðèðóÿ âñå äðóãèå äðåâåñíûå ïîðîäû. Ãíåçäà ïîä êàì-
íÿìè èìåþò îáøèðíûå ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû, îò êîòîðûõ âãëóáü èäåò îáû÷íî
îäèí õîä, çàêàí÷èâàþùèéñÿ íà ãëóáèíå 15–20, ðåæå 30 ñì çèìîâî÷íûìè êàìå-
ðàìè. Ýòè êàìåðû ëåòîì ìîãóò çàëèâàòüñÿ ãðóíòîâûìè âîäàìè, íî ïðè ïîíèæå-
íèè óðîâíÿ âîäû ìóðàâüè èõ âíîâü çàíèìàþò. Íåðåäêî îäíà ñåìüÿ ðàñïîëàãàåò
ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû ïîä íåñêîëüêèìè ðÿäîì ëåæàùèìè êàìíÿìè. Ïîäçåì-
íûå õîäû òàêèõ ãíåçä ñîîáùàþòñÿ â ñëîå 10–15 ñì, çèìîâî÷íûå æå êàìåðû
íàõîäÿòñÿ, êàê âñåãäà, íà 15–30 ñì.

Â ñôàãíîâûõ «ïîäóøêàõ» ãíåçäà óñòðîåíû òàê: íåïîñðåäñòâåííî ïîä ïîâåðõ-
íîñòüþ ïðîëîæåíû äâà-òðè ïî÷òè íå âåòâÿùèõñÿ è ðåäêî ñîåäèíÿþùèõñÿ, íî
ïðîòÿæåííûõ õîäà; ïðåèìóùåñòâåííî íà âåðøèíêå è þæíîé ñòîðîíå «ïîäóøêè»
õîäû ðàñøèðÿþòñÿ, îáðàçóÿ íåìíîãèå ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû. Òàêèå ïîâåðõíî-
ñòíûå õîäû ïîñòåïåííî âåäóò â ãëóáü ïîäóøêè (íà 20–30 ñì), ãäå ïåðåõîäÿò â äâå-
òðè ïðîäîëãîâàòûå êàìåðû, ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì íà ðàññòîÿíèè 5–7 ñì; îáúåì
êàæäîé èç íèõ 9–10 ñì3. Ïî ìíåíèþ Â.Ê. Äìèòðèåíêî è Å.Ñ. Ïåòðåíêî (1976),
ãíåçäà F. gagatoides â ìîõîâûõ êî÷êàõ õàðàêòåðíû äëÿ ñåâåðíîé ãðàíèöû àðå-
àëà ýòîãî âèäà. Íè â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè, íè â áîëåå þæíûõ ðàéîíàõ ïîäîáíûå
ãíåçäà íå íàéäåíû.

Ïðè âñåì ðàçíîîáðàçèè ãíåçä (Áåðìàí è äð., 1987à) ïîëÿðíûé ìóðàâåé íå
óñòðàèâàåò ðàçâåòâëåííîé ñåòè õîäîâ è êàìåð, õàðàêòåðíûõ äëÿ çåìëÿíûõ ãíåçä
ìíîãèõ äðóãèõ âèäîâ (Äëóññêèé, 1981), à â íàøèõ óñëîâèÿõ îáÿçàòåëüíûõ äëÿ
ãíåçä F. lemani (Æèãóëüñêàÿ, 1986).
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Ðèñ. 14. Ãíåçäà F. gagatoides. Ìîëîäûå: ïîä êàìíåì ñ îäíîé (À) è â çåìëå áåç óêðûòèÿ ñ
äâóìÿ (Á) ñàìêàìè, ñ îäíîé ñàìêîé è âîñåìüþ ðàáî÷èìè (Â). Ñôîðìèðîâàííûå: áåç
óêðûòèé (Ã), ïîä êàìíÿìè, âàëåæèíàìè, â ïíÿõ, ñóõîñòîå (Ä– È), â ïíå ñ «ïðèñûïêîé» (Ê),
â ñôàãíîâûõ êî÷êàõ (Ë), ñ êóïîëîì èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ (Ì). Çèìîâî÷íûå êàìåðû
çàòóøåâàíû.

Fig. 14. Nests of F. gagatoides in the Upper Kolyma area. New nests: with one (À) and two (Á)
females; with one female and eight workers (Â). Completely formed nests: without any cover
(Ã); under stones or brushwoods, in stumps or dead wood (Ä– È); in stump with soil dump (Ê);
in sphagnum hummocks (Ë); with cone of plant residues (Ì). Wintering chambers are shaded.
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Íàäçåìíàÿ ïîñòðîéêà çàâèñèò îò õàðàêòåðà ìåñòîîáèòàíèÿ. Íà õîðîøî îñ-
âåùåííûõ ó÷àñòêàõ ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû ðàçìåùàþòñÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå
ïî÷âû íàä çèìîâî÷íûìè è êàêèå áû òî íè áûëî íàäñòðîéêè îòñóòñòâóþò.
Â ãîðíîé òóíäðå ãíåçäà âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî ïîä êàìíÿìè. Â ðåäêîëåñüÿõ â
êà÷åñòâå óêðûòèé èñïîëüçóåòñÿ ðàçíîîáðàçíûé ìàòåðèàë. Íà ó÷àñòêàõ ñî çíà-
÷èòåëüíîé ñîìêíóòîñòüþ òðàâîñòîÿ è íåäîñòàòêîì óêðûòèé, à òàêæå íà ñåâåð-
íûõ ñêëîíàõ ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû ìîãóò áûòü óñòðîåíû äàæå â ñòîðîíå îò
çèìîâî÷íûõ, à â ñóõîñòîå ìû íàõîäèëè ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû ïîä êîðîé èíîãäà
íà âûñîòå 60–100 ñì îò çåìëè; â ñîëíå÷íûå äíè òàì ñîáèðàåòñÿ ïî÷òè âñÿ
ñåìüÿ ñ ðàñïëîäîì.

Ïðè çíà÷èòåëüíîì âàðüèðîâàíèè óñòðîéñòâà íàçåìíîé ÷àñòè ãíåçäà ïîäçåì-
íàÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííà: çèìîâî÷íûå êàìåðû îäíîòèïíû è ïîâñåìåñòíî
ðàñïîëîæåíû íåãëóáîêî, êàê íà ó÷àñòêàõ äðåíèðóåìûõ, ñ ìîùíûì ñåçîííîòà-
ëûì ñëîåì, òàê è íà âëàæíûõ, ñ ïîâåðõíîñòíûì çàëåãàíèåì çåðêàëà ìåðçëîòû.
Íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, áûñòðî è ãëóáîêî ïðîòàèâàþùèõ è ïîýòîìó íå çàäåðæèâà-
þùèõ âåñåííèé âûõîä íàñåêîìûõ, õîäû òàêæå íå èäóò ãëóáæå 30 ñì; îäíàêî ó
äâóõ âèäîâ, îáèòàþùèõ çäåñü æå (F. exsecta è F. lemani), çèìîâî÷íûå êàìåðû
íàõîäÿòñÿ î÷åíü ãëóáîêî — äî 100–200 ñì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîâåðõíîñòíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå õîäîâ è êàìåð ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîâåäåí÷åñêèé ñòåðåîòèï,
áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ñíèìàåòñÿ çàâèñèìîñòü ýòîãî âèäà îò ìåðçëîòû. Õîòÿ êà-
ìåðû ó ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ ðàñïîëîæåíû ãëóáæå ïî ñðàâíåíèþ ñ L. acervorum,

L. muscorum è C. herculeanus, æèâåò îí òàê áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè ïî÷â, ÷òî
òîæå «íå îùóùàåò» ìåðçëîòû. Ìåðçëîòà — íè âûñîêèì óðîâíåì åå âîäîóïîð-
íîãî çåðêàëà, íè îõëàæäàþùèì âëèÿíèåì íà ïî÷âó — íå ñëóæèò ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ óñòðîéñòâà åãî ãíåçä è ïîýòîìó ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷èâàåò áèîòîïè÷åñ-
êîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü ó÷àñòêè
ñ î÷åíü âûñîêèì óðîâíåì ãðóíòîâûõ âîä èëè çåðêàëà ìåðçëîòû, íàïðèìåð â
íåêîòîðûõ ãðóïïèðîâêàõ ñ ìîõîâûì ïîêðîâîì. Ïðîòÿæåííûå è áîëåå ãëóáîêèå
õîäû â ãíåçäàõ F. gagatoides ïîçâîëÿþò ïîñåëÿòüñÿ ýòîìó âèäó â áèîòîïàõ ñ
ñèëüíî èññóøàåìûì ïîâåðõíîñòíûì ãîðèçîíòîì ïî÷âû, íå ïðèåìëåìûõ äëÿ
L. acervorum. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå îðèåíòàöèÿ ãíåçäà íà íàíîðåëüåôå èãðàåò
ïîä÷èíåííóþ ðîëü — ìóðàâüè, âåðîÿòíî, èìåþò âîçìîæíîñòü âûáðàòü òðåáóå-
ìûå â äàííûé ìîìåíò óñëîâèÿ, ïåðåìåùàÿñü ñ ðàñïëîäîì ïî õîäàì â ïðåäåëàõ
ïî-ðàçíîìó ýêñïîíèðîâàííûõ ÷àñòåé êî÷êè.

Ëàíäøàôòíîå è áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå F. gagatoides âî ìíîãîì àíàëî-
ãè÷íî òàêîâîìó L. acervorum, è â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòè âèäû
âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå. Íàáëþäàåìûå æå ðàçëè÷èÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ðàç-
íûìè ðàçìåðàìè îñîáåé è ÷èñëåííîñòüþ ñåìåé ýòèõ âèäîâ. L. acervorum äëÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ òðåáóåòñÿ îãðàíè÷åííîå æèçíåííîå ïðîñòðàíñòâî, äëÿ ðàçìå-
ùåíèÿ åãî íåáîëüøîãî ãíåçäà äîñòàòî÷íî ó÷àñòêà â íåìíîãèå êâàäðàòíûå ñàí-
òèìåòðû. Ëåãêîñòü âûáîðà êðîøå÷íîãî ïðîñòðàíñòâà ñ âïîëíå îïðåäåëåííûìè
óñëîâèÿìè íà ëþáîì, äàæå íåáëàãîïðèÿòíîì ôîíå, êàê ïîêàçàíî âûøå, îäíà èç
ïðè÷èí øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è îáèëèÿ ýòîãî âèäà.



84 Çèìîâêà è õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè

Òàáëèöà 5. Ñîñòàâ ñåìåé è ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ êàìåð ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ çèìîé

Table 5. Families structure and the depth of chambers location in the nests of the polar ants in
winter

Íîìåð Äàòà Ãëóáèíà Êîëè÷åñòâî                 Ñîñòàâ ñåìüè (îñîáåé)
ãíåçäà ðàñêîïêè çèìîâî÷íûõ çèìîâî÷íûõ

ðàáî÷èõ ñàìîê
êàìåð, ñì êàìåð

1 16.Õ 1976 10–12 1 198 2

2 18. I 1978 8–12 4 590 3

3 6.II 1979 17–22 4 370 í/ä

4 25.IV 1980 12–20 3 180 3

5 25.IV 1980 10–21 3 358 2

6* 23.III 1983 3–30 20 4500 í/ä

7 26.III 1984 14–21 10 790 3

8 10.Õ 1984 10–23 7 523 1

9 26.III 1984 5–7 3 545 2

10 29. III 1985 6–17 6 808 3

11 31.III 1985 6–13 4 740 3

* Ïîëÿðíûå ìóðàâüè â ãíåçäàõ ¹ 6, 7, 8 æèëè íà ïîëîæåíèè«ðàáîâ» ó äðóãèõ âèäîâ (îáúÿñíåíèÿ

â òåêñòå).

* Ðolar ants in the nests ¹ 6, 7, 8 lived in status of «slave» at others species (explanations are in the

text).

F. gagatoides èìååò áîëüøèå ðàçìåðû ãíåçäà è ñåìüè, ÷òî, åñòåñòâåííî,
âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå êàê òðåáóåìîãî ìåñòà äëÿ ãíåçäà, òàê è ðàçìåðà
îõîòíè÷üåé òåððèòîðèè (ïî-âèäèìîìó, ìíîãèå êâàäðàòíûå ìåòðû).

Îïèñàííûå ðàçëè÷èÿ âèäîâ ñêàçûâàþòñÿ â íåêîòîðîì ñìåùåíèè ñõåìû áèî-
òîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ: L. acervorum èìååò íàèáîëüøóþ ÷èñëåííîñòü â
ìåñòîïîëîæåíèÿõ ñ õîðîøî äðåíèðóåìûì, íî íå èññóøàåìûì ñàìûì ïîâåðõ-
íîñòíûì ãîðèçîíòîì, à F. gagatoides îòíîñèòåëüíî áåçðàçëè÷åí ê âëàæíîñòè
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïî÷âû, íî íå òåðïèò èññóøåíèÿ ãîðèçîíòà 20–30 ñì.

Ñîñòàâ ñåìüè çèìîé ó F. gagatoides, êàê è ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ â ðåãèîíå
âèäîâ Formica, âñåãäà îäèíàêîâ, èáî çèìóþò òîëüêî ðàáî÷èå è áåñêðûëûå ñàì-
êè. Â îäíîì èç ðàñêîïàííûõ çèìîé ãíåçä (òàáë. 5) áûëî 808 ðàáî÷èõ è 3 ñàìêè,
ðàçìåùàâøèõñÿ â 6 êàìåðàõ íà ãëóáèíå îò 6 äî 17 ñì (íà 6 ñì — 3 êàìåðû ñ 58,
145 è 68 ðàáî÷èìè îñîáÿìè, íà 10 ñì — 1 êàìåðà ñ 122 ðàáî÷èìè, íà 12 ñì —
1 êàìåðà ñ 194 ðàáî÷èìè è 1 ñàìêîé, è íà 17 ñì — 1 êàìåðà ñ 231 ðàáî÷èì è
2 ñàìêàìè). Îñòàëüíûå ãíåçäà èìåëè îò 180 äî 790 îñîáåé ñ 1–3 ñàìêàìè,
íàõîäèâøèõñÿ â 3–5 êàìåðàõ â ñëîå îò 5 äî 25 ñì. Ãíåçäà-êàìåðû îäèíî÷íûõ ñà-
ìîê ðàñïîëàãàëèñü íå ãëóáæå 7 ñì, à ìîëîäîå ãíåçäî ñ 1 ñàìêîé è 8 ðàáî÷èìè — íà
ãëóáèíå 22 ñì.

Ïîëÿðíûõ ìóðàâüåâ ìû íàõîäèëè â êà÷åñòâå «ðàáîâ» â ãíåçäàõ äðóãèõ âè-
äîâ. Â îäíîì ãíåçäå (¹ 8, òàáë. 5) âìåñòå çèìîâàëè 246 ðàáî÷èõ F. gagatoides

è 277 F. sanguinea, â äðóãîì (¹ 7, òàáë. 5) — 190 F. gagatoides è 600 ðàáî÷èõ
ñ îäíîé ñàìêîé F. exsecta, â òðåòüåì (¹ 6, òàáë. 5) — 1500 F. gagatoides è 3000
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F. sanguinea. Íå îáñóæäàÿ â ýòîì î÷åðêå îòíîøåíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ âèäîâ,
çàìåòèì, ÷òî ïîëîâûå îñîáè âñåõ ôîðìèê â ìàññå ïîÿâëÿþòñÿ â ãíåçäàõ â ïîñ-
ëåäíåé äåêàäå èþëÿ, à â õîëîäíîå ëåòî îòìå÷åíû â îòäåëüíûõ ãíåçäàõ äàæå â
ñåíòÿáðå. Â äíè áðà÷íîãî ë¸òà íà ó÷àñòêàõ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ãíåçä F.

exsecta ÷óòü ëè íå â êàæäîì ãíåçäå F. gagatoides îòìå÷àëèñü óæå îòëåòàâøèå
è åùå íå ñáðîñèâøèå êðûëüÿ ñàìêè F. exsecta.

Â 3 èç 11 ðàñêîïàííûõ ãíåçä îáíàðóæåíû æóêè ëîìåõóçû (Lomechusa pr. inflate*

Zett., 1828. Staphilinidae, Coleoptera): â äâóõ ãíåçäàõ — ïî 3, â òðåòüåì — 9 îñîáåé.
Çèìóþùèå íàñåêîìûå âñåãäà íàõîäÿòñÿ â ãëóáèííûõ êàìåðàõ, ïëîòíî ïðè-

ëåãàÿ äðóã ê äðóãó. Õîäû, êàê è ó äðóãèõ âèäîâ, ñ êðèñòàëëàìè ëüäà. Îáû÷íî
çèìóþò 300–500 ðàáî÷èõ îñîáåé (ìàêñèìàëüíî äî 1000) ñ 2–3 ñàìêàìè. Èçðåä-
êà â ãíåçäàõ âñòðå÷àëîñü è áîëüøåå êîëè÷åñòâî êðûëàòûõ ñàìîê, õîðîøî ïåðå-
íåñøèõ, êàê ïîêàçàëî ïðîáóæäåíèå â ëàáîðàòîðèè, çèìîâêó.

Formica sanguinea Latreille, 1798

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé ïàëåàðêòè÷åñêèé âèä. Àðåàë îõâàòûâàåò Åâðîïó,
ñðåäíþþ ïîëîñó è þã Åâðîïåéñêîé Ðîññèè, Êàâêàç, Þæíóþ Ñèáèðü äî Óññó-
ðèéñêîãî êðàÿ, ßïîíèþ, Ñåâåðíóþ Ìîíãîëèþ, Òÿíü-Øàíü, Òèáåò (Äëóññêèé, 1967),
Öåíòðàëüíóþ ßêóòèþ (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976). Â ëåñàõ Åâðîïû ïðåäïî-
÷èòàåò îòêðûòûå ó÷àñòêè è ëóãà (Äëóññêèé, 1967). Â Çàïàäíîé Ñèáèðè íàèáî-
ëåå òèïè÷åí äëÿ ëåñîñòåïåé (Ðåçíèêîâà, 1983); â ëåñíîé çîíå ðåäîê. Â ïîäçîíå
þæíîé òàéãè Çàïàäíîé è Ñðåäíåé Ñèáèðè îòìå÷åí íà âûðóáêàõ, âåðõîâûõ áî-
ëîòàõ è â áåðåçîâî-îñèíîâûõ ëåñàõ (Îìåëü÷åíêî, Æèãóëüñêàÿ, 1997, 1998) ñ êðàé-
íå íèçêîé ÷èñëåííîñòüþ ãíåçä (ìåíüøå 0.1 íà 100 ì2). Â ñðåäíåé è ñåâåðíîé
òàéãå ýòèõ ðåãèîíîâ íå îáíàðóæåí (Îìåëü÷åíêî, Æèãóëüñêàÿ, 1981). Â ßêóòèè
âñòðå÷åí â ëèñòâåííè÷íèêàõ è íà âûðóáêàõ (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976), â
Ïðèàíãàðüå — â áåðåçîâî-îñèíîâûõ ëåñàõ è íà âûðóáêàõ (Æèãóëüñêàÿ, Îìåëü-
÷åíêî, 1977), â Ïðèáàéêàëüå — ïîâñåìåñòíî â ëèñòâåííè÷íèêàõ, ñîñíÿêàõ è â
ñòåïè (Ïëåøàíîâ, 1966), â Òóâå — òîëüêî â ïîéìåííûõ ëåñàõ è íà ñîëîíöîâî-
ñîëîí÷àêîâûõ ëóãàõ (Æèãóëüñêàÿ, 1969). Â Ïðèìîðüå, Õàáàðîâñêîì êðàå, íà Ñà-
õàëèíå, Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ — ïî ïîëÿíàì â ëåñàõ (Êóïÿíñêàÿ, 1990). Â öåëîì â
ïðåäåëàõ àðåàëà âèä ñâÿçàí â îñíîâíîì ñ îòêðûòûìè ïðîñòðàíñòâàìè, à â ëå-
ñàõ ïðåäïî÷èòàåò îñâåòëåííûå èõ âàðèàíòû, à òàêæå ïîëÿíû, îïóøêè, âûðóáêè
è ò.ä. Ãíåçäà íàõîäÿòñÿ â ïíÿõ, âàëåæèíàõ, ðåæå â ïî÷âå è ïîä êàìíÿìè. Íàðóæ-
íûå ïîñòðîéêè â âèäå íåáîëüøèõ õîëìèêîâ èç âåòî÷åê, õâîèíîê, ñóõîãî îïàäà.
Çèìîâî÷íûå õîäû èäóò íà ãëóáèíó äî 1 ì. Â ãíåçäàõ ìîæåò áûòü äî 20 òûñ.
îñîáåé (Êóïÿíñêàÿ, 1990).

Íà Âåðõíåé Êîëûìå ãíåçäà F. sanguinea ïðèóðî÷åíû òàêæå ê ðåäêîñòîéíûì
óìåðåííî âëàæíûì ëèñòâåííè÷íèêàì (íå âûøå 800 ì í.ó.ì.). Ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè ÷àñòÿìè àðåàëà, íà Âåðõíåé Êîëûìå F. sanguinea ÿâíî óãíåòåíà, íà ÷òî

* Îïðåäåëåíèå À.Ñ. Ðÿáóõèíà.
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óêàçûâàþò è ðåäêîñòü ãíåçä, è èõ íåáîëüøèå ðàçìåðû — âîïðåêè èçîáèëèþ
ãíåçä âîçìîæíûõ «ðàáîâ». Ïðåèìóùåñòâåííî âñòðå÷àþòñÿ îäèíî÷íûå ãíåçäà.
Ëèøü â îäíîì ñëó÷àå áûëà íàéäåíà ãðóïïà èç äâóõ äåñÿòêîâ ãíåçä íà ïëîùàäè
ïðèìåðíî 3 ãà, ðàñïîëàãàâøèõñÿ íå áëèæå 20 ì äðóã îò äðóãà. Âñå îáíàðóæåí-
íûå íàìè ãíåçäà F. sanguinea íàõîäèëèñü îêîëî ïíåé ëèáî âàëåæèí è èìåëè
íàñûïíûå õîëìèêè èëè «ïðèñûïêè» èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, áóäó÷è ïîõîæè
íà ãíåçäà F. gagatoides ëèáî íà ìîëîäûå ãíåçäà F. exsecta.

Íàì íå óäàëîñü âûÿâèòü âñòðå÷àþùååñÿ â Åâðîïå ðàçäåëåíèå ãíåçä íà ëåò-
íèå è çèìíèå, íàáëþäàòü ïåðåñåëåíèå èç îäíèõ ãíåçä â äðóãèå è íàéòè ãíåçäà
áåç «ðàáîâ» (Äëóññêèé, 1967). Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿ-
åòñÿ îáèëèåì â ìåñòàõ ïîñåëåíèÿ F. sanguinea ãíåçä F. gagatoides, à çíà÷èò, è
äîñòóïíîñòüþ êóêîëîê. Íà Âåðõíåé Êîëûìå â êà÷åñòâå «ðàáîâ» îòìå÷åí òîëü-
êî ýòîò âèä — â ñèëó òîãî, ÷òî F. sanguinea áèîòîïè÷åñêè ðàçîáùåíà ñ F. lemani,
à F. fusca êðàéíå ðåäêà.

Ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòàâå ñåìüè äàþò ìàòåðèàëû ðàñêîïîê (15.VII.1983) îä-
íîãî èç ãíåçä ñðåäíèõ ðàçìåðîâ, ïðèñòðîåííîãî ê þæíîé ñòîðîíå ïî÷òè íå ðàç-
ðóøåííîãî ïíÿ (äèàìåòð 20 ñì). Îíî èìåëî «ïðèñûïêó» â âèäå õîëìèêà âûñî-
òîé 15 ñì è äèàìåòðîì îñíîâàíèÿ 35 ñì. Âåðõíþþ ÷àñòü ãíåçäà äîñòàòî÷íî
ãóñòî ïðîíèçûâàëè õîäû è êàìåðû, è ëèøü 3–4 õîäà óõîäèëè íà ãëóáèíó, ñëåäóÿ
âäîëü êîðíåé ïíÿ è îáðàçóÿ íåñêîëüêî ðàñøèðåíèé-êàìåð (â ïîäîáíûõ êàìåðàõ íà
ãëóáèíå 20–30 ñì çèìóåò âñÿ ñåìüÿ). Â ãíåçäå áûëî 206 ðàáî÷èõ F. sanguinea è
313 F. gagatoides. Îíè íàõîäèëèñü êàê â õîëìèêå, òàê è â ñàìûõ ãëóáîêèõ êàìåðàõ.
Íà ãëóáèíå 10 ñì íàéäåíû ñàìêà F. gagatoides âìåñòå ñ 15 ðàáî÷èìè F. sanguinea

è 40 ðàáî÷èìè F. gagatoides, à òàêæå ïðåäêóêîëêè (120 øò.) è êóêîëêè (420 øò.).
Ñðåäè ïîñëåäíèõ äèôôåðåíöèðîâàíî 180 ðàáî÷èõ è 90 ñàìöîâ F. sanguinea è
150 ðàáî÷èõ F. gagatoides; ÿèö è ëè÷èíîê â ãíåçäå óæå íå áûëî.

Formica exsecta Nylander, 1846

F. exsecta — ïàëåàðêòè÷åñêèé áîðåàëüíûé âèä, ñåâåðíàÿ ãðàíèöà êîòîðîãî â
Åâðîïå ïðîõîäèò çà Ïîëÿðíûì êðóãîì, â Çàïàäíîé Ñèáèðè — ïî íèçîâüÿì Îáè
(Äëóññêèé, 1967), â Ñðåäíåé Ñèáèðè — ïî 60° ñ.ø. (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976).
Þæíàÿ ãðàíèöà ïðèìåðíî ñîâïàäàåò ñ þæíîé ãðàíèöåé ëåñîñòåïíîé çîíû è
èäåò ïî Àëòàþ, Òóâå, Çàáàéêàëüþ, Ñåâåðíîé Ìîíãîëèè, Óññóðèéñêîìó êðàþ è
ßïîíèè. Íà þãå Åâðîïû èçâåñòåí ñ Àëüï è Áàëêàíñêèõ ãîð (Äëóññêèé, 1967).
Â Çàïàäíîé è Ñðåäíåé Ñèáèðè ðåäîê (íå áîëåå 0.5 ãíåçäà íà 100 ì2), â þæíîé
òàéãå ïîñåëÿåòñÿ íà îòêðûòûõ íèçèííûõ áîëîòàõ è â ïåðåëåñêàõ (Îìåëü÷åí-
êî, Æèãóëüñêàÿ, 1998). Â Ïðèáàéêàëüå ÷ðåçâû÷àéíî ðåäîê (Ïëåøàíîâ, 1966).
Â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè è Ïðèàíãàðüå ïðèóðî÷åí ê ëèñòâåííè÷íûì, ñîñíîâûì è
áåðåçîâûì ëåñàì, ãäå ÷èñëåííîñòü òàêæå íå ïðåâîñõîäèò 1 ãíåçäà íà 100 ì2

(Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976). Óêàçàíèÿ íà íàõîæäåíèå ýòîãî âèäà â Ïðèìîðüå
(Êóçíåöîâ-Óãàìñêèé, 1928; Äëóññêèé, 1967), ïî ìíåíèþ À.Í. Êóïÿíñêîé (1990),
ñëåäóåò îòíîñèòü ê Formica rufomoculata è F. longiceps. Èçâåñòåí òàêæå èç
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Õàáàðîâñêîãî êðàÿ è ñ Êàì÷àòêè (Êóïÿíñêàÿ, 1990), ãäå îáû÷åí ïî îïóøêàì è
ïîëÿíàì â ëèñòâåííè÷íèêàõ è íà âûðóáêàõ. Êàê ïðàâèëî, ãíåçäà èìåþò íàñûï-
íîé êîíóñ èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è õâîè äèàìåòðîì îñíîâàíèÿ äî 100 ñì è
âûñîòîé äî 40 ñì; ñàìûå êðóïíûå ìóðàâåéíèêè ìîãóò äîñòèãàòü 200 ñì â äèà-
ìåòðå è 70 ñì â âûñîòó.

Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå F. exsecta ðåãóëÿðíî âñòðå÷àåòñÿ â ëåñàõ Îõîòîìîðñêî-
ãî ïîáåðåæüÿ è â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû. Íèæå ïîñ. Çûðÿíêà âèä ïîêà íå
îáíàðóæåí, íî âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî îí åñòü è íà ñðåäíåé Êîëûìå, îñîáåííî íà
ïðàâîáåðåæüå, à òàêæå íà Îìîëîíå è Àíþå. Íàéäåí íà Àíàäûðå â îêðåñòíîñ-
òÿõ ïîñ. Ìàðêîâî íà ïîëÿíàõ ñðåäè ëèñòâåííè÷íî-òîïîëåâî-÷îçåíèåâîãî ëåñà; â
ñîñåäñòâóþùèõ òóíäðîâûõ è ãîðíî-òóíäðîâûõ ëàíäøàôòàõ ýòîãî ìóðàâüÿ íåò
(Áåðìàí äð., 1980, 1984). Íà Èíäèãèðêå, íåñìîòðÿ íà òùàòåëüíûå ïîèñêè, íè â
îäíîé èç îáñëåäîâàííûõ òî÷åê íå âûÿâëåí (Æèãóëüñêàÿ, 1976), îäíàêî íà Ëåíå
þæíåå ßêóòñêà îáû÷åí (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976).

Ïî õàðàêòåðó ëàíäøàôòíîé ïðèóðî÷åííîñòè â îñíîâíîé ÷àñòè àðåàëà F. ex-

secta — ýâðèáèîíò, òÿãîòåþùèé ê ðàçðåæåííûì ëåñàì, ïîëÿíàì, îïóøêàì, âû-
ðóáêàì è ò.ä., à â þæíîé ñìåùàåòñÿ ëèáî ê âåðõíåé ãðàíèöå ëåñà (Àòàíàñîâ,
1952), ëèáî íà îïóøêè ïî ñåâåðíûì ñêëîíàì (Æèãóëüñêàÿ, 1969). Íà Ñåâåðî-
Âîñòîêå ñâÿçü ñ ðàçðåæåííûìè ëåñàìè ñîõðàíÿåòñÿ, íî ñêëîíû ñåâåðíûõ ýêñ-
ïîçèöèé ýòîò âèä èçáåãàåò.

Â ïîÿñå ðåäêîëåñèé äî âûñîò 500 ì ãíåçäà F. exsecta íàéäåíû â 4 ìåñòîîáè-
òàíèÿõ: íà ïåñ÷àíîé òåððàñå Êîëûìû, çàíÿòîé ëèøàéíèêîâûìè êåäðîâî-ñòëà-
íèêîâûìè ãðóïïèðîâêàìè, ïî áåðåãîâûì âàëàì Êîëûìû ñ ðàçíîòðàâíûìè ëè-
ñòâåííè÷íèêàìè, ïî îòäåëüíûì ó÷àñòêàì òåððàñ ïðèòîêîâ ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ
(ðó÷. Îçåðíûé è Îëåíü), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ðàçðåæåííûå óìåðåííî âëàæ-
íûå ëèñòâåííè÷íèêè ñ êðóïíûìè èâàìè, è â ìîõîâî-êóñòàðíè÷êîâîì ðåäêîñòîé-
íîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå þæíîãî ñêëîíà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âñòðå-
÷àþòñÿ îäèíî÷íûå ãíåçäà, ëèøü èçðåäêà — ïîñåëåíèÿ ïî 25–35 ãíåçä.

Â äîëèíàõ ð. Îëåíü, Ñèáèò-Òûýëëàõ è äðóãèõ îáñëåäîâàííûõ íàìè áàññåé-
íàõ íà âûñîòå îò 500 äî 800 ì í.ó.ì. ãíåçäà F. exsecta âñòðå÷åíû òîëüêî äâàæ-
äû: íåáîëüøîå ïîñåëåíèå (10–15 ãíåçä) â ïîëîãîé ëîæáèíå ñ ìîõîâî-êóñòàð-
íè÷êîâûì ëèñòâåííè÷íèêîì è îòäåëüíûå ãíåçäà òàêæå â íåãëóáîêîé ëîæáèíå, â
ðàçíîòðàâíî-áðóñíè÷íîì ëèñòâåííè÷íèêå ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì. Âûøå 800 ì
(äî 1200 ì í.ó.ì.) F. exsecta èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ îäèíî÷íûìè ãíåçäàìè òîëüêî
ïî ñêëîíàì þæíîé ýêñïîçèöèè. Òåì íåîæèäàííåå äëÿ íàñ îêàçàëàñü êîëîññàëüíàÿ
÷èñëåííîñòü ýòîãî âèäà â ñîñåäíåé ñ áàññåéíîì ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ êîòëîâèíå îç.
Äæåêà Ëîíäîíà íà âûñîòå 800–1000 ì í.ó.ì. Õîòÿ äíèùå êîòëîâèíû íàõîäèòñÿ
âáëèçè âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà, áëàãîäàðÿ õîðîøî äðåíèðóåìûì ìîðåííûì îòëî-
æåíèÿì è îòñóòñòâèþ ñèëüíûõ âåòðîâ çèìîé, â íåé ãîñïîäñòâóþò ëèñòâåííè÷íûå
ðåäêîëåñüÿ è êåäðîâî-ñòëàíèêîâûå ãðóïïèðîâêè, à íå ãîðíûå òóíäðû. Âîäîðàç-
äåë ìåæäó áàññåéíîì ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ è îç. Äæåêà Ëîíäîíà ïî÷òè íå âûðàæåí
â ðåëüåôå (900 ì í.ó.ì.); íå ïðîñëåæèâàåòñÿ ðàçëè÷èé è â ðàñòèòåëüíîñòè òåððè-
òîðèé, ëåæàùèõ ïî îáå åãî ñòîðîíû. Îäíàêî ïîñëå ïåðåñå÷åíèÿ âîäîðàçäåëà ãíåçäà
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F. exsecta íà÷èíàþò âñòðå÷àòüñÿ ñðàçó ñ áîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ. Åñëè â áàññåé-
íå ð. Ñèáèò-Òûýëëàõ â öåëîì F. exsecta íàéäåíà ëîêàëüíî, òî â íàçâàííîé êîòëî-
âèíå îíà íàñåëÿåò øèðîêèé ñïåêòð ìåñòîîáèòàíèé (òàáë. 6): îò ðàçíîîáðàçíûõ
òèïîâ óìåðåííî âëàæíûõ ëèñòâåííè÷íèêîâ è êåäðîâî-ñòëàíèêîâûõ ñîîáùåñòâ äî
êî÷êàðíûõ ïóøèöåâî-îñîêîâûõ çàáîëî÷åííûõ ðåäêîñòîéíûõ ëèñòâåííè÷íèêîâ ïî
ïîéìàì ðó÷üåâ. ×èñëåííîñòü ãíåçä ìîæåò áûòü âûñîêà äàæå íà áîëüøèõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ (â ñðåäíåì äî 40–47 ãíåçä íà 1 êì ìàðøðóòà), ïðè÷åì ïåðåðûâû
ìåæäó ïîñåëåíèÿìè íå ïðåâûøàþò 100–300 ì. Â íàèáîëåå ïëîòíûõ ïîñåëåíèÿõ
÷èñëåííîñòü ãíåçä ìîæåò äîñòèãàòü 12 íà 100 ì2. Çíà÷èòåëüíî ïðîùå ïåðå÷èñ-
ëèòü áèîòîïû, èçáåãàåìûå çäåñü ýòèì âèäîì. F. exsecta íåò íà êðóòûõ ñåâåðíûõ
ñêëîíàõ ìîðåííûõ óâàëîâ è áîðòîâ êîòëîâèíû, â ëîæå ðàñòàÿâøèõ íàëåäåé, íà
î÷åíü ñóõèõ ùåáíèñòûõ ãðåáíÿõ óâàëîâ, çàíÿòûõ êåäðîâûì ñòëàíèêîì ñ îäèíî÷-
íûìè ëèñòâåííèöàìè. Ãíåçäà ýòîãî âèäà îòñóòñòâóþò òàêæå â ïåðåóâëàæíåííûõ
èëè çàáîëî÷åííûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ: â êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûõ áåç âûðàæåííîãî

Òàáëèöà 6. Ïëîòíîñòü ãíåçä F. exsecta â îñíîâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ãðóïïèðîâêàõ êîòëîâèíû
îç. Äæåêà Ëîíäîíà (íà 100 ì òðàíñåêòà ïðè øèðèíå 20 ì)

Table 6. Density of the F.exsecta nests in basic plant assemblages of the depression of Jack
London Lake (upon 100 m of transect, 20 m wide)

Ïðîòÿæåí-           Êîëè÷åñòâî ãíåçä

Ðàñòèòåëüíîñòü è óâëàæíåíèå íîñòü òðàí-
ñðåäíåå ïðåäåëû

ñåêòîâ, ì

Ëèñòâåííè÷íûå ðåäêîëåñüÿ

êåäðîâî-ñòëàíèêîâî-ëèøàéíèêîâûå (ñóõèå)* 1100  4.7 1–9

êåäðîâî-ñòëàíèêîâî-ìîõîâûå (âëàæíûå) 1200  2.8 1–6

êåäðîâî-ñòëàíèêîâî-êðóïíîêóñòàðíèêîâûå

(âëàæíûå) 2700  2.1 0–3

êóñòàðíèêîâî-ëèøàéíèêîâûå (ñóõèå) 1300  4.5 1–9

êóñòàðíè÷êîâî-çåëåíîìîøíûå (âëàæíûå) 1300  3.3 1–12

êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûå (ñûðûå) 5100  4.5 1–9

êî÷êàðíûå ìîõîâî-îñîêîâî-ïóøèöåâûå (ñûðûå) 1100 4.0 1–8

ëèøàéíèêîâûå (ñóõèå) 1200  2.1 1–4

êåäðîâî-ñòëàíèêîâî-ëèøàéíèêîâûå (î÷åíü ñóõèå) 7200 0  –

êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâûå (ïåðåóâëàæíåííûå) 2500 0  –

êî÷êàðíûå ìîõîâî-îñîêîâî-ïóøèöåâûå

(ñ îêíàìè âîäû) 1700 0  –

êî÷êàðíûå îñîêîâî-êóñòàðíè÷êîâûå (ñ âîäîòîêàìè) 2000 0  –

Ñîîáùåñòâà êåäðîâîãî ñòëàíèêà

ðàçíûõ òèïîâ, î÷åíü ñóõèå 1200 0  –

ñîìêíóòûå (óâëàæíåííûå) 2500 0  –

Ïðèðóñëîâûå åðíèêè (â òîì ÷èñëå ïî ëîæàì

íàëåäåé) 5200 0  –

Ïîéìåííûå ëóãà 700 0  –

*   Ðàçíîîáðàçíûå ëèñòâåííè÷íûå ðåäêîëåñüÿ ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì ñ öåíîòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ —

ñêîðåå ñîîáùåñòâà ïîñëåäíåãî, ÷åì ëèñòâåííè÷íèêè.
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êî÷êîâàòîãî ìèêðîðåëüåôà, ðàçíîãî òèïà êî÷êàðíûõ ñ ïîñòîÿííî âûñîêèì (âûøå
îñíîâàíèÿ êî÷êè) óðîâíåì âîäû, à òàêæå â ñîìêíóòûõ êåäðîâî-ñòëàíèêîâûõ è
îëüõîâûõ çàðîñëÿõ.

Ãíåçäà F. exsecta ïî âíåøíåìó âèäó âåñüìà èçìåí÷èâû â çàâèñèìîñòè îò
ìåñòîïîëîæåíèÿ. Íà âûðîâíåííûõ ñóõèõ ó÷àñòêàõ ñ ðàçðåæåííûì äðåâîñòî-
åì (ðèñ. 15 À-I) êóïîë èìååò øèðîêîå îñíîâàíèå è óïëîùåí, íà ñëåãêà çàòå-
íåííûõ — ïî÷òè ïðàâèëüíîé êîíóñîîáðàçíîé ôîðìû (ðèñ. 15 À-II). Åñëè ãíåçäî

Ðèñ. 15. Óñòðîéñòâî ãíåçä F. exsecta â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè ãðóíòà (À, Á, Â) è
îñâåùåííîñòè (I è II). À — ðàçðåæåííûå ëèñòâåííè÷íèêè íà áåðåãîâîì âàëó ð. Êîëûìû ñ
ïåñ÷àíûìè ãðóíòàìè, óìåðåííî âëàæíûå; Á — ñûðûå êî÷êàðíûå ñôàãíîâûå
ëèñòâåííè÷íûå ðåäêîëåñüÿ; Â — êî÷êàðíûå îñîêîâûå áîëîòà; I — îòêðûòûå ó÷àñòêè, II —
ïîä ïîëîãîì ëåñà. Êîñàÿ øòðèõîâêà — íàñûïíàÿ ÷àñòü êóïîëà èç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ.
Çèìîâî÷íûå êàìåðû çàòóøåâàíû.

Fig. 15. Scheme of cone formation and distribution of wintering chambers in the nests of
F.exsecta according to soil dampness (À, Á, Â) and location opacity (I, II). A — sand bank of
Kolyma river , moderately damp; Á — wet hummocky sphagnum larch forests; B — hummocky
sedge fens; I — open sites, II — under the forest canopy. Oblique hatching is the filled part of
the cone consisting of plant residues. Wintering chambers are shaded.
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Òàáëèöà 7. Ðàçìåðû ãíåçä F. exsecta (n = 150)

Table 7. F. exsecta nest dimensions (n = 150)

Äèàìåòð îñíîâàíèÿ êóïîëà, ñì % îò âñåõ âñòðå÷åííûõ ãíåçä

ìåíåå 20  19.5

21–40  29.3

41–60  36.0

61–80  14.6

120 0.6

áûëî çàëîæåíî â êî÷êå íà îñîêîâîì áîëîòå, òî êîíóñ âñåãäà âûñîê è èìååò
øèðîêîå îñíîâàíèå (ðèñ. 15 Â-I), â çàòåíåííûõ èëè ñðåäè îñîêè — ïðè òîé æå âûñî-
òå êîíóñà îñíîâàíèå îáû÷íî óçêîå (ðèñ. 15 Â-II). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîíóñ
àñèììåòðè÷åí: þæíàÿ ñòîðîíà ïîëîãàÿ, òîãäà êàê ñåâåðíàÿ ïî÷òè âåðòèêàëüíàÿ. Â
ïóøèöåâî-îñîêîâûõ êî÷êàðíûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ êóïîëà ðàñïîëàãàþòñÿ òàêæå íà
êî÷êàõ (ðèñ. 15 Â-I), è ñòàðûå ãíåçäà ïðèîáðåòàþò ãðèáîâèäíóþ ôîðìó çà ñ÷åò
íàâèñàþùåé íàä êðàÿìè êî÷êè íà 15–20 ñì ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè êóïîëà, ïîääåð-
æèâàåìîé ñâåæåé è âûñîõøåé îñîêîé (ñì. òàêæå ãë. 3 è 5). Â ñôàãíîâûõ ëèñòâåí-
íè÷íèêàõ ñ èõ õàðàêòåðíûì ñãëàæåííî-êî÷êîâàòûì («ïîäóøå÷íûì») ìèêðîðåëüå-
ôîì ãíåçäà èìåþò ïðîìåæóòî÷íîå ñòðîåíèå (ðèñ. 15 Á). Ìàòåðèàë êîíóñà òàêæå
âàðüèðóåò — â ëèøàéíèêîâûõ ðåäêîëåñüÿõ êóïîë ïî÷òè öåëèêîì ñîñòîèò èç ìåëêèõ
êóñî÷êîâ ëèøàéíèêîâ Cladonia è Alectoria, ÷òî ïðèäàåò åìó íåîáû÷íûé ñâåòëî-
çåëåíûé öâåò. Íà ãàðÿõ â ñîñòàâå ïðèíåñåííîãî ìóðàâüÿìè ìàòåðèàëà ïðåîáëàäà-
þò îáãîðåâøèå âåòî÷êè è êóïîëà âûãëÿäÿò ïî÷òè ÷åðíûìè; ïîä ïîëîãîì ëèñòâåí-
íèö êóïîëà ìîãóò áûòü ñîëîìåííîãî öâåòà èç-çà ñóõèõ õâîèíîê, èç êîòîðûõ íåðåäêî
ïî÷òè öåëèêîì ñëîæåí êóïîë.

Ðàçìåðû ãíåçä îáû÷íî íåâåëèêè. Èç 150 ãíåçä, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ìàðø-
ðóòå, ïåðåñåêàþùåì îñíîâíûå ðàñòèòåëüíûå ãðóïïèðîâêè êîòëîâèíû îç. Äæå-
êà Ëîíäîíà, 41 èìåëî äèàìåòð îñíîâàíèÿ êóïîëà îêîëî 60 ñì, ÷òî ñîñòàâèëî
27.3% îò èõ îáùåãî ÷èñëà (òàáë. 7). Òîëüêî îäíî ãíåçäî áûëî âäâîå áîëüøå
(äèàìåòð 120, âûñîòà 70 ñì). Ãíåçäà íà êî÷êàõ ìîãóò äîñòèãàòü 140 ñì â âûñî-
òó (80 ñì êî÷êà è 60 ñì êîíóñ) ïðè äèàìåòðå 60 ñì.

Ñïåöèôèêà ãíåçä F. exsecta íà Ñåâåðî-Âîñòîêå ïî ñðàâíåíèþ ñ îïèñàííûìè
èç öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé àðåàëà (Äëóññêèé, 1967) ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîâåðõíîñòíîì
ðàñïîëîæåíèè ïîäçåìíîé ÷àñòè. Ó êëàññè÷åñêîãî ãíåçäà ìóðàâüåâ ýòîé ãðóïïû
íèæíèå êàìåðû íàõîäÿòñÿ íà ãëóáèíå 100–120 ñì (Äëóññêèé, 1967). Íà Êîëûìå
ñàìûå íèæíèå êàìåðû ëèøü îäíîãî èç 29 ðàñêîïàííûõ íàìè ãíåçä åäâà äîñòè-
ãàëè 40 ñì, îáû÷íî æå õîäû íå èäóò ãëóáæå 20–30 ñì, ñ÷èòàÿ îò óðîâíÿ ïî÷âû.
Â ãíåçäàõ íà îñîêîâûõ êî÷êàõ õîäû è êàìåðû íå îïóñêàþòñÿ íèæå îñíîâàíèÿ
êóïîëà (ðèñ. 15 Â). Ïðè÷èíû ïîâåðõíîñòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ êàìåð è õîäîâ äâî-
ÿêè. Â áîëüøèíñòâå ìåñòîîáèòàíèé ãëóáèíó õîäîâ â ïî÷âå îãðàíè÷èâàåò óðî-
âåíü ãðóíòîâûõ âîä ëåòîì, ê êîòîðîìó è ïðèóðî÷åíû ñàìûå íèæíèå êàìåðû.
Ê îñåíè ìóðàâüè ñìåùàþòñÿ âíèç ïî ìåðå ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä,
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ñâÿçàííîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè ñåçîííîòàëîãî ñëîÿ è,
òàêèì îáðàçîì, ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ìåðçëîòíîãî âîäîóïîðà. Ýòî ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ñëîÿ ïî÷âû, ñëóæàùåãî òåïëîèçîëÿöèåé îò ïîíèæàþùèõñÿ òåìïåðà-
òóð âîçäóõà. Â òåõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, ãäå óæå íà 20–30 ñì îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû
òåìïåðàòóðû çèìîé äîñòàòî÷íî âûñîêè, ìóðàâüè íå óõîäÿò â ãëóáü ïî÷âû
íà çèìîâêó, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ãðóíòîâûå âîäû èì â ýòîì íå ïðåïÿòñòâóþò
(ñì. íèæå). Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ, ê ïðèìåðó, íà þæíûõ ñêëîíàõ â
ãîðíîé òóíäðå. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå çèìîâî÷íûõ êàìåð îñîáåííî âûãîäíî â âå-
ñåííåå âðåìÿ, òàê êàê îáåñïå÷èâàåò èõ ðàííèé ïðîãðåâ, à ñëåäîâàòåëüíî, ïðî-
áóæäåíèå ìóðàâüåâ è óäëèíåíèå âñåãî ñðîêà èõ ñåçîííîé àêòèâíîñòè.

Åäèíñòâåííîå è ïðèíöèïèàëüíîå èñêëþ÷åíèå èç ñêàçàííîãî — ãíåçäà íà ïåñ-
÷àíûõ òåððàñàõ è ïî áåðåãîâûì âàëàì Êîëûìû, çèìîâî÷íûå êàìåðû êîòîðûõ
áûëè íà ãëóáèíå ñîîòâåòñòâåííî 120–130 è 40–60 ñì (ðèñ. 15 À). Ãëóáîêîå çàëå-
ãàíèå ãðóíòîâûõ âîä ïîçâîëÿåò ìóðàâüÿì çèìîé «óéòè» îò íèçêèõ òåìïåðàòóð
ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ, à âåñíîé èõ ïðîáóæäåíèå íå çàäåðæèâàåòñÿ, ïîñêîëü-
êó ñóõîé ãðóíò áûñòðî è ãëóáîêî îòòàèâàåò.

Ïðè çèìíèõ ðàñêîïêàõ ìóðàâüè íàõîäèëèñü â êàìåðàõ, ñîõðàíÿÿ «ïîçó äâè-
æåíèÿ». Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü çèìîâàâøèõ â ðàçíûõ ãíåçäàõ ñîñòàâëÿëà îò 1200
äî 5800 îñîáåé ñ îäíîé ñàìêîé. Ïîñëå õîëîäíîãî è äîæäëèâîãî ëåòà 1980 ã. â
íåñêîëüêèõ ãíåçäàõ íà çèìîâêå áûëî îáíàðóæåíî ïî 3–5 êðûëàòûõ ñàìöîâ è
ñàìîê.

Îáû÷íî áîëüøàÿ ÷àñòü ìóðàâüåâ ñîñðåäîòî÷åíà â êàìåðàõ íà ãëóáèíå
20–30 ñì ïîä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ êóïîëà (ðèñ. 15). Âûøå çèìóþùåãî «ÿäðà»
âñòðå÷àþòñÿ ëèáî îäèíî÷íûå ìóðàâüè, ëèáî èõ íåáîëüøèå ãðóïïû. Ìóðàâüè
ïëîòíî çàïîëíÿþò êàìåðû, è èõ ÷èñëî öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì êàìåð.
Òàê, â îäíîì èç ðàñêîïàííûõ ãíåçä 4200 çèìîâàâøèõ ðàáî÷èõ ñ îäíîé ñàìêîé
áûëè îáíàðóæåíû â 42 êàìåðàõ, ÷èñëåííîñòü â êîòîðûõ âàðüèðîâàëà îò 20 äî
200 îñîáåé. Ñâîáîäíûå îò ìóðàâüåâ êàìåðû è õîäû, êàê è â ãíåçäàõ äðóãèõ
âèäîâ, çàïîëíåíû êðóïíûìè êðèñòàëëàìè ëüäà.

Formica aquilonia Yarrow, 1955

Àðåàë F. aquilonia îõâàòûâàåò Åâðîïó, Ñèáèðü è Äàëüíèé Âîñòîê. Â Ñðåä-
íåé Åâðîïå ðåäîê è âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â ãîðàõ; îáû÷åí íà ñåâåðå Áðèòàíñêèõ
îñòðîâîâ è â Ñêàíäèíàâèè; â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ñàìûé ìàññîâûé âèä èç ãðóïïû
F. rufa (Äëóññêèé, 1967). Â Çàïàäíîé è Ñðåäíåé Ñèáèðè ïðåäïî÷èòàåò òåìíî-
õâîéíûå, ñìåøàííûå è áåðåçîâî-îñèíîâûå ëåñà (Îìåëü÷åíêî, 1996; Îìåëü÷åí-
êî, Æèãóëüñêàÿ, 1998). Â òåìíîõâîéíûõ ëåñàõ ñåâåðíîé òàéãè Ïðèîáüÿ ÷èñëåí-
íîñòü íå ïðåâûøàåò 2 ãíåçä íà 100 ì2 (Îìåëü÷åíêî, Æèãóëüñêàÿ, 1981). Â ßêó-
òèè è Êðàñíîÿðñêîì êðàå ïîñåëÿåòñÿ â ëèñòâåííè÷íûõ, ñîñíîâûõ è ïèõòîâûõ
ëåñàõ, îáû÷íî ãðóïïàìè (äî 17 ãíåçä íà 1 ãà); äëÿ ñåâåðíîé ãðàíèöû àðåàëà
õàðàêòåðíû îäèíî÷íûå ãíåçäà (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976). Â Ïðèìîðüå â ïî-
ñåëåíèÿõ ìîæåò áûòü äî 50 ãíåçä, îäíàêî â åëîâî-ïèõòîâûõ ëåñàõ îò äîëèí äî èõ
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âåðõíåé ãðàíèöû îáû÷íàÿ ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ñîñòàâëÿåò 5–6 ãíåçä íà 1 ãà (Äëóñ-
ñêèé è äð., 1971; Êóïÿíñêàÿ, 1990).

Íà Ñåâåðî-Âîñòîêå ýòîò âèä èçâåñòåí ñ Îõîòîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ (Æèãóëü-
ñêàÿ, Áåðìàí, 1975; Áåðìàí, Æèãóëüñêàÿ, 1996á), íî íå áûë îáíàðóæåí â êîíòè-
íåíòàëüíûõ ðàéîíàõ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè è íà ñåâåðî-âîñòîêå ßêóòèè. Â îêðå-
ñòíîñòÿõ Ìàãàäàíà ïîñåëÿåòñÿ â êàìåííîáåðåçíèêàõ íà ñêëîíàõ ãîð è â ëè-
ñòâåííè÷íûõ ëåñàõ, íî òîëüêî ïî òåððàñàì ðåê è ðó÷üåâ. Áóäó÷è â îñíîâíîé
÷àñòè àðåàëà êîëîíèàëüíûì âèäîì, íà Îõîòîìîðñêîì ïîáåðåæüå îáû÷íî âñòðå-
÷àåòñÿ îäèíî÷íûìè ãíåçäàìè, ðåäêî ïî 2–3 ãíåçäà, âñåãäà ïðèóðî÷åííûõ ê îò-
êðûòûì ëèáî ñî ñëàáûì çàòåíåíèåì ó÷àñòêàì; íà ñóõèõ þæíûõ ñêëîíàõ ãíåç-
äà íå îáíàðóæåíû. Íàèáîëüøàÿ çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ïëîòíîñòü — 2 ãíåçäà íà 1 ãà
(äîëèíà âåðõîâüåâ ð. Ìàãàäàíêè); ãíåçäà èìåþò íîðìàëüíûå äëÿ ïðîöâåòàþ-
ùèõ ñåìåé ðàçìåðû: îêîëî 70–80 ñì â âûñîòó è äî 120 ñì â äèàìåòðå.

Formica lugubris Zetterstedt, 1840

F. lugubris — òàåæíûé ïàëåàðêòè÷åñêèé íàèáîëåå õîëîäîëþáèâûé âèä ãðóïïû
F. rufa. Â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è â Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðèóðî÷åí ïðåèìó-
ùåñòâåííî ê åëîâûì ëåñàì (Äëóññêèé, 1967), â òàåæíîé çîíå Ñðåäíåé è Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè ðàñïðîñòðàíåí ïîâñåìåñòíî (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976), â
Ïðèìîðüå èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ ïî ïîëÿíàì â ëèñòâåííè÷íûõ ëåñàõ (Äëóññêèé,
1967), íà Êàì÷àòêå — â ðàçíûõ òèïàõ ëåñà ïî äîëèíàì ðåê (Êóïÿíñêàÿ, 1986á).

Â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèå F. lugubris è F. aquilonia ñîâïàäà-
åò. Îáà âèäà îòñóòñòâóþò â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ; íà Îõîòîìîðñêîì ïîáå-
ðåæüå çàñåëÿþò ðàçðåæåííûå ëèñòâåííè÷íûå ëåñà è êàìåííîáåðåçíèêè, êàê
ïðàâèëî, â êîòëîâèíîîáðàçíûõ ðàñøèðåíèÿõ äîëèí. Ïîä Ìàãàäàíîì, êàê è íà
Êàì÷àòêå (Êóïÿíñêàÿ, 1986á), F. lugubris îáðàçóåò íåáîëüøèå ïîñåëåíèÿ ïî
2–3 ãíåçäà, ïðèóðî÷åííûå ê îñâåùåííûì ìåñòàì íà ñêëîíàõ þæíîé ýêñïîçèöèè.

Íàñåëåíèå ìóðàâüåâ

Êàê ñëåäóåò èç ïîâèäîâûõ î÷åðêîâ, ìóðàâüè íà Âåðõíåé Êîëûìå çàñåëÿþò
ðàçíîîáðàçíûå ìåñòîîáèòàíèÿ, èçáåãàÿ ëèøü îñîêîâûõ áîëîò, ñîìêíóòûõ ëå-
ñîâ è âûñîêîãîðèé (âûøå 1300–1400 ì í.ó.ì.). Çíà÷èòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü ãíåçä
ìóðàâüåâ (35–76 íà 100 ì2 ) îòìå÷åíà â âåñüìà ðàçëè÷íûõ ïî ãèäðîòåðìè÷åñ-
êèì, ïî÷âåííûì è áèîöåíîòè÷åñêèì óñëîâèÿì ìåñòîîáèòàíèÿõ: íà ñòåïíûõ ó÷à-
ñòêàõ, â ñìåøàííûõ è ëèñòâåííûõ ëåñàõ, íà ñôàãíîâûõ áîëîòàõ, â ðàçíîãî òèïà
ðåäêîëåñüÿõ, â ñîîáùåñòâàõ êåäðîâîãî ñòëàíèêà, íà íèçêèõ, çàëèâàåìûõ äàæå
íåáîëüøèìè ïàâîäêàìè ðå÷íûõ êîñàõ è ò.ä. Ðàçóìååòñÿ, âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü
â êàæäîì èç íàçâàííûõ ìåñò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçíûõ âèäîâ èëè èõ ñî÷åòà-
íèé (òàáë. 8).

Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû 3 âèäà: L. acervorum, F. gagatoides,
C. herculeanus, âñòðå÷àþùèåñÿ â ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Ýòè âèäû — îäíè èç
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ñàìûõ çàìåòíûõ è íàèáîëåå ìàññîâûõ ñðåäè âñåõ ÷ëåíèñòîíîãèõ  ìåçîôàóíû
(èñêëþ÷àÿ, êîíå÷íî, ãíóñ) áàññåéíà Âåðõíåé Êîëûìû. Íàèáîëüøàÿ ÷èñëåí-
íîñòü êàæäîãî èç ïåðâûõ äâóõ äîñòèãàåò 40–44 ãíåçä, à äðåâîòî÷öà — 4 íà
100 ì2. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîìèíèðóþò ãíåçäà L. acervorum. Ñóùåñòâåí-
íî, ÷òî âñå òðè íàçâàííûõ âèäà, îòñóòñòâóÿ ëèáî èìåÿ î÷åíü ìàëóþ ÷èñëåí-
íîñòü â ÷ðåçìåðíî òåïëîîáåñïå÷åííûõ è, êàê ïðàâèëî, ñóõèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ,
ïðîöâåòàþò â íàèáîëåå òèïè÷íûõ (çîíàëüíûõ), çàíèìàþùèõ ãðîìàäíûå ïëîùàäè
õîëîäíûõ è ñûðûõ áèîòîïîâ. Äàæå íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ ñóììàðíàÿ ÷èñëåííîñòü
ãíåçä ýòèõ âèäîâ ñîñòàâëÿåò îò 19.5 äî 24 íà 100 ì2 (â òàáë. 8 ïðèâåäåíû ñðåäíèå
öèôðû äëÿ ýòîãî áèîòîïà). Ãíåçäà ó÷èòûâàëèñü ïî ìåòîäó Ã.Ì. Äëóññêîãî (1965).

Íà êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíèêîâî-ìîõîâûõ (â îñíîâíîì ñôàãíîâûõ) øëåéôàõ
þæíûõ ñêëîíîâ ñ ðåäêîñòîéíîé è âñåãäà òîíêîé, íåñìîòðÿ íà âîçðàñò, ëèñòâåííè-
öåé (ñì. î÷åðê î M. kamtschatica) èç íàçâàííîãî êîìïëåêñà âèäîâ ïî÷òè ïîëíîñ-
òüþ âûïàäàåò C. herculeanus, íå èìåþùèé ïîäõîäÿùèõ ìåñò äëÿ óñòðîéñòâà
ãíåçä. Â ýòèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ñîäîìèíèðóþò L. acervorum, F. gagatoides è
M. kamtschatica. Ãíåçäà ýòîé ìèðìèêè ñîñòàâëÿþò îò 10 äî 40% ãíåçä âñåõ
íàéäåííûõ âèäîâ, è èìåííî çäåñü îòìå÷åíà ïîêà ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäè âñåõ îá-
ñëåäîâàííûõ òåððèòîðèé íà Âåðõíåé Êîëûìå ÷èñëåííîñòü ãíåçä ìóðàâüåâ —
76 íà 100 ì2; íà îòäåëüíûõ æå íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ ïîäîáíûõ øëåéôîâ îíà â 2–3 ðàçà
âûøå. Â íåêîòîðûõ áèîòîïàõ ìîõîâûõ øëåéôîâ — ñ î÷åíü êðóïíûìè, ñûðûìè
ñôàãíîâûìè «ïîäóøêàìè» è áëèçêèì çàëåãàíèåì çåðêàëà ìåðçëîòû — îòñóò-
ñòâóþò è C. herculeanus, è F. gagatoides, è íàñåëåíèå îáðàçóþò òîëüêî L. acervorum

è M. kamtschatica. Çäåñü æå âûÿâëåíî åùå îäíî êðàéíå ðåäêîå íà Âåðõíåé Êîëû-
ìå ñî÷åòàíèå âèäîâ: M. kamtschatica è F. candida.

Ñóõèå áèîòîïû þæíûõ ñêëîíîâ — íåáîëüøèå îñòåïíåííûå ó÷àñòêè, çëàêîâûå
ëóãà, ëóãîâûå ïîñëåïîæàðíûå ãðóïïèðîâêè (ñ ñîí-òðàâîé, çìååãîëîâíèêîì, ìåñ-
òàìè ñ øèïîâíèêîì è êèïðååì), à òàêæå èçðåäêà âñòðå÷àþùèåñÿ íà Êîëûìå õî-
ðîøî äðåíèðóåìûå ðàçíîòðàâíûå ëèñòâåííè÷íèêè ïàðêîâîãî òèïà è îñèííèêè
÷åòêî âûäåëÿþòñÿ äîìèíèðîâàíèåì F. lemani, ÷èñëåííîñòü ãíåçä êîòîðîé äî-
ñòèãàåò 34 íà 100 ì2. Ïî ñóùåñòâó, F. lemani çàíèìàåò ìåñòîîáèòàíèÿ, íå ïðèãîä-
íûå äëÿ âñåõ äðóãèõ âèäîâ èç-çà ÷ðåçìåðíîé ñóõîñòè. Â êà÷åñòâå ñîïóòñòâóþùèõ,
èñêëþ÷èòåëüíî ïî îêðàèíàì, ïîñåëÿþòñÿ L. acervorum è F. gagatoides. Íà íàè-
áîëåå êñåðîôèòíûõ äëÿ áàññåéíà Êîëûìû ó÷àñòêàõ ñòåïåé (Îðîòóêñêàÿ êîòëî-
âèíà è äîëèíà ð. Êîðêîäîí) F. lemani îòñóòñòâóåò, è îíè çàñåëåíû F. candida,
ãíåçäà êîòîðîé, ìåæäó òåì, ðàñïîëàãàþòñÿ íå â ñòåïíûõ áèîòîïàõ, à ïî ñîñåä-
ñòâó, â ìåçîôèòíûõ ëîæáèíàõ. Â åùå áîëåå òåðìîôèòíûõ ñòåïÿõ äîëèíû Èíäè-
ãèðêè F. candida íå íàéäåíà, è åäèíñòâåííûì, çà÷àñòóþ ìàññîâûì âèäîì ñîá-
ñòâåííî ñòåïíûõ ó÷àñòêîâ îêàçûâàåòñÿ L. muscorum (Áåðìàí è äð., 1982). Íàêî-
íåö, îñîáîå ñîîáùåñòâî èç äâóõ âèäîâ — F. candida è M. bicolor, êàê ìû îòìå÷à-
ëè, ñêëàäûâàåòñÿ íà ãàëå÷íèêàõ è ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûõ ó÷àñòêàõ ïîéì êðóïíûõ
ðåê, îáû÷íî ïî ïåðèôåðèè òîïîëåâî-÷îçåíèåâûõ ãðóïïèðîâîê.

Âàæíåéøàÿ ÷åðòà ðàçìåùåíèÿ ãíåçä â ïðåäåëàõ ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî ëåñíî-
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äåðåâüåâ èëè äàæå â îòáðàñûâàåìîé èìè òåíè; â
ñïëîøíûõ çàðîñëÿõ ãíåçäà êðàéíå ðåäêè. Ýòî, íå-
ñîìíåííî, ñâÿçàíî ñ áîëåå íèçêèìè òåìïåðàòóðà-
ìè, ñîçäàþùèìèñÿ çàòåíåíèåì. Ñàìóþ ñèëüíóþ
òåíü äàåò îëüõà, îñîáåííî åå çàðîñëè, íî äàæå ïîä
îäèíî÷íûìè êóñòàìè ìóðàâüè íèêîãäà íå áûëè
îáíàðóæåíû. Íå ñåëÿòñÿ îíè è â ãóñòûõ ëèñòâåí-
íè÷íèêàõ, íàïðèìåð â ïîñëåïîæàðíûõ æåðäíÿêàõ,
õîòÿ ëèñòâåííèöà êàê ñâåòëîõâîéíàÿ ïîðîäà èìå-
åò îòíîñèòåëüíî ñëàáóþ òåíü (Ïîçäíÿêîâ, 1983).
Îòíîøåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìóðàâüåâ ê çàòåíå-
íèþ íåîäèíàêîâî. Òàê, â ðàçíîòðàâíî-êóñòàðíè÷-
êîâûõ ïàðêîâûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ ñ êåäðîâûì
ñòëàíèêîì ãíåçäà F. lemani  ðàçìåùàþòñÿ
îáû÷íî íà áîëüøèõ ñâåòëûõ ïîëÿíàõ, òîãäà êàê
F. gagatoides, èçáåãàÿ ïëîòíîé òåíè êåäðîâîãî
ñòëàíèêà, ìèðèòñÿ ñ ëåãêîé òåíüþ ìîëîäûõ ëè-
ñòâåííèö.

Íå ìåíåå âàæíî, ÷òî ìóðàâüè äàæå ìàññîâûõ
âèäîâ óñòðàèâàþò ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû òîëüêî
â äðåâåñèíå ëèñòâåííèöû, òîãäà êàê âñå îñòàëü-
íûå ïîðîäû, âñòðå÷àþùèåñÿ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå
(êåäðîâûé ñòëàíèê, âûñîêîñòâîëüíûå áåðåçû, îëü-
õîâíèê, òîïîëü, ÷îçåíèÿ, èâà ðîñèñòàÿ è äð.), ÿâíî
èãíîðèðóþòñÿ èìè. Ïðè÷èíû ýòîãî, ïî-âèäèìîìó,
ðàçëè÷íû è äî êîíöà íå ÿñíû. ×òî êàñàåòñÿ êåä-
ðîâîãî ñòëàíèêà,  îäíèì èç âåðîÿòíûõ íåáëàãîï-
ðèÿòíûõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ C.

herculeanus, ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíèå ñêåëåò-
íûõ êîðíåé êóñòà áóêâàëüíî íà ïîâåðõíîñòè; â
ïî÷âó îíè ïîãðóæåíû òîëüêî ñâîåé íèæíåé ÷àñ-
òüþ. Çèìîâî÷íûå æå êàìåðû â êîðíÿõ ëèñòâåííè-
öû, êàê è â çåìëÿíûõ ãíåçäàõ â òåõ æå óñëîâèÿõ,
íàõîäÿòñÿ âñå-òàêè ãëóáæå — íà 5–15 ñì. Áûòü
ìîæåò, ðàçíèöà â íåñêîëüêî ñàíòèìåòðîâ îêàçû-
âàåòñÿ çíà÷èìîé äëÿ âûæèâàíèÿ çèìóþùèõ íàñå-
êîìûõ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî êåäðîâûé ñòëàíèê ýô-
ôåêòèâíåå, ÷åì ëèñòâåííèöà, çàùèùåí îò ñòâîëî-
âûõ íàñåêîìûõ îáèëüíûì âûäåëåíèåì ñìîëèñ-
òûõ æèäêîñòåé. Êàê áû òàì íè áûëî, ïîñåëåíèÿ
äàæå äðåâîòî÷öà â êåäðîâîì ñòëàíèêå äîñòàòî÷-
íî ðåäêè. Ãíåçäà, òî÷íåå, ïðîãðåâî÷íûå êàìåðû
L. acervorum âñòðå÷àþòñÿ â îñòàòêàõ äðåâåñèíû3
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êåäðîâîãî ñòëàíèêà, íî è îíè íå÷àñòû, òîãäà êàê â îñòàòêàõ ëèñòâåííèöû âïîë-
íå îáû÷íû.

Èçáåãàÿ çàòåíåíèÿ êóñòàìè êåäðîâîãî ñòëàíèêà è íå ñòðîÿ ãíåçä â åãî äðå-
âåñèíå, âñå âèäû ìóðàâüåâ íå òîëüêî íå ñâÿçàíû ñ ýòèì ðàñòåíèåì, íî ðàñïîëà-
ãàþò ãíåçäà â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó êóñòàìè. Îáû÷íî ñòëàíèê ïîñåëÿåòñÿ íà
áåäíûõ è êèñëûõ ïî÷âàõ, íà êîòîðûõ ãðóïïèðîâêè íàçåìíîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðî-
âà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêæå áåäíû è ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè ñìåøàííû-
ìè âàðèàíòàìè ëèøàéíèêîâûõ è êóñòàðíè÷êîâûõ àññîöèàöèé (ñì. ãëàâó 1). Â êîí-
öå êîíöîâ, âñå ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà îáåäíåíèè âèäîâîãî ñîñòàâà ìóðàâüåâ, è
íàñåëåíèå âûðîæäàåòñÿ â ðàçëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ ãëàâíûì îáðàçîì äâóõ âè-
äîâ — F. gagatoides è L. acervorum.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèíöèïèàëüíàÿ îáîáùåííàÿ ñõåìà áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìóðàâüåâ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Àáñîëþòíî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü
ñðåäíåãîðèé Âåðõíåé Êîëûìû ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî íàñåëåíà òðåìÿ ìàññî-
âûìè è áëàãîäåíñòâóþùèìè âèäàìè (L. acervorum, F. gagatoides, C. herculeanus),
ïðè÷åì L. acervorum, ñóäÿ ïî ÷èñëåííîñòè ãíåçä è ðàçíîîáðàçèþ îñâîåííûõ ìå-
ñòîîáèòàíèé, âèäèìî, èìååò çäåñü îïòèìóì àðåàëà, ïî Ê.Â. Àðíîëüäè (1957) —
áèîöåíîòè÷åñêèé îïòèìóì (ñì. Çàêëþ÷åíèå ê êíèãå). Â ñôàãíîâûõ ðåäêîëåñüÿõ
è íà áîëîòàõ øëåéôîâ þæíûõ ñêëîíîâ â ÷èñëî äîìèíàíòîâ âõîäèò M. kam-

tschatica. Âñå îñòàëüíûå âèäû, èçâåñòíûå ñ Âåðõíåé Êîëûìû, ñâÿçàíû â ñâîåì
ðàñïðîñòðàíåíèè ñ ëîêàëüíûìè ìåñòîîáèòàíèÿìè, èìåþùèìè ðåçêî óêëîíÿþ-
ùèåñÿ îò õàðàêòåðíûõ äëÿ ðåãèîíà â öåëîì (ò.å. çîíàëüíûõ) óñëîâèÿ. Íàçâàí-
íûå æå 4 âèäà, êàê ïðàâèëî, óñòóïàþò çäåñü ñâîè ïîçèöèè. Â ìåçî-êñåðîôèòíûõ
ãðóïïèðîâêàõ þæíûõ ñêëîíîâ äîìèíèðóåò F. lemani; â ïðåäåëüíî ñóõèõ è æàð-
êèõ íà Âåðõíåé Êîëûìå (ïîä÷åðêíåì — óíèêàëüíûé ñëó÷àé!) — F. candida, à
íà Âåðõíåé Èíäèãèðêå — L. muscorum. M. bicolor âñòðå÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî
â ïîéìàõ âìåñòå ñ ìàññîâîé çäåñü F. candida. Åäèíñòâåííûé âèä — F. exsecta,
áåçóñëîâíûé ìåçîôèëë, ðàñïðîñòðàíåí øèðîêî, íî ïÿòíèñòî, è åãî áèîòîïè÷åñêàÿ
ïðèóðî÷åííîñòü, èñõîäÿ èç ëåòíèõ óñëîâèé, íå î÷åâèäíà (ñì. ãë. 5).

Íàñåëåíèå ìóðàâüåâ ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå âûñîò 900–1100 ì í.ó.ì.,
ò.å. ïðè ïåðåõîäå îò ðåäêîëåñèé ê ãîðíûì òóíäðàì: áåäíååò âèäîâîé ñîñòàâ,
óìåíüøàåòñÿ ÷èñëåííîñòü, ñóæàåòñÿ ñïåêòð çàíèìàåìûõ ìåñòîîáèòàíèé. Ñþäà
íå äîõîäÿò M. kamtschatica, F. lemani, ëèøü îäíàæäû âáëèçè ãðàíèöû ëåñà (áî-
ëåå 800 ì í.ó.ì.) áûëà íàéäåíà F. candida (ïîéìà âåðõîâüåâ ð. Àÿí-Þðÿõ, îäíî-
ãî èç èñòîêîâ Êîëûìû). Íà íàçâàííûõ âûñîòàõ ñåâåðíûå ñêëîíû è ïëàòîîáðàç-
íûå ïîâåðõíîñòè ìóðàâüÿìè íå çàñåëÿþòñÿ; òàì óäàëîñü íàéòè ëèøü íåñêîëüêî
ãíåçä L. acervorum. Íà çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ ïëîòíîñòü ãíåçä âñåõ
âèäîâ ðåçêî ïàäàåò — äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ. Ïî þæíûì æå ïîäíèìàåòñÿ F.

exsecta, îäèíî÷íûå ãíåçäà êîòîðîé îáíàðóæèâàþòñÿ äî 1200 ì í.ó.ì., è 3 ìàñ-
ñîâûõ â ðåäêîëåñüÿõ âèäà — L. acervorum, F. gagatoides, C. herculeanus. Çäåñü
íàñåëåíèå ìóðàâüåâ íåîäíîðîäíî, òî÷íåå, ïÿòíèñòî: íà áëàãîïðèÿòíûõ ó÷àñò-
êàõ èõ ÷èñëåííîñòü òàê æå âûñîêà, êàê è â ðåäêîëåñüÿõ íà âûñîòå 400–600 ì,
ìåñòàìè æå ìóðàâüè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò. Âûøå âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî
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L. acervorum, ïðè÷åì ïî âîñòî÷íûì è çàïàäíûì ñêëîíàì — äî 1200 ì, à ïî
þæíûì — äî 1400 ì, ãäå îäèíî÷íûå ãíåçäà âñå åùå ìîæíî íàéòè (Áåðìàí è
äð., 1980).

Íàçâàííûå âûñîòíûå îòìåòêè ìîãóò ñìåùàòüñÿ â ìåñòíîñòÿõ ñ îñîáûì
ìåçîêëèìàòîì. Íàïðèìåð, îíè íèæå â óçêèõ äîëèíàõ ñ áîëüøîé çàêðûòîñòüþ
ãîðèçîíòà, âûøå — â îáøèðíîé êîòëîâèíå îç. Äæåêà Ëîíäîíà (óðåç âîäû 804 ì
í.ó.ì.). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò îñîêîâíèêè (èç Carex argunensis, C. rupestris

è äð.) — òåïëûå, êñåðîìîðôíûå, èíîãäà óìåðåííî âëàæíûå ñîîáùåñòâà, îáû÷-
íî çàíèìàþùèå âîäîðàçäåëû èëè óñòóïû òåððàñ, íî âñåãäà «âåòðîóäàðíûå»
ìåñòîïîëîæåíèÿ (Áåðìàí, 1990). Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ òåïëîîáåñïå÷åííîñòü,
ìóðàâüåâ çäåñü íåò (íå ñ÷èòàÿ îäèíî÷íûõ ãíåçä ïî îïóøêàì), ÷òî ñâÿçàíî, î÷å-
âèäíî, ñ îòñóòñòâèåì ñíåãà çèìîé è âûìåðçàíèåì ìóðàâüåâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ìåðå ïîäúåìà â ãîðû è óìåíüøåíèÿ òåïëîîáåñïå÷åííîñ-
òè àçîíàëüíûå ýêîñèñòåìû è âèäû, îáèòàþùèå â íèõ, âûïàäàþò è ãîñïîäñòâóþ-
ùèìè ñòàíîâÿòñÿ çîíàëüíûå, à ñ íèìè è ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåííûå òðè
âèäà (C. herculeanus, L. acervorum, F. gagatoides), ê êîòîðûì â íåêîòîðûõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ ïðèñîåäèíÿåòñÿ F. exsecta (Áåðìàí è äð., 1980). Îäíàêî è ýòîò
êîìïëåêñ âèäîâ ñ âûñîòîé ïðåòåðïåâàåò çàìåòíûå èçìåíåíèÿ — ñíèæàåòñÿ
ïëîòíîñòü èõ ãíåçä, ñîêðàùàåòñÿ ñïåêòð íàñåëÿåìûõ ìåñòîîáèòàíèé. Â ïåðâóþ
î÷åðåäü ìóðàâüè ïåðåñòàþò âñòðå÷àòüñÿ íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ, çàòåì íà ñêëî-
íàõ íåéòðàëüíûõ ýêñïîçèöèé, ïðîíèêàÿ â âûñîêîãîðüÿ òîëüêî ïî þæíûì.

Ìåñòî ìóðàâüåâ â íàñåëåíèè ìåçîôàóíû

Êàðòèíà íàñåëåíèÿ ìóðàâüåâ áóäåò íå ïîëíà áåç îáñóæäåíèÿ ìåñòà ìóðàâü-
åâ â íàñåëåíèè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ìåçîôàóíû ðåãèîíà. Âîïðåêè áîëü-
øîé îáñëåäîâàííîé òåððèòîðèè è çíà÷èòåëüíîìó ðàçíîîáðàçèþ èçó÷åííûõ ýêî-
ñèñòåì ïî ñòðóêòóðå äîìèíèðîâàíèÿ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ ëèøü íåñêîëüêî
êðóïíûõ, ÿðêî âûðàæåííûõ òèïîâ íàñåëåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì îáúåäèíå-
íèÿ ìåñòîîáèòàíèé (Áåðìàí, Áóõêàëî, 1985).

I. Àáñîëþòíîå äîìèíèðîâàíèå ýíõèòðåèä (äî 20 òûñ. íà 1 ì2) ñî çíà÷èòåëü-
íûì ó÷àñòèåì ìíîãîíîæåê, èíîãäà ñ ñîäîìèíèðîâàíèåì ëè÷èíîê äâóêðûëûõ è
îòíîñèòåëüíîé ðåäêîñòüþ îñòàëüíûõ ÷ëåíèñòîíîãèõ. Ýòîò òèï íàñåëåíèÿ ñâîé-
ñòâåíåí ñàìûì õîëîäíûì ó÷àñòêàì ñ âîäîóïîðíîé ìåðçëîòîé (ÑÒÑ ïîðÿäêà
50–60 ñì), íàä êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ ìîùíûé ñëîé ðûõëîãî òîðôà ñ âûñîêîé
ïîðîçíîñòüþ — èäåàëüíûé ñóáñòðàò äëÿ îáèòàíèÿ ìèêðîàðòðîïîä è ïèòàþ-
ùèõñÿ èìè ìíîãîíîæåê; íàïî÷âåííûé ïîêðîâ ëèáî ìîõîâîé, ëèáî ìîõîâî-ëè-
øàéíèêîâûé. Ìóðàâüè â ýòîì òèïå íàñåëåíèÿ çàíèìàþò âåñüìà ñêðîìíîå ìåñ-
òî è ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ ãèïîàðêòàìè.

II. Àáñîëþòíîå äîìèíèðîâàíèå (äî 81% ïî ÷èñëåííîñòè è 75% ïî ìàññå âñåõ
÷ëåíèñòîíîãèõ) ïðè î÷åíü âûñîêîé ÷èñëåííîñòè ìíîãîíîæåê, èíîãäà òàêæå ñ
ñîäîìèíèðîâàíèåì ëè÷èíîê äâóêðûëûõ. Ìíîãîíîæêè ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ñå-
ìåéñòâàìè — Geophilidae è Lithobiidae (ïðåîáëàäàåò Dacrobius krivolutzkyi).
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Îãðîìíàÿ ÷èñëåííîñòü (â ýêëåêòîðíîé âûãîíêå ñâûøå 400 îñîáåé íà 1 ì2 îáåèõ
ãðóïï!) âûÿâëåíà â õîëîäíûõ, ñ ìîõîâûì ïîêðîâîì ñîîáùåñòâàõ êåäðîâîãî ñòëà-
íèêà è ãóñòûõ îëüõîâíèêàõ ñ ÑÒÑ îêîëî 60–80 ñì. Ìóðàâüè åùå áîëåå ðåäêè,
÷åì â ïðåäûäóùåì òèïå.

III. Àáñîëþòíîå äîìèíèðîâàíèå ìåçîôèëüíûõ ìóðàâüåâ (Leptothorax

acervorum, Camponotus herculeanus, Formica gagatoides è Myrmica kamtscha-

tica) — äî 90% ïî ÷èñëåííîñòè è äî 80% ïî ìàññå, ïðè ñîäîìèíèðîâàíèè ìíî-
ãîíîæåê. Ïîäîáíîå íàñåëåíèå õàðàêòåðíî äëÿ êóñòàðíè÷êîâî-ìîõîâûõ ëèñòâåí-
íè÷íûõ ðåäêîëåñèé, êàê ïðàâèëî ñ êî÷êàðíûì èëè áóãðèñòûì íàíîðåëüåôîì.
Ýòîò òèï íàñåëåíèÿ ïî ñóùåñòâó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåäûäóùèé, â êîòîðûé
«âñåëèëèñü» ìóðàâüè, îòñóòñòâîâàâøèå òàì èç-çà çàòåíåííîñòè è ñëàáî âûðà-
æåííîãî íàíîðåëüåôà.

IV. Äîìèíèðîâàíèå êñåðîôèëüíûõ ìóðàâüåâ (Formica lemani, Myrmica angu-

linodis) è ñîäîìèíèðîâàíèå æóêîâ èëè íàîáîðîò — â çàâèñèìîñòè îò çàòåíåíèÿ.
Ýòè âàðèàíòû íàñåëåíèÿ ñâîéñòâåííû êñåðîôèòíûì áèîòîïàì, áóäó÷è ìàêñè-
ìàëüíî âûðàæåíû â ñòåïíûõ ãðóïïèðîâêàõ. Æåñòêîêðûëûå â ïîëîâèíå (ïî ÷èñ-
ëó) îáñëåäîâàííûõ ñîîáùåñòâ — äîìèíàíòû èëè ñîäîìèíàíòû. Îäíàêî ñðåäè
áîëåå 20 çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñåìåéñòâ ê èõ ÷èñëó ìîãóò áûòü îòíåñåíû
òîëüêî 6: ùåëêóíû, æóæåëèöû, ìÿãêîòåëêè, ñòàôèëèíû, äîëãîíîñèêè è óñà-
÷è.

Íàçâàííûå âûøå âñåãî ëèøü 4 îñíîâíûõ òèïà íàñåëåíèÿ íå èñ÷åðïûâàþò, êî-
íå÷íî, åãî ðàçíîîáðàçèÿ â ðåãèîíå, íî îòðàæàþò íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ.
Ìîæíî íàçâàòü åùå íåñêîëüêî íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ, ïðèóðî÷åííûõ ê îñîáûì
ìåñòîîáèòàíèÿì, ñóììàðíàÿ ïëîùàäü êîòîðûõ â ëàíäøàôòå, ìåæäó òåì, íè÷-
òîæíà. Ýòî íàñåëåíèå ðîùèö îñèíû è ó÷àñòêîâ ïîñëåïîæàðíûõ êñåðîìîðôíûõ
ëóãîâ ñ àáñîëþòíûì äîìèíèðîâàíèåì äîæäåâûõ ÷åðâåé (çäåñü, êàê ìû îòìå÷à-
ëè, âñòðå÷àåòñÿ M. angulinodis); òîïîëåâî-÷îçåíèåâîãî ëåñà ñ îãðîìíîé äîëåé â
íàñåëåíèè ëè÷èíîê ìóõ, â îñíîâíîì áèáèîíèä (ìóðàâüè ïðåäñòàâëåíû F. candida

è M. bicolor); êóðòèííûõ îëüõîâíèêîâ ñåâåðíûõ ñêëîíîâ ñ äîìèíèðîâàíèåì ëè÷è-
íîê òèïóëèä ïðè ó÷àñòèè ëè÷èíîê ìåëêèõ ìóõ è äð., íàïðî÷ü ëèøåííûõ ìóðàâüåâ;
êóñòàðíè÷êî-âåéíèêîâûõ áåðåçíÿêîâ è ïîéìåííûõ ëèñòâåííè÷íèêîâ ñ ñóïåðäîìè-
íèðîâàíèåì (56–70% íàñåëåíèÿ ÷ëåíèñòîíîãèõ) ÷åðâåöîâ, ãëàâíûì îáðàçîì
Arctorthezia cataphracta, âñòðå÷àþùèõñÿ òàêæå âî ìíîãèõ ñîîáùåñòâàõ Âåðõ-
íåé Êîëûìû.

Ïåðâûå 3 îñíîâíûõ òèïà çàíèìàþò ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü òåððèòîðèè, âà-
ðüèðóÿ è ïëàâíî ïåðåõîäÿ îäèí â äðóãîé. Îáùåå ÷èñëî âèäîâ âñåõ ãðóïï
ïî÷âåííîé ìåçîôàóíû, «çàäàþùèõ» ñòðóêòóðó íàñåëåíèÿ áîëüøèíñòâà ïî-
äîáíûõ ñîîáùåñòâ, ïî-âèäèìîìó, íå ïðåâîñõîäèò 25–30 (ïîä÷åðêíåì — èç
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ãðóïï). Ïîñêîëüêó ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü ðåãèîíà çàíè-
ìàþò ðàçíîîáðàçíûå ñûðûå è (èëè) õîëîäíûå áèîòîïû íà âîäîóïîðíîé ìåðç-
ëîòå è ñ íåáîëüøèì ÑÒÑ, ïîñòîëüêó íà òåððèòîðèè â öåëîì ïðåîáëàäàåò îëè-
ãîäîìèíàíòíûé êîìïëåêñ, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò ìíîãîíîæêè (2–3 âèäà)
è ìåçîôèëüíûå ìóðàâüè (3–4 âèäà). Ìíîãîíîæêè îáñóæäàåìûõ ãðóïï, êàê
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èçâåñòíî, õèùíèêè; ìóðàâüè òàêæå íóæäàþòñÿ â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå
áåëêîâîé ïèùè äëÿ âûêàðìëèâàíèÿ ðàñïëîäà. Òàêèì îáðàçîì, â íàñåëåíèè
ìåçîôàóíû îãðîìíûõ ïðîñòðàíñòâ äîìèíèðóþò îáëèãàòíûå è ôàêóëüòàòèâ-
íûå õèùíèêè, ïèòàþùèåñÿ êðàéíå ìíîãî÷èñëåííûìè, îñîáåííî â ðûõëûõ
òîðôÿíûõ è òîðôîïîäîáíûõ («ñóõèå òîðôû») ñóáñòðàòàõ, ïðåäñòàâèòåëÿìè
ìèêðîôàóíû.

Êñåðîìîðôíûå æå ñîîáùåñòâà íåâåëèêè ïî ïëîùàäè, è â íàñåëåíèè èõ ïî-
äàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà äîìèíèðóþò ìóðàâüè.

Âàæíåéøàÿ ÷åðòà íàñåëåíèÿ — îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè åãî ñòðóêòóðû îò
äîìèíèðóþùèõ â ðåãèîíå ëåñîîáðàçóþùèõ ïîðîä: ëèñòâåííèöû è êåäðîâîãî
ñòëàíèêà. Èíûìè ñëîâàìè, ïðåäñêàçàòü íàñåëåíèå (â òîì ÷èñëå è ìóðàâüåâ) ïî
äîìèíèðóþùåé ïîðîäå íåâîçìîæíî, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòìå÷åííîé âûøå îãðîìíîé
ýêîëîãè÷åñêîé âàëåíòíîñòüþ ëèñòâåííèöû è êåäðîâîãî ñòëàíèêà, ïîçâîëÿþùåé
èì ñóùåñòâîâàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå ìåñòîïîëîæåíèé è â ðàçíûõ ïî÷âåííî-
ìåðçëîòíûõ óñëîâèÿõ.

Ñîñòàâ íàñåëåíèÿ ìåçîôàóíû è äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ìóðàâüåâ â ðåäêîñòîé-
íûõ íàñàæäåíèÿõ, ñòîëü õàðàêòåðíûõ äëÿ ðåãèîíà, ïî÷òè îäíîçíà÷íî çàâèñèì îò
ìåñòîïîëîæåíèÿ íà ðåëüåôå (çàìåòèì — â ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îäíîé ãîð-
íîé ïîðîäû). Òàêàÿ ïðåäñêàçóåìîñòü, íåñîìíåííî, ñâÿçàíà ñ ðåøàþùèì âëèÿíèåì
ìåñòîïîëîæåíèÿ íà óñëîâèÿ äðåíàæà è òåïëîîáåñïå÷åííîñòè, ñêàçûâàþùèõñÿ, â
ñâîþ î÷åðåäü, íà õàðàêòåðå ìåðçëîòû (âîäîóïîðíàÿ èëè «ñóõàÿ») è îïðåäåëÿå-
ìîì åþ â î÷åíü áîëüøîé ìåðå íàïî÷âåííîì ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå. Ïîâòîðèìñÿ —
ñîñòàâ è ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ (îñîáåííî ìóðàâüåâ) ïðè ýòîì êðàéíå çàâèñèì è
îò ñòåïåíè çàòåíåíèÿ, ñîçäàâàåìîãî ëþáûì ðàñòèòåëüíûì ÿðóñîì.

Òàêèì îáðàçîì, ìóðàâüè íà ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè òåððèòîðèè ïîÿñà ðåäêîëå-
ñèé â áàññåéíå âåðõîâèé Êîëûìû çàíèìàþò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå ìåñòî â
íàñåëåíèè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ èç ÷èñëà ìåçîôàóíû.

***
Îïèñàííàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ìóðàâüåâ õàðàêòåðíà äëÿ êîíòèíåíòàëü-

íûõ ãîðíî-òàåæíûõ ðàéîíîâ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, òîãäà êàê â ñòîðîíó áîëü-
øåé êîíòèíåíòàëüíîñòè êëèìàòà — â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè, è â ñòîðîíó
ìåíüøåé — ê ïîáåðåæüþ Îõîòñêîãî ìîðÿ, îíà íåñêîëüêî ìåíÿåòñÿ. Â ðåêîãíîñ-
öèðîâî÷íî îáñëåäîâàííûõ íàìè Îéìÿêîíñêîé, Ìîìñêîé è Íåðñêîé êîòëîâèíàõ,
íàõîäÿùèõñÿ â ðåãèîíå, ñëóæàùåì ýòàëîíîì êîíòèíåíòàëüíîñòè, ãðàíèöû âåð-
òèêàëüíûõ ïîÿñîâ, â ÷àñòíîñòè ãðàíèöà ëåñà, íåñêîëüêî ñìåùåíû, êåäðîâûé
ñòëàíèê îòòåñíåí â ãîðû âûøå, ÷åì íà Êîëûìå. Óñëîâèÿ îáèòàíèÿ ìóðàâüåâ
îêàçûâàþòñÿ ïðèåìëåìû ëèøü äëÿ òðåõ âèäîâ çîíàëüíîãî êîìïëåêñà; äðóãèå
âèäû â ñîîáùåñòâàõ êåäðîâîãî ñòëàíèêà òàì ïîêà íå íàéäåíû.

Íà ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ ñ åãî çíà÷èòåëüíî îòëè÷íûì îò âíóòðåí-
íèõ ðàéîíîâ Êîëûìû êëèìàòîì (Êëþêèí, 1970) ãðàíèöû âåðòèêàëüíûõ ïî-
ÿñîâ ñìåùåíû â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè: ëåñ íå äîñòèãàåò âûñîòû
áîëåå 650–700 ì í.ó.ì. Ñîîáùåñòâà æå êåäðîâîãî ñòëàíèêà ðàñïîëàãàþòñÿ îò
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óðîâíÿ ìîðÿ äî âåðøèí ãîð, ò.å. äî 900–1000 ì íà ñêëîíàõ âñåõ ðóìáîâ, âêëþ-
÷àÿ ñåâåðíûå. Ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî ôàóíà ìóðàâüåâ ïîáåðåæüÿ áîãà÷å. Íî è
çäåñü ìóðàâüè ñâÿçàíû ñ ðàçðåæåííûìè âàðèàíòàìè ëåñîâ (ëèñòâåííè÷íûìè è
êàìåííîáåðåçíèêàìè) è êåäðîâî-ñòëàíèêîâûõ ñîîáùåñòâ. Êàê è íà Êîëûìå,
ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü âèäîâ ìóðàâüåâ âñòðå÷åíà òîëüêî â íèæíèõ ÷àñòÿõ ñêëî-
íîâ. Íà÷èíàÿ ñ 200–250 ì í.ó.ì. íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ è ñ 350–400 ì íà þæíûõ
ñêëîíàõ ôàóíà áåäíååò è íàñåëåíèå îáðàçóþò, êàê è íà Êîëûìå, âíå çàâèñèìîñ-
òè îò õàðàêòåðà ðàñòèòåëüíîñòè, âåçäåñóùèå L. acervorum, C. herculeanus è F.

gagatoides.
Òàêèì îáðàçîì, âîïðåêè çíà÷èòåëüíûì îòëè÷èÿì ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåäû

Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè, âåðõîâüåâ Êîëûìû è Îõîòñêîãî ïîáåðåæüÿ è ýêîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé êîíêðåòíûõ áèîòîïîâ, íàñåëåíèå ìóðàâüåâ â ãîñïîäñòâóþ-
ùèõ ñîîáùåñòâàõ (ëèñòâåííè÷íèêàõ è êåäðîâíèêàõ) ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíè-
åì íåáîëüøîãî ÷èñëà îáùèõ ôàêòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, ìóðàâüè èçáåãàþò çàòåíå-
íèÿ, ñîçäàâàåìîãî ëþáûìè «òåíåîáðàçîâàòåëÿìè», èõ ãíåçäà èëè ïðîãðåâî÷íûå
êàìåðû êðàéíå ðåäêî óñòðàèâàþòñÿ â ëþáîé äðåâåñèíå, êðîìå äðåâåñèíû ëèñòâåí-
íèöû. Âñå ïðî÷èå äðåâåñíûå ïîðîäû íå ïðîõîäÿò íà Ñåâåðî-Âîñòîêå ìèðìè-
öèäíóþ ñòàäèþ ðàçðóøåíèÿ. Ëèøü èçðåäêà íà âåðõíåé ãðàíèöå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
êåäðîâîãî ñòëàíèêà â ñòàðûõ îòìåðøèõ òîëñòûõ ïîáåãàõ âñòðå÷àþòñÿ ãíåçäà
äðåâîòî÷öà. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ìåñòíîñòè âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ïàäàåò è
êåäðîâíèêè íàñåëÿåò òîëüêî äîìèíàíòíûé ãèïîàðêòè÷åñêèé êîìïëåêñ (Æèãóëü-
ñêàÿ, Áåðìàí, 1989; Áåðìàí, Æèãóëüñêàÿ, 1996à).



Ãëàâà 3

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÓÑËÎÂÈß ÇÈÌÎÂÊÈ

ÌÓÐÀÂÜÅÂ ÍÀ ÂÅÐÕÍÅÉ ÊÎËÛÌÅ

Êàê ïîêàçàíî â ïðåäûäóùåé ãëàâå, çèìîâêà áîëüøåé ÷àñòè âèäîâ ìóðàâüåâ
íà Âåðõíåé Êîëûìå ïðîõîäèò â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû è ëèøü íåêî-
òîðûõ — ãëóáæå 50 ñì. Ñíåã, ðàñòèòåëüíîñòü, ñëîé ïî÷âû è (èëè) ãðóíòîâ ñìÿã-
÷àþò òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ îòíîñèòåëüíî ÷ðåçâû÷àéíî ñóðîâûõ íàáëþäàå-
ìûõ â âîçäóõå. Ñêîëüêî-íèáóäü äîñòîâåðíûõ îïèñàíèé òåìïåðàòóðíûõ ðåæè-
ìîâ ïîä ñíåãîì íå òîëüêî â âåðõîâüÿõ Êîëûìû, íî è â ñìåæíûõ ðåãèîíàõ ñ åùå
áîëåå õîëîäíûì êîíòèíåíòàëüíûì êëèìàòîì íåò. Èçìåðåíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà â
ñåòè Ãèäðîìåòåîñëóæáû ïðîâîäÿòñÿ íà íåáîëüøîì ÷èñëå ìåòåîñòàíöèé, à äëÿ
øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê îòñóòñòâóþò íåîáõîäèìûå èñõîäíûå
òåïëîôèçè÷åñêèå äàííûå. Êðàòêîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ íå ïîçâîëÿþò îöåíèòü
òèïè÷íîñòü ïîëó÷åííîé êàðòèíû, òàê êàê ñåçîííûé õîä òåìïåðàòóð âîçäóõà è
ðåæèìà ñíåãîíàêîïëåíèÿ îò çèìû ê çèìå ïîäâåðæåí âûñîêîé èçìåí÷èâîñòè.
Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïðè÷èíû ïîáóäèëè íàñ äåòàëüíî èññëåäîâàòü óñëîâèÿ â âåð-
õíèõ ñëîÿõ ïî÷â è ãðóíòîâ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ áèîòîïîâ è íåïîñðåäñòâåííî â
ãíåçäàõ ìóðàâüåâ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ çèì. Äëÿ óäîáñòâà èçëîæåíèÿ âíà÷àëå
ðàññìîòðèì ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå çèìíèé òåðìè÷åñêèé ðåæèì â âåðõíåì 20
ñì ñëîå ïî÷âû, è åãî âàðèàöèè â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ íà âåðòèêàëüíî-ïîÿñíîì
ïðîôèëå îò äîëèíû Êîëûìû äî âåðõíåé ãðàíèöû ãîðíûõ òóíäð; çàòåì íà ýòîì
ôîíå îïèøåì õîä òåìïåðàòóð â ãíåçäàõ ìóðàâüåâ.

Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû áîëåå ÷åì â 40 õàðàêòåðíûõ áèîòîïàõ
è â êðóïíûõ ãíåçäàõ ìóðàâüåâ èñïîëüçîâàëèñü äîïîëíèòåëüíî ãèäðîèçîëèðî-
âàííûå ñòàíäàðòíûå òåðìîìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ (ÒÑÌ) ñ íîìèíàëüíûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì 53 è 100 Îì â êîìïëåêòå ñ ìîñòîì ñîïðîòèâëåíèÿ Ð-333, à òàêæå
ñïåöèàëüíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàò÷èêè ñ ñîïðîòèâëåíèåì 270 Îì è ðåãèñò-
ðàòîð ÀÌ-29Ì. Â íåáîëüøèå ãíåçäà âæèâëÿëèñü èçãîòîâëåííûå âðó÷íóþ òåðìî-
ìåòðû ñîïðîòèâëåíèÿ ìåíüøåãî ðàçìåðà. Äàò÷èêè óñòàíàâëèâàëèñü îáû÷íî ëå-
òîì, è ðåãèñòðàöèÿ âåëàñü 2–3 ãîäà. Çèìîé íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëè ðàç â 5–7 äíåé.
Äëÿ íàäåæíîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåìûõ òàêèì îáðàçîì ðÿäîâ äàííûõ ïðèâëå-
êàëèñü ìàòåðèàëû êðóãëîñóòî÷íûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóð âîçäóõà è ïî÷âû ñ
ïîìîùüþ 12-òî÷å÷íûõ ñàìîïèøóùèõ ìîñòîâ ÊÑÌ-4, ïîçâîëÿþùèõ îïðåäåëèòü
ïîëîæåíèå çíà÷åíèé ðàçîâûõ èçìåðåíèé íà êðèâûõ ñóòî÷íîãî è ñåçîííîãî õîäà
òåìïåðàòóð. Ñàìîïèøóùèå ìîñòû áûëè óñòàíîâëåíû â 4 õàðàêòåðíûõ áèîòî-
ïàõ: â ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå âîñòî÷íîãî ñêëîíà,
ãäå ðàñïîëàãàëîñü ãíåçäî M. kamtschatica; â ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåí-
íè÷íèêå íà øëåéôå þæíîãî ñêëîíà âáëèçè îò ãíåçäà F. candida; íà ëóãîâîì
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ó÷àñòêå ñóõîãî þæíîãî ñêëîíà ñ ãíåçäàìè F. lemani è â ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êî-
âîì ëèñòâåííè÷íèêå íà ñåâåðíîì ñêëîíå. Êðîìå òîãî, ïî÷òè âî âñåõ òî÷êàõ
ðåãèñòðàöèè ñåçîííîãî õîäà òåìïåðàòóð ïî÷âû è â ðÿäå õàðàêòåðíûõ áèîòîïîâ
äâà è áîëåå ãîäà ïîäðÿä ìèíèìàëüíûìè òåðìîìåòðàìè îïðåäåëÿëèñü ñåçîí-
íûå ìèíèìóìû íà ãëóáèíå 0–1, 5, 10, 20, 40, 60 ñì (â ñëó÷àå áîëüøåé ìîùíîñòè
ñåçîííîòàëîãî ñëîÿ — è ãëóáæå). Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿëà 0.5°Ñ.

Âûñîòà ñíåãà èçìåðÿëàñü ïî ïîñòîÿííîé ðåéêå íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòå
óñòàíîâêè òåðìîìåòðîâ; äëÿ áîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè ñíåæíîãî ïîêðîâà
ïðîâîäèëèñü ñíåãîìåðíûå ñúåìêè (Íàñòàâëåíèå..., 1969). Êðîìå ïåðå÷èñëåí-
íûõ äàííûõ, äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ïî÷â ïðèâëå÷åíû ìàòå-
ðèàëû ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé áëèçëåæàùèõ ìåòåîñòàíöèé (Ñïðàâî÷íèê…,
1966) è íàøè äàííûå ïî òåìïåðàòóðå âîçäóõà íà âåðòèêàëüíîì ïðîôèëå îò äíè-
ùà äîëèíû Êîëûìû äî ãîðíûõ òóíäð. Îñíîâíûå íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â
1976–1982 ãã.

Çèìîé òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ ïîä íàñûïíûì êîíóñîì èç ðàñòèòåëüíûõ îñ-
òàòêîâ, â ÷àñòíîñòè ó F. exsecta, è íà òîé æå ãëóáèíå ðÿäîì ñ ãíåçäàìè ìàëî
îòëè÷èìû, à â çåìëÿíûõ ãíåçäàõ ýòà ðàçíèöà îòñóòñòâóåò ïîëíîñòüþ. Ïîýòîìó
î ðåæèìå â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ ìóðàâüåâ â áîëüøèíñòâå áèîòîïîâ ìû ñóäèëè
ïî õîäó òåìïåðàòóð ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû è ãðóíòîâ.

Â òî æå âðåìÿ óñëîâèÿ â ïðåäåëàõ ëþáîãî áèîòîïà íåîäíîðîäíû âñëåäñòâèå
ïÿòíèñòîñòè ðàñòèòåëüíîñòè, îñîáåííîñòåé çàëåãàíèÿ ñíåãà è ò. ä. Ïîýòîìó äëÿ
áîëüøåé íàäåæíîñòè ïîëó÷àåìûõ äàííûõ ñåçîííûé õîä òåìïåðàòóð áûë òàêæå
îïðåäåëåí íåïîñðåäñòâåííî â ãíåçäàõ áîëüøåé ÷àñòè âèäîâ ìóðàâüåâ. Â ÷àñ-
òíîñòè, — â 4 ãíåçäàõ F. exsecta; 3 èç íèõ áûëè ðàñïîëîæåíû â ðàçðåæåííîì
ëèñòâåííè÷íèêå ñ ïîäëåñêîì èç èâ íà òåððàñå ðó÷. Îëåíü (500 ì í. ó. ì.), îäíî —
íà þæíîì ñêëîíå â ãîðíîé òóíäðå (1300 ì í. ó. ì.). Â ãíåçäàõ L. acervorum —
íà òåõ æå ó÷àñòêàõ, ÷òî ó F. exsecta, è â ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷-
íèêå íà âûñîòå 500 ì (âñåãî 8 ãíåçä). Ó F. gagatoides — íà âñåõ íàçâàííûõ
âûøå ó÷àñòêàõ è äîïîëíèòåëüíî — íà ñóõîì ùåáíèñòîì þæíîì ñêëîíå ñ ëóãî-
âîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (âñåãî 5 ãíåçä). Òåìïåðàòóðû â 4 ãíåçäàõ M. kamtschatica

èçìåðÿëèñü â ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå âîñòî÷íîãî
ñêëîíà (âûñîòà 500 ì í. ó. ì.), â 3 ãíåçäàõ F. candida – â ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êî-
âîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå þæíîãî ñêëîíà. Ãíåçäà C. herculeanus îáñëå-
äîâàëèñü â ïíå è â òðåõ ïîâàëåííûõ ñòâîëàõ ëèñòâåííèö, — âñå íà ðàçíûõ ó÷à-
ñòêàõ òåððàñû ðó÷. Îëåíü. Îá óñëîâèÿõ â ãíåçäàõ L. muscorum ñóäèëè ïî òåì-
ïåðàòóðàì ïî÷âû íà ñòåïíîì ñêëîíå â äîëèíå ð. Ó÷óãåé â 3 êì îò åå âïàäåíèÿ
â ð. Àãàÿêàí (ëåâûé ïðèòîê Èíäèãèðêè) áëèç îäíîèìåííîé ìåòåîñòàíöèè (àâ-
ãóñò 1977 ã. – ñåíòÿáðü 1978 ã.). Çèìíèå óñëîâèÿ â ãíåçäàõ M. bicolor è F. candida,
ïîñåëÿþùèõñÿ òîëüêî íà ïîéìåííûõ òåððàñàõ, íåðåäêî â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè äðóã îò äðóãà, èçó÷àëèñü â ïîéìå ð. Äåòðèí íà êðàþ òîïîëåâî-÷îçåíèåâîé
ðîùè ðÿäîì ñ ãíåçäîì M. bicolor. Êðîìå òîãî, â êîíöå ôåâðàëÿ 1980 ã. â
òå÷åíèå 3 ñóò ðåãèñòðèðîâàëèñü òåìïåðàòóðû â 4 ãíåçäàõ F. exsecta, 2 ãíåçäàõ
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F. gagatoides è îäíîì ãíåçäå L. acervorum â ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâûõ ëèñòâåí-
íè÷íèêàõ íà âûñîòå 850 ì í.ó.ì. â êîòëîâèíå îç. Äæåêà Ëîíäîíà. Êàê âûÿñíè-
ëîñü âïîñëåäñòâèè, ýòè ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ïîñëåäíèé çà çèìó î÷åíü õîëîä-
íûé ïåðèîä ñ òåìïåðàòóðàìè âîçäóõà íèæå –40 °Ñ, ÷òî äàåò ïðàâî ñ÷èòàòü
çàôèêñèðîâàííûå óñëîâèÿ áëèçêèìè ê ýêñòðåìàëüíûì.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà áèîòîïîâ çèìîé
âûáðàíû çíà÷åíèÿ ñåçîííûõ ìèíèìóìîâ ïî ãîðèçîíòàì 0–1, 5, 10, 20 è 40 ñì,
òàê êàê èìåííî ýòè òåìïåðàòóðû ìîãóò ëèìèòèðîâàòü ñóùåñòâîâàíèå ìóðàâü-
åâ. Îäíàêî, ïîñêîëüêó ïî÷òè âñå ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ëèáî
ñ ïîìîùüþ ìèíèìàëüíûõ òåðìîìåòðîâ, ëèáî ðàçîâûìè èçìåðåíèÿìè ýëåêòðî-
òåðìîìåòðàìè, ìû, êàçàëîñü áû, íå ìîæåì îöåíèòü õàðàêòåðíóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü (÷àñû èëè ñóòêè) ìèíèìóìîâ, à çíà÷èò, íå ìîæåì èñïîëüçîâàòü èõ
äëÿ îïèñàíèÿ çèìíåé ýêîëîãèè ìóðàâüåâ. Ìåæäó òåì îáðàáîòêà ëåíò ñàìîïèñ-
öåâ ïîêàçàëà, ÷òî â îáëàñòè íàèáîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóð íà
ãëóáèíå 10–20 ñì äàæå ïîä íåáîëüøèì ñëîåì ñíåãà â òå÷åíèå ñóòîê îáû÷íî íå
ïðåâûøàþò 0.3–0.5 °Ñ. Èíûìè ñëîâàìè, ó÷èòûâàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé (ñî-
ñòàâëÿþùóþ, êàê óêàçàíî âûøå, 0.5 °Ñ), ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ìèíèìóìîâ ñîñòàâëÿëà îêîëî ñóòîê. Èìåííî ýòîò âðå-
ìåííîé ìàñøòàá è îïðåäåëÿåò âûæèâàåìîñòü áîëüøèíñòâà ãðóïï áåñïîçâî-
íî÷íûõ, òàê êàê ñìåðòíîñòü ïðè ýêñïîçèöèè îò 16 ÷ äî 20–30 ñóò ìàëî çàâèñèò
îò âðåìåíè (Salt, 1966á; Ìåðèâýý, 1972; Êóóçèê, 1970).

Òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ ïî÷âû â õîëîäíûé ïåðèîä çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû
âîçäóõà, âûñîòû è ïëîòíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà, õàðàêòåðà ðàñòèòåëüíîñòè, âëàæ-
íîñòè (èëè ëüäèñòîñòè) ïî÷âû è òåïëîçàïàñà åå áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ.
Ïåðâûå òðè ôàêòîðà èìåþò íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ìèíèìàëü-
íûõ òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ, òîãäà êàê õàðàêòåð ðàñòèòåëüíîñ-
òè è âëàæíîñòü ãðóíòîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò õîä ïðîìåðçàíèÿ. Âëèÿíèå òåï-
ëîçàïàñà áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ, êàê ïðàâèëî, íå ñêàçûâàåòñÿ íà òåìïåðà-
òóðíîì ðåæèìå âåðõíèõ ñëîåâ (Àëôèìîâ, 1984, 1985, 1989), è ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî áóäåò ïîäðîáíåå ðàññìîòðåíî ïðè îïèñàíèè çèìíèõ óñëîâèé â òàëèêàõ.

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà

Çèìíèå óñëîâèÿ â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû îïðåäåëÿþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, áëèçîñòüþ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îòðîãà Àçèàòñêîãî àíòèöèêëîíà ñ ñàìûìè
õîëîäíûìè â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè âîçäóøíûìè ìàññàìè; ñ äðóãîé — ïðîíèêà-
þùèìè ñþäà öèêëîíàìè, ïðèíîñÿùèìè ïîòåïëåíèÿ, âåòðû è ñíåãîïàäû. ×åðå-
äîâàíèå ñòîëü êîíòðàñòíûõ ðåæèìîâ ïðèâîäèò ê áîëüøèì îòêëîíåíèÿì ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà îò íîðìû, äîñòèãàþùèì 8–10 °Ñ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îòíåñòè âåðõîâüÿ Êîëûìû (íàðÿäó ñ áàññåéíîì Þêîíà) ê ðàéîíàì ñ ìàê-
ñèìàëüíîé äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ èçìåí÷èâîñòüþ ïîãîäû êàê â òå÷åíèå çèìû,
òàê è â ìíîãîëåòíåì õîäå (Ãåäåîíîâ, 1967). Ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà
âîçäóõà íà ñòàöèîíàðå «Àáîðèãåí» (500 ì í.ó.ì.), îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì ðàçíî-
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ñòåé ïî 10-ëåòíåìó ðÿäó íàáëþäåíèé (×åëïàíîâà, 1963), ñîñòàâèëà äëÿ äåêàáðÿ
–32.6 °Ñ, ÿíâàðÿ –34.1 °Ñ, ôåâðàëÿ –31.0 °Ñ. Íà òàêóþ æå âåëè÷èíó (2–3°) âàðü-
èðóþò â çèìíèå ìåñÿöû è ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ àáñîëþòíûõ ìèíèìó-
ìîâ òåìïåðàòóð âîçäóõà íà îêðåñòíûõ ìåòåîñòàíöèÿõ (Ñïðàâî÷íèê…, 1966).
Îñðåäíåííûå æå çà ïåðèîä ñ 1978 ïî 1981 ã. ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà òå æå
ìåñÿöû áûëè ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî –37.7, –29.9 è –28.4 °Ñ. Òî åñòü â ãîäû
ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé äåêàáðè áûëè ñóùåñòâåííî õîëîäíåå, ÿíâàðè — òåï-
ëåå, à ôåâðàëè áëèçêè ê íîðìå (Àëôèìîâ, 1985). Êàê ñëåäñòâèå, ñåçîííûé ìèíè-
ìóì òåìïåðàòóðû âîçäóõà ìîæåò îòìå÷àòüñÿ ïðàêòè÷åñêè â ëþáîå âðåìÿ ñ
êîíöà íîÿáðÿ ïî êîíåö ôåâðàëÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà ñåçîííîì õîäå
òåìïåðàòóð ïî÷âû.

Ïðè àíòèöèêëîíàëüíîì ðåæèìå ïîãîäû ñòåêàíèå è çàñòîé õîëîäíûõ âîçäóø-
íûõ ìàññ â ìåæãîðíûå äåïðåññèè óñèëèâàþò âåðòèêàëüíî-èíâåðñèîííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð âîçäóõà, âûçâàííîå ðàäèàöèîííûì âûõîëàæèâàíèåì
ïîâåðõíîñòè. Íàèáîëüøèå âåðòèêàëüíûå ãðàäèåíòû õàðàêòåðíû äëÿ íèæíåé
÷àñòè ãîð (â èíòåðâàëå âûñîò 500–800 ì í.ó.ì.) — ñðåäíåäåêàäíûå òåìïåðàòó-
ðû ìåíÿþòñÿ çäåñü ìàêñèìàëüíî íà 3.6  °Ñ/íà100 ì ïîäúåìà. Â êîíå÷íîì èòî-
ãå íà âåðõíåé ãðàíèöå ëåñà ïîòåïëåíèå ïî îòíîøåíèþ ê äíèùàì äîëèí ñîñòàâ-
ëÿåò 12 °Ñ (Àëôèìîâ, 1984). Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ãðàäèåíò óìåíüøàåòñÿ è
íà îòìåòêàõ 1250–1300 ì í.ó.ì. îòñóòñòâóåò. Ïðè ïðîõîæäåíèè öèêëîíîâ, ñîïðî-
âîæäàþùèõñÿ ïîòåïëåíèåì è óñèëåíèåì âåòðîâ, èíâåðñèîííîå ðàñïðåäåëåíèå
òåìïåðàòóð íàðóøàåòñÿ.

Íàèáîëåå âàæíàÿ ðîëü èíâåðñèé ïî îòíîøåíèþ ê çèìóþùèì îðãàíèçìàì
çàêëþ÷àåòñÿ â «ñðåçàíèè» ïî ìåðå ïîäúåìà â ãîðû îñîáåííî ãëóáîêèõ ìèíèìó-
ìîâ. Â ãîðíûõ òóíäðàõ íà âûñîòå 1250 ì í.ó.ì. ìû íå îòìåòèëè çíà÷åíèé íèæå
–37 °Ñ, â òî âðåìÿ êàê íà 500 ì áûëî –54 °Ñ, à íà 350 ì í.ó.ì. –59 °Ñ. Ïðèâåäåí-
íûå äàííûå áëèçêè ê êëèìàòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ðåãèîíà: ñðåäíèå èç àá-
ñîëþòíûõ ìèíèìóìîâ ïî îêðåñòíûì ìåòåîñòàíöèÿì, ðàñïîëîæåííûì â ýòîì
æå âûñîòíîì ïîÿñå, âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ –40…–56 °Ñ (Ñïðàâî÷íèê…, 1966).

Íà ôîíå îïèñàííîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ âûñîòîé âëèÿíèå ýê-
ñïîçèöèè ñêëîíîâ ïðåíåáðåæèìî ìàëî: äëÿ ñðåäíåäåêàäíûõ çíà÷åíèé îíî íå
ïðåâûøàåò ±1.2…1.5 °Ñ, ïðè÷åì íèæíèå ÷àñòè ñåâåðíûõ è þæíûõ áîðòîâ äî-
ëèíû, ãäå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ, ìîãóò áûòü êàê òåïëåå, òàê è õîëîäíåå äíè-
ùà (Àëôèìîâ, 1984).

Ñíåæíûé ïîêðîâ

Ïðè ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà, áëèçêèõ ê –60 °Ñ, îñîáîå çíà÷åíèå
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óñëîâèé â ïî÷âå ïðèîáðåòàþò ôàêòîðû, ïðåïÿòñòâóþùèå åå
âûõîëàæèâàíèþ, è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ è õàðàêòåð ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà. Äëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ Ñå-
âåðî-Âîñòîêà òèïè÷íî îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå (100–200 ìì) êîëè÷åñòâî òâåð-
äûõ îñàäêîâ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ñðåäíÿÿ âûñîòà ñíåãà â íàèáîëåå õîëîäíûå
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ìåñÿöû ñîñòàâëÿåò 30–40 ñì, óâåëè÷èâàÿñü ê ìàðòó äî 40–50 ñì (Êëþêèí, 1970).
Îäíàêî ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ ìîãóò ñóùåñòâåííî âàðüèðîâàòü ãîä îò ãîäà.
Òàê, äëÿ ìåòåîñòàíöèè Óñòü-Îì÷óã, íàõîäÿùåéñÿ ïðèìåðíî â 90 êì îò ìåñòà
ïðîâåäåíèÿ íàøèõ ðàáîò, ìàêñèìàëüíàÿ çà çèìó âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà ñî-
ñòàâëÿåò îáû÷íî 28 ñì, â îòäåëüíûå æå ãîäû åå çíà÷åíèÿ ìîãóò âàðüèðîâàòü
îò 16 äî 53 ñì (Ñïðàâî÷íèê..., 1968). Êîëè÷åñòâî òâåðäûõ îñàäêîâ ñóùåñòâåííî
çàâèñèò îò âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ: îíî ðàñòåò íà 2–3% íà êàæäûå 100 ì
ïîäúåìà íà íàâåòðåííûõ ìàêðîñêëîíàõ è íà 5–7% — íà ïîäâåòðåííûõ (Êëþ-
êèí, 1970), ÷òî òàêæå ñêàçûâàåòñÿ íà âûñîòå ñíåæíîãî ïîêðîâà.

Áèîòîïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü ñíåæíîãî ïîêðîâà â ïðåäåëàõ áëèçêèõ âûñîò â
îñíîâíîì ôîðìèðóåòñÿ âåòðîì çà ñ÷åò ìåòåëåâîãî ïåðåíîñà. Ïðè ýòîì ðàñòè-
òåëüíîñòü, à â îñîáåííîñòè êóñòàðíèêè è êóñòàðíè÷êè, ñïîñîáñòâóþò íå òîëüêî
óâåëè÷åíèþ âûñîòû ñíåãà, íî è óìåíüøåíèþ åãî ïëîòíîñòè.

Â ïîÿñå ðåäêîëåñèé ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà (0–20 ñì) è íàèáîëåå íåðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ñíåãà íàáëþäàþòñÿ íà îòêðûòûõ äåéñòâèþ âåòðîâ è ëèøåííûõ
êóñòàðíèêîâ è äåðåâüåâ ó÷àñòêàõ øëåéôîâ, òåððàñ è âåðõíèõ ÷àñòåé ñêëîíîâ
ðàçëè÷íîé ýêñïîçèöèè. Â ãîðíûõ òóíäðàõ, ãäå ñêîðîñòè âåòðà ñóùåñòâåííî áîëü-
øå, ïîäîáíûå ó÷àñòêè ïî÷òè âñåãäà áåññíåæíû. Ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ñíåãà
ïðè íàèáîëåå ðàâíîìåðíîì çàëåãàíèè îòìå÷åíà â çàùèùåííûõ îò âåòðà ìåñòàõ —
íà ïîêðûòûõ ëåñîì ñêëîíàõ è òåððàñàõ, â äîëèíàõ ðó÷üåâ è îçåðíûõ êîòëîâè-
íàõ, à âûøå ãðàíèöû ëåñà — íà ïîäâåòðåííûõ þæíûõ ñêëîíàõ. Â îñòàëüíûõ
áèîòîïàõ íàáëþäàåòñÿ ñðåäíÿÿ âûñîòà ñíåãà — 20–40 ñì. Âàæíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà ñíåæíîãî ïîêðîâà — èçìåíåíèÿ åãî âûñîòû â ïðåäåëàõ îäíîãî áèîòîïà — â
áîëüøîì ÷èñëå ñëó÷àåâ ñîñòàâëÿåò 60–80 ñì. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå âûñî-
òû ñíåãà â ïðåäåëàõ ó÷àñòêà ìîæåò áûòü âûçâàíî êàê îáðàçîâàíèåì íàäóâîâ â
âåòðîâîé òåíè âáëèçè ïåðåãèáîâ ñêëîíîâ, êóðòèí äåðåâüåâ è ò.ï., òàê è çàïîëíå-
íèåì ñíåãîì ðàçëè÷íûõ ïîíèæåíèé ìåçî- è ìèêðîðåëüåôà — ëîæáèí, òåðìî-
êàðñòîâûõ ïðîñàäîê ìåðçëîòû, ðóñåë âðåìåííûõ âîäîòîêîâ è ò.ï. Íàïðîòèâ,
ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà ñíåãà â ïðåäåëàõ áèîòîïà îòìå÷àåòñÿ íà ïîëîæèòåëüíûõ
ýëåìåíòàõ ìèêðîðåëüåôà — êî÷êàõ, áóãðàõ ïó÷åíèÿ è ò.ï. Îäíàêî íåðàâíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå ñíåãà ðåäêî íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â íåîäíîðîäíîñòè ðàñ-
òèòåëüíîñòè. Íåìíîãèìè ïðèìåðàìè òàêîãî ðîäà ìîæíî ñ÷èòàòü óïîìÿíóòûå
îñî÷êîâûå ãðóïïèðîâêè, êàê ïðàâèëî, ìàðêèðóþùèå áåññíåæíûå ó÷àñòêè, è çî-
ëîòèñòûé ðîäîäåíäðîí (Rododendron aureum), íàïðîòèâ, âûæèâàþùèé òîëüêî
â ñëó÷àå, åñëè ïîëíîñòüþ çàêðûò ñíåãîì. Âåñüìà ñèëüíà òàêæå ñâÿçü ñî ñíåæ-
íûì ïîêðîâîì êåäðîâîãî ñòëàíèêà: òîð÷àùèå èç ñíåãà âåòâè ïîëó÷àþò ìîðîç-
íûå «îæîãè» — èõ õâîÿ ïîñëå çèìîâêè æåëòååò è îòìèðàåò.

Âûñîòà ñíåãà â áîëüøèíñòâå áèîòîïîâ ïîÿñà ðåäêîëåñèé äîñòàòî÷íî ïëàâíî
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ìîìåíòà óñòàíîâëåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà äî íà÷àëà òàÿíèÿ.
Ñóùåñòâåííûå êîëåáàíèÿ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ëèøü íà îòêðûòûõ âåòðàì ó÷àñò-
êàõ. Íàïðîòèâ, â ãîðíî-òóíäðîâîì ïîÿñå ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà ñíåãà äîñòèãà-
åòñÿ â òå÷åíèå 1–2 äåêàä ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà è çàòåì ëèøü
êîëåáëåòñÿ èç-çà óïëîòíåíèÿ è âåòðîâîãî ïåðåîòëîæåíèÿ (Àëôèìîâ, 1984).
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Òåïëîèçîëèðóþùåå äåéñòâèå ñíåæíîãî ïîêðîâà, êàê èçâåñòíî, çàâèñèò íå
òîëüêî îò åãî ìîùíîñòè, íî è îò ïëîòíîñòè. Â ðåäêîëåñüÿõ ñàìûé ðûõëûé ñíåã
(äî 0.13 ã/ñì3) çàëåãàåò íà ó÷àñòêàõ, çàùèùåííûõ îò âåòðà; íàèáîëüøàÿ æå
ïëîòíîñòü îòìå÷åíà íà áåçëåñíûõ áîëîòàõ è òåððàñàõ. Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó
ïëîòíîñòü ñíåãà îáû÷íî âåëèêà òàì, ãäå ìàëà åãî âûñîòà, ïîñòîëüêó óòåïëÿþ-
ùåå äåéñòâèå ñíåãà â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ ìîæåò âàðüèðîâàòü ñèëüíåå, ÷åì êàæ-
äûé èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ â îòäåëüíîñòè.

Â ãîðíîé òóíäðå ïëîòíîñòü ñíåãà â ñðåäíåì âûøå, ÷åì â ðåäêîëåñüÿõ, à
ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè îòëè÷àåòñÿ îò îïèñàííîãî äëÿ ðåäêîëåñèé â ñòîðîíó
åùå áîëüøåé íåðàâíîìåðíîñòè, â òîì ÷èñëå è â ïðåäåëàõ áèîòîïîâ. Â íàäóâàõ
æå íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ñëîåâ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè — îò ñíåãîâîé äîñêè
äî ãëóáèííîãî èíåÿ. Ïîäîáíàÿ íåîäíîðîäíîñòü óâåëè÷èâàåò òåïëîèçîëÿöèîí-
íûå ñâîéñòâà ñíåãà (Ïàâëîâ, 1979), ÷òî íåñêîëüêî êîìïåíñèðóåò ýôôåêò áîëåå
âûñîêîé ñðåäíåé ïëîòíîñòè è ñïîñîáñòâóåò ìåíüøåìó âûõîëàæèâàíèþ ó÷àñò-
êîâ ïîä ñíåæíûìè íàäóâàìè.

Ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïî÷âû

Ñîâîêóïíîå äåéñòâèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, âûñîòû è ïëîòíîñòè ñíåãà, íà-
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, âëàæíîñòè ïî÷âû è ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ïîëÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé êîíòèíóóì â
ëþáîé ìîìåíò õîëîäíîãî ñåçîíà, íå èñêëþ÷àÿ ïåðèîäà ýêñòðåìóìîâ (ðèñ. 16).
Ãðóïïèðîâêà ó÷àñòêîâ ïî çíà÷åíèÿì ìèíèìóìîâ (ðèñ. 17) ïîêàçûâàåò, ÷òî âû-
ñîòà ñíåãà áîëåå 40 ñì ñëóæèò äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì äëÿ òîãî, ÷òîáû äàæå â
âåðõíåì ñàíòèìåòðå ïî÷âû òåìïåðàòóðû íå îïóñêàëèñü íèæå –25…–26 °Ñ (íà
ãëóáèíå 20 ñì — íå íèæå –19...–20 °Ñ). Íàïðîòèâ, îòñóòñòâèå ñíåãà ïðèâîäèò ê
âûõîëàæèâàíèþ âåðõíåãî ñàíòèìåòðà ïî÷âû äî –40...–48 °Ñ è ãîðèçîíòà 20 ñì
äî –39…–40 °Ñ. Íà äîëþ ýòèõ êðàéíèõ âàðèàíòîâ ïðèõîäèòñÿ ìåíåå ïîëîâèíû
îáñëåäîâàííûõ áèîòîïîâ. Áîëüøèíñòâî æå (ïî ïëîùàäè îíè çàíèìàþò ïîäàâ-
ëÿþùóþ ÷àñòü òåððèòîðèè) èìåþò ñðåäíþþ âûñîòó ñíåãà è, ñîîòâåòñòâåííî,
ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû –22...–32 °Ñ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è –16…–24 °Ñ
íà ãëóáèíå 20 ñì.

Âàðüèðîâàíèå çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìûõ õàðàêòåðèñòèê âíóòðè îáîçíà÷åí-
íûõ ãðóïï è èõ ïåðåêðûòèå ìåæäó ãðóïïàìè — ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ èíûõ, êðîìå
âûñîòû ñíåãà, ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ôîðìèðîâàíèå ïîëÿ òåìïåðàòóð ïî÷âû
(òåìïåðàòóðà âîçäóõà, õàðàêòåð íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà, âëàæíîñòü ïî÷âû è äð.).
Îñîáåííî òðóäíî ðàçäåëèòü ðîëü âëàæíîñòè ïî÷âû è õàðàêòåðà ðàñòèòåëüíîñ-
òè. Îäíàêî èç òåïëîôèçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ñëåäóåò, ÷òî ñîäåðæàùàÿñÿ â ïî-
÷âå âëàãà íå òîëüêî ñïîñîáñòâóåò çàìåäëåíèþ ïåðåõîäà ÷åðåç 0 °Ñ çà ñ÷åò
âûäåëÿþùåãîñÿ ïðè çàìåðçàíèè ñêðûòîãî òåïëà êðèñòàëëèçàöèè. Ïðåâðàòèâ-
øèñü â ëåä, îíà óâåëè÷èâàåò òåïëîåìêîñòü è òåïëîïðîâîäíîñòü ïî÷âû, îáåñïå-
÷èâàÿ ëó÷øóþ ïåðåäà÷ó òåïëà îò ñëîåâ ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû ñ ïîñòîÿííîé
òåìïåðàòóðîé îêîëî –5...–7 °Ñ, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðåïÿòñòâóåò âûõîëàæèâàíèþ
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Ðèñ. 16. Ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïî÷âû îáñëåäîâàííûõ âûäåëîâ. Çàøòðèõîâàííûå
ñòîëáèêè — èçìåíåíèå òåìïåðàòóð â âåðõíèõ 5 ñì, òåìíî-ñåðûå — â ñëîå 5–10 ñì, ñâåòëî-
ñåðûå — â ñëîå 10–20 ñì. Öèôðû íàä ñòîëáèêîì ñîîòâåòñòâóþò íîìåðó áèîòîïà â òàáë. 9.

Fig. 16. Minimal soil temperatures of the examined biotopes. Hatched columns — temperature
change in upper 5 cm., dark gray — in the 5–10 cm. layer, light gray — 10–20 cm. The figure
above the column corresponds to the number of the biotope in Table 9.

è ïîâûøàåò ýêñòðåìóìû. Óâåëè÷åíèå ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ðàñòèòåëüíîñòè,
êðîìå òîãî, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñíåãà, êàê ïðà-
âèëî, ñîïðÿæåíî ñ îòíîñèòåëüíî ìîùíûìè îðãàíîãåííûìè ãîðèçîíòàìè, ïëîõî
ïðîâîäÿùèìè òåïëî, ÷òî òàêæå ñêàçûâàåòñÿ íà óñëîâèÿõ â ïî÷âå.

Òðóäíîðàçäåëèìîå ñîâîêóïíîå äåéñòâèå âëàæíîñòè ïî÷âû, õàðàêòåðà ðàñòèòåëü-
íîñòè è ìîùíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà íàèáîëåå ñèëüíî ñêàçûâàåòñÿ â ïåðâóþ ïîëî-
âèíó çèìû, ñïîñîáñòâóÿ ðàñòÿãèâàíèþ ïåðèîäà çàìåðçàíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ ïî÷âû â
ñûðûõ ìíîãîñíåæíûõ áèîòîïàõ ïîÿñà ðåäêîëåñèé äî 20 äíåé, à â ìÿãêèå è ñíåæíûå
çèìû — äî 1.5–2 ìåñ. Ïîñëå çàìåðçàíèÿ ïî÷âà â òàêèõ ìåñòàõ âûõîëàæèâàåòñÿ
ïîñòåïåííî â òå÷åíèå 4–4.5 ìåñ, è ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû íàáëþäàþòñÿ, êàê
ïðàâèëî, âî âòîðóþ ïîëîâèíó çèìû, èíîãäà äàæå â êîíöå ôåâðàëÿ — íà÷àëå ìàðòà.
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Íà ñóõèõ ó÷àñòêàõ, â îñîáåííîñòè ìàëîñíåæíûõ, õîä òåìïåðàòóðû âîçäóõà
è ïî÷âû òåñíî ñâÿçàíû. Ïåðåõîä ÷åðåç 0 °Ñ çàíèìàåò ïîðîé îêîëî íåäåëè, ìè-
íèìóìû ïî÷âû è âîçäóõà ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøèå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñóõèìè è ñûðûìè ïî÷âàìè íàáëþäàþòñÿ â ïåðâóþ ïîëîâèíó

Ðèñ. 17. Àìïëèòóäà ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð ïî÷âû â áèîòîïàõ ñ ðàçíîé ìîùíîñòüþ
ñíåæíîãî ïîêðîâà.

Fig. 17. The range of minimal soil temperatures in biotopes with different thicknesses of snow
cover.
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çèìû è äîñòèãàþò ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ 6–7 °Ñ. Âî âòîðóþ ïîëîâèíó íà
ñûðûõ ó÷àñòêàõ âûõîëàæèâàíèå ïî÷âû áëèçêî ê ýêñòðåìàëüíîìó, à íà ñóõèõ
ïî÷âû âñëåä çà âîçäóõîì íåñêîëüêî òåïëåþò, è îïèñûâàåìàÿ ðàçíèöà óìåíüøà-
åòñÿ äî 2–4 °Ñ.

Â ãîðíî-òóíäðîâîì ïîÿñå âëèÿíèå ðàñòèòåëüíîñòè ñâîäèòñÿ ê çàäåðæàíèþ
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñíåãà íà ïëàòîîáðàçíûõ ó÷àñòêàõ. Âîçäåéñòâèå âëàæ-
íîñòè ïî÷âû íà ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïîâåðõíîñòíûõ ãîðè-
çîíòîâ òàêæå çíà÷èòåëüíî ñëàáåå, ÷åì â ïîÿñå ðåäêîëåñèé, ïîòîìó ÷òî åå çíà-
÷åíèÿ ïîçäíåé îñåíüþ êîëåáëþòñÿ â îòíîñèòåëüíî áîëåå óçêîì äèàïàçîíå; ìàê-
ñèìàëüíàÿ æå âëàæíîñòü íå ïðåâûøàåò 70%. Âûäåëÿþùååñÿ ïðè êðèñòàëëèçà-
öèè âîäû òåïëî ðàñòÿãèâàåò ïðîöåññ çàìåðçàíèÿ ïî÷âû íà 1–2 íåä. Ýòî íåìíî-
ãî â ñðàâíåíèè ñ 7–8 íåä ïîä ìîùíûìè ñíåæíûìè íàäóâàìè, ìåñòî ôîðìèðîâà-
íèÿ êîòîðûõ çàâèñèò èñêëþ÷èòåëüíî îò ðåëüåôà. Â ðåçóëüòàòå, áëàãîäàðÿ áîëåå
âûñîêèì, ÷åì â ïîÿñå ðåäêîëåñèé, òåìïåðàòóðàì âîçäóõà, ìåíüøåìó ðàçíîîá-
ðàçèþ óñëîâèé óâëàæíåíèÿ è ðàñòèòåëüíîñòè â ãîðíûõ òóíäðàõ, äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî÷âû â êàæäîé ãðóïïå áèîòîïîâ, âûäåëåííîé ïî âûñîòå
ñíåãà, óìæå, ÷åì äëÿ áèîòîïîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïîÿñå ðåäêîëåñèé.

Âçàèìîäåéñòâèå âñåõ ôàêòîðîâ ôîðìèðóåò ñëåäóþùóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ
ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð ïî÷âû â òèïè÷íûõ ëàíäøàôòàõ âåðõîâèé Êîëûìû (òàáë.
9). Íàèìåíåå õîëîäíûì èç âñåõ îáñëåäîâàííûõ çàêîíîìåðíî îêàçûâàåòñÿ íåáîëü-
øîå ÷èñëî ìíîãîñíåæíûõ è ñûðûõ ó÷àñòêîâ, ãäå òåìïåðàòóðû âî âñåì ïðîôèëå,
êðîìå ïîâåðõíîñòè, íå îïóñêàþòñÿ íèæå –10...–13 °Ñ (36, 40*). Îäíàêî èçâåñòíî,
÷òî çàâèñèìîñòü òåïëîïðîâîäíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà îò åãî âûñîòû èìååò ëîãà-
ðèôìè÷åñêèé õàðàêòåð (Ïàâëîâ, 1979), è ïîä ìåòðîâûì ñëîåì ñíåãà íå íàìíîãî
òåïëåå, ÷åì ïîä ñëîåì â 50–60 ñì. Ïîýòîìó â ïîÿñå ðåäêîëåñèé ê «òåïëûì» ìîæíî
åùå îòíåñòè âûäåëû ñ íå ñàìîé áîëüøîé âûñîòîé ñíåãà, íî îòëè÷àþùèåñÿ çíà÷è-
òåëüíîé âëàæíîñòüþ ïî÷âû (26, 35, 36, 37, 39). Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü âûñîòó
ñíåãà â 40–50 ñì çà íèæíþþ ãðàíèöó äëÿ «òåïëûõ» áèîòîïîâ. Òåìïåðàòóðû â ïî-
äîáíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ íà ãëóáèíå 10 ñì íå îïóñêàþòñÿ íèæå –18.5 °Ñ. Íàïðîòèâ,
ïðè âëàæíîñòè ïî÷âû íèæå ñðåäíåé äàæå ïðè âûñîòå ñíåãà áîëåå 40 ñì åå âåðõíèé
ñàíòèìåòð ìîæåò îõëàæäàòüñÿ äî –24...–26 °Ñ, à ãîðèçîíò 20 ñì — äî –16...–17 °Ñ
(17, 25, 32). Â ãîðíîé òóíäðå ìèíèìóìû ïîä ñíåæíûìè íàäóâàìè ëåæàò â äîâîëüíî
óçêîì äèàïàçîíå: îò –18...–22 °Ñ â âåðõíåì ñàíòèìåòðå äî –11...–18 °Ñ íà ãëóáèíå
20 ñì (20, 29, 33, 38). Ïîä ñàìûìè ìîùíûìè íàäóâàìè, ñòàèâàþùèìè ëèøü â ñåðå-
äèíå ëåòà, ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû âî âñåì âåðõíåì (20 ñì) ñëîå ïî÷âû íå
îïóñêàþòñÿ íèæå –11…–12 °Ñ (24).

Âòîðàÿ ãðóïïà áèîòîïîâ (ò.å. ñî ñíåãîì â 20–40 ñì) òàêæå ðàçáèâàåòñÿ íà
ïîäãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè ñ âëàæíîñòüþ ïî÷âû (ñì. ðèñ. 17). Â ãîðíî-òóíäðî-
âîì ïîÿñå ó÷àñòêè ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ ñíåãà ðåäêè è ïðåäñòàâëåíû ëèøü äâó-
ìÿ íåçíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî âëàæíîñòè è ìèíèìàëüíûì òåìïåðàòóðàì
(–28...–31 °Ñ â âåðõíåì ñàíòèìåòðå è –24...–25 °Ñ íà 20 ñì) âûäåëàìè (11, 16).

* Çäåñü è äàëåå â ñêîáêàõ — íîìåðà ó÷àñòêîâ â òàáë. 9.
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Â ðåäêîëåñüÿõ ñðåäíèå ïî âëàæíîñòè ïî÷âû áèîòîïû ëåæàò â èíòåðâàëå îò –
23...–24 °Ñ â âåðõíåì ñàíòèìåòðå äî –13...–16 °Ñ íà 20 ñì (31, 34), íå ïåðåêðû-
âàÿñü ñ ìíîãîñíåæíûìè âûäåëàìè. Â öåëîì æå òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí áèî-
òîïîâ ñî ñðåäíåé âûñîòîé ñíåãà âåñüìà øèðîê: îò –22 äî –32 °Ñ íà ïîâåðõíîñòè
è îò –12 äî –23 °Ñ íà ãëóáèíå 20 ñì (12, 13, 14, 19, 22), ïåðåêðûâàÿñü ñî ìíîãèìè
óêàçàííûìè âûøå ó÷àñòêàìè. Ñòåïåíü âûõîëàæèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ìíîãèõ
áèîòîïîâ ñî ñðåäíåé âûñîòîé ñíåãà çà÷àñòóþ áûâàåò îäèíàêîâà, íåçàâèñèìî îò
òîãî, ìîõîâàÿ ëè ýòî êî÷êà èëè ñóõîé ùåáíèñòûé ñêëîí.

Ê òðåòüåé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü, áåññíåæíûå âûäåëû â
ðåäêîëåñüÿõ è â ãîðíîé òóíäðå. Â íàèáîëåå õîëîäíûõ èç íèõ, ðàñïîëîæåííûõ â
ïîÿñå ðåäêîëåñèé, â âåðõíåì ñàíòèìåòðå ïî÷â ìèíèìóìû ïàäàþò äî –36...–48
è –32...–39 °Ñ íà 20 ñì (1, 2, 6, 9, 18). Àíàëîãè÷íûå ó÷àñòêè â ãîðíîé òóíäðå
íåñêîëüêî òåïëåå â ñèëó áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà: îò –35...–38 äî
–29...–32 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî (3, 5, 7).

Íåñêîëüêî ïîäðîáíåå ðàññìîòðèì çèìíèå óñëîâèÿ òàëèêîâûõ ó÷àñòêîâ, òîëü-
êî â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ñòðîÿò ãíåçäà F. candida è M. bocolor. Òàëèêàìè ïðèíÿòî
íàçûâàòü òåððèòîðèè, ðàñïîëîæåííûå â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû, ó êîòîðûõ ñðåäíå-
ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âû è ãðóíòîâ ïîëîæèòåëüíà. Ïðè ñðåäíåãîäîâûõ òåìïå-
ðàòóðàõ âîçäóõà íèæå –4…–5 °Ñ òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ çà ñ÷åò îòíîñè-
òåëüíî ìÿãêèõ çèìíèõ óñëîâèé, îïðåäåëÿåìûõ íåçàìåðçàþùèìè ïîâåðõíîñòíû-
ìè âîäîòîêàìè è âûõîäàìè ïîäìåðçëîòíûõ âîä. Â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ñíåãà,
ìîùíîñòè âîäîòîêà, ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé, ÷åðåç êîòîðûå
ôèëüòðóåòñÿ ïîòîê, è äðóãèõ ôàêòîðîâ îòåïëÿþùåå äåéñòâèå âîäû â âåðõíèõ ãî-
ðèçîíòàõ ìîæåò áûòü âûðàæåíî â ðàçíîé ñòåïåíè. Èçìåðåíèÿ ïîä åæåãîäíî îá-
ðàçóþùåéñÿ íàëåäüþ íà ðó÷üå Îëåíü, ïîäðóñëîâîé ñòîê êîòîðîãî íå ïðåêðàùàåò-
ñÿ äàæå â ñàìûå áîëüøèå õîëîäà, ïîêàçàëè, ÷òî çèìîé ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðà-
òóð ãðóíòîâ â ëîæå íàëåäè ñóùåñòâåííî âàðüèðóåò äàæå íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ìåòðîâ (ðèñ. 18). Ñóäÿ ïî òîëùèíå ëüäà, ïðîôèëè I è II ðàñïîëàãàëèñü
âáëèçè ìåñò êîíöåíòðàöèè ïîäðóñëîâîãî ñòîêà, ÷àñòü êîòîðîãî øëà íà îáðàçîâà-
íèå íàëåäè, à ïðîôèëü III (òîëùèíà ëüäà íå ïðåâûøàëà 20 ñì) íàõîäèëñÿ íà îêðà-
èíå íàëåäíîãî ïîëÿ. Âî âòîðîé ïîëîâèíå äåêàáðÿ ïî çàâåðøåíèþ ïðîìåðçàíèÿ
ìåòðîâîãî ñëîÿ ãðóíòà íîðìàëüíàÿ çèìíÿÿ ñòðàòèôèêàöèÿ (òåìïåðàòóðû ðàñòóò
ñ ãëóáèíîé) óñòàíîâèëàñü ëèøü íà ïðîôèëå I. Íà ïðîôèëå II ìèíèìóìû íà 60 ñì
áûëè íà 1.4° âûøå, ÷åì íà 80 ñì, è ñîâïàäàëè ñ ìèíèìóìàìè íà ãëóáèíå 100 ñì.
Íà îêðàèíå íàëåäè ñèëüíî âûõîëàæèâàëñÿ âåñü îáñëåäîâàííûé ñëîé, ïðèòîì ÷òî
âåðòèêàëüíûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóð ãëóáæå 40 ñì ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè
(ýêñòðåìóìû ðàçëè÷àëèñü ìåíåå ÷åì íà 1 °Ñ). Èç ñðàâíåíèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñ
ïîëåì ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ áèîòîïàõ (ðèñ. 16 è 19)
ñëåäóåò, ÷òî ó÷àñòêè â öåíòðàëüíîé ÷àñòè íàëåäè îòíîñÿòñÿ ê ñðåäíåé ÷àñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ, à îêðàèííûå — ê õîëîäíîìó åãî êðàþ. Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåí-
íîå ñëåäñòâèå âëèÿíèÿ ïîäðóñëîâîãî ñòîêà íà òåìïåðàòóðû íàëåäíîãî ëîæà çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ïîäúåìå íà 3–4° ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð ãðóíòà íà ãëóáèíå 60 ñì,
÷òî âðÿä ëè èìååò êàêîå-ëèáî çíà÷åíèå äëÿ áèîòû.
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Ïîäîáíûå óñëîâèÿ äëÿ çèìóþùèõ íàñåêîìûõ ñêëàäûâàþòñÿ â áèîòîïàõ íà
ïîéìàõ áîëüøèõ ðåê ñ ñîõðàíÿþùèìñÿ ðóñëîâûì ñòîêîì. Çíà÷èòåëüíîå ïàäå-
íèå óðîâíÿ âîäû â çèìíþþ ìåæåíü âûâîäèò ïîâåðõíîñòíûå ãîðèçîíòû ïî÷âû
èç-ïîä îòåïëÿþùåãî âëèÿíèÿ ïîòîêà. Íàïðèìåð, â ïî÷âå òîïîëåâî-÷îçåíèåâîé
ðîùè, íåñîìíåííî èíäèöèðóþùåé âîäîíîñíûé òàëèê (Íåêðàñîâ, 1967), â ïîéìå
ïðèòîêà Êîëûìû âòîðîãî ïîðÿäêà (ð. Âàêõàíêà) ïðè âûñîòå ñíåãà 45–50 ñì
ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà ãëóáèíå 20 ñì ñîîòâåòñòâîâàëà òåìïåðàòóðå â
ìåðçëîòíûõ áèîòîïàõ ñ òàêîé æå âûñîòîé ñíåãà. Íàïðîòèâ, íà íèçêèõ òåððàñàõ
íåïðîìåðçàþùèõ ðó÷üåâ ëèáî â ìåñòàõ âûõîäîâ ïîäçåìíûõ âîä âëèÿíèå òàëèêà
ìîæåò îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿòüñÿ äàæå â âåðõíåì 20 ñì ñëîå ïî÷âû. Èç ðèñóíêà 19
âèäíî, ÷òî òàëèêîâûå ó÷àñòêè èìåþò äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèå, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ìåðçëîòíûìè áèîòîïàìè, ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïî÷âû (Àëôèìîâ, 1989).
Íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå òàëèêà îòìå÷åíî íå â ïîéìàõ ðåê èëè ðó÷üåâ, à íà
ó÷àñòêå øëåéôà ñ êóñòàðíèêîâîé îëüõîé ó âûõîäîâ ãëóáèííûõ âîä ïî àíòðîïî-
ãåííûì íàðóøåíèÿì. Îíî ïðèâåëî ê îùóòèìîìó (íà 10 °Ñ, ïî îòíîøåíèþ ê
ìåðçëîòíûì áèîòîïàì ñ òàêîé æå âûñîòîé ñíåãà) ïîâûøåíèþ ìèíèìàëüíîé
òåìïåðàòóðû óæå íà ãëóáèíå 5 ñì.

Ðèñ.18. Õîä òåìïåðàòóð âîçäóõà è ãðóíòîâ íà ïðîôèëÿõ I– III ïîä ëîæåì íàëåäè ð. Îëåíü
çèìîé 1989–1990 ãã. Ñðåäíåäåêàäíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà — 1; òåìïåðàòóðà ãðóíòà ïî
èçìåðåíèÿì ðàç â äåêàäó íà ãëóáèíå: 20 ñì — 2, 40 ñì — 3, 60 ñì — 4, 80 ñì — 5, 100 ñì —
6, 120 ñì — 7; òîëùèíà ëüäà — 8.

Fig. 18. Seasonal changes of the temperatures of air and ground on the profile I–III under
bottom of Olen’ creek frazil during winter 1989–1990 y. Mean air temperature for ten days — 1;
ground temperature, measured once at ten days at the depth of: 20 cm. — 2, 40 cm. — 3, 60 cm. —
4, 80 cm. — 5, 100 cm. — 6, 120 cm. — 7; ice thickness — 8.
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Ñåçîííàÿ äèíàìèêà è ýêñòðåìóìû òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ

ìóðàâüåâ

Íàèáîëåå ïîäðîáíî âûÿñíåí òåðìè÷åñêèé ðåæèì ãíåçä ìóðàâüåâ â ñôàãíî-
âî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå âîñòî÷íîé ýêñïîçèöèè. Ïî çíà-
÷åíèÿì çèìíèõ ýêñòðåìóìîâ ýòîò áèîòîï îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå õîëîäíûì â
ãðóïïå ñ ìîùíîñòüþ ñíåãà 20–40 ñì. Â òî æå âðåìÿ ïî ÷èñëó ãíåçä ìóðàâüåâ

Ðèñ. 19. Çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð ïî÷â íà ðàçíîé ãëóáèíå è
âîçäóõà îò âûñîòû ñíåãà äëÿ ìåðçëîòíûõ (òî÷êè) è òàëèêîâûõ (òðåóãîëüíèêè) áèîòîïîâ.
Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — óðàâíåíèå ñâÿçè; øòðèõîâûå ëèíèè îãðàíè÷èâàþò äîâåðèòåëüíûé
èíòåðâàë 95% âåðîÿòíîñòè.

Fig. 19. Dependence of ratio of minimum soil to air temperature on the snow depth for the
frozen (dots) and talik (triangles) biotopes. Firm line — equality of the ratio; dashed lines —
95% confidence limits.
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(äî 44 íà 1 ì2) îí ñòîèò íà îäíîì èç ïåðâûõ ìåñò (òàáë. 8). Ïîìèìî îáèòàþùåé
òîëüêî â òàêèõ ëèñòâåííè÷íèêàõ M. kamtschatica, çäåñü ìíîãî ãíåçä L. acervorum,
íåñêîëüêî ìåíüøå F. gagatoides, à ïðè íàëè÷èè ïîäõîäÿùèõ ñòàðûõ ëèñòâåí-
íèö âñòðå÷àþòñÿ è ãíåçäà C. herculeanus. Ïîäîáíûå ðåäêîëåñüÿ çàíèìàþò â
ðåãèîíå çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè. Ïîýòîìó àíàëèç òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â ýòîì
ìåñòîîáèòàíèè äàåò îäíîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå è îá óñëîâèÿõ â ãíåçäàõ
íàçâàííûõ âèäîâ ìóðàâüåâ, è î çàêîíîìåðíîñòÿõ õîäà òåìïåðàòóð â îäíîì èç
õàðàêòåðíûõ áèîòîïîâ.

Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ïðîâåäåíû â ãíåçäàõ M. kamtschatica, F. gagatoides,
L. acervorum, íàõîäèâøèõñÿ â ñôàãíîâûõ êî÷êàõ. Îäíî èç ãíåçä M. kamtschatica

(¹ 1; çäåñü è äàëåå íîìåðà ãíåçä ñîîòâåòñòâóþò èõ íóìåðàöèè â òàáë. 10)
áûëî ðàñïîëîæåíî â ñôàãíîâîé êî÷êå âûñîòîé îêîëî 25 ñì è äèàìåòðîì îêîëî
50 ñì â îñíîâàíèè è 30 ñì â âåðõíåé ÷àñòè. Äàò÷èêè ýëåêòðîòåðìîìåòðà áûëè
ðàçìåùåíû â ïîâåðõíîñòíîì ãîðèçîíòå (0.5 ñì) è íà ãëóáèíå 5 ñì íà þæíîé,
ñåâåðíîé, çàïàäíîé è âîñòî÷íîé ñòîðîíàõ è íà ïëîñêîé âåðøèíå êî÷êè, à òàêæå
âî ìõó ïî åå öåíòðó íà ãëóáèíå 15 ñì. Äëÿ ñðàâíåíèÿ èçìåðÿëèñü òåìïåðàòóðû
ðîâíîãî ó÷àñòêà øëåéôà áåç ìõîâ è òîðôÿíîãî ãîðèçîíòà (ìàëîìîùíûé ïîä-
áóð) ñ ðàçðåæåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ (áðóñíèêà, ãîëóáèêà, áàãóëüíèê è äð.) íà
ãëóáèíå 10, 15 è 20 ñì. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â 1978–1982 ãã. êðóãëîãîäè÷íî,
åæåäíåâíî ïî 8 ðàç â ñóòêè ñ ðåãèñòðàöèåé íà äèàãðàììíóþ ëåíòó ñàìîïèøó-
ùåãî ìîñòà.

Çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé íàèáîëåå ñóðîâûå óñëîâèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ ãî-
ðèçîíòàõ ïî÷âû îòìå÷àëèñü çèìîé 1978–1979 ãã. (ðèñ. 20). Â ìîõîâûõ ïîêðîâàõ
è â ìèíåðàëüíûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû ñðåäíåñóòî÷íûå òåìïåðàòóðû îïóñòèëèñü
íèæå 10 °Ñ â ïåðâûõ ÷èñëàõ ñåíòÿáðÿ; â âîçäóõå â ýòî âðåìÿ îíè óïàëè óæå äî
6–8 °Ñ, è ïîñòîÿííî îòìå÷àëèñü íî÷íûå çàìîðîçêè. Õîòÿ â ñîëíå÷íûå äíè ïî-
âåðõíîñòü ïî÷âû åùå ïðîãðåâàëàñü äî 10–15 °Ñ, ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà êîëåáà-
íèé íà ãëóáèíå 10–15 ñì íå ïðåâûøàëà 1–2 °Ñ íà ðîâíîì ó÷àñòêå è 3–5 °Ñ â
ìîõîâîé êî÷êå. Ê ìîìåíòó âûïàäåíèÿ ñíåãà (27 ñåíòÿáðÿ) âî âñåì ïðîôèëå
óñòàíîâèëàñü íóëåâàÿ èçîòåðìèÿ; ëèøü çàïàäíàÿ è þæíàÿ ñòîðîíû êî÷åê íà-
ãðåâàëèñü ñîëíöåì, è ñíåã òàì äíåì òàÿë (ðèñ. 21). Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðà-
òóðà âîçäóõà êîëåáàëàñü îêîëî 0 °Ñ ñ 26 ñåíòÿáðÿ ïî 9 îêòÿáðÿ. Îäíàêî â ãëóáè-
íå êî÷êè (íà 15 ñì) îíà äåðæàëàñü îêîëî ýòîé îòìåòêè ìíîãî äîëüøå — äî 15
îêòÿáðÿ, à íà ðîâíîì ó÷àñòêå — äî 17 îêòÿáðÿ. Áîëüøàÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ âîç-
äóõîì, äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ñ îêîëîíóëåâûìè òåìïåðàòóðàìè â ïî÷âå ñâÿçàíà
ñ âûäåëåíèåì ñêðûòîãî òåïëà êðèñòàëëèçàöèè ïî÷âåííîé âëàãè ïðè çàìåðçàíèè.
Íà÷àâøååñÿ 17 îêòÿáðÿ çíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðè íå-
áîëüøîì ñíåæíîì ïîêðîâå ñïîñîáñòâîâàëî áûñòðîìó âûõîëàæèâàíèþ ïîâåðõíî-
ñòíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû: çà 5–7 äíåé òåìïåðàòóðà âî âñåé êî÷êå îïóñòèëàñü äî
–12...–16  °Ñ, à íà ðîâíîì ó÷àñòêå — äî –4...–6 °Ñ. Äàëüíåéøåå âûõîëàæèâàíèå
äàæå ïîä íåáîëüøèì ñëîåì ñíåãà ïðîäîëæàëîñü ìåäëåííî, êîëåáàíèÿ òåìïå-
ðàòóðû â âåðõíèõ 5 ñì ïî÷âû áûëè âäâîå, à íà ãëóáèíå 15–20 ñì — â 5 ðàç
ìåíüøå, ÷åì â âîçäóõå (ðèñ. 22).
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Ðèñ. 20. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïî÷âû è âûñîòû ñíåãà â ñôàãíîâî-
êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå âîñòî÷íîãî ñêëîíà (500 ì í. ó. ì.) çèìîé
1978–1979 ãã. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà: ìèíèìàëüíàÿ — 1, ñðåäíÿÿ — 2; ñðåäíåäåêàäíàÿ
òåìïåðàòóðà ïî÷âû: ðîâíûé ó÷àñòîê, ãëóáèíà 10 ñì — 3, 15 ñì — 4, 20 ñì — 5; â ìîõîâîé
êî÷êå, þæíàÿ ñòîðîíà, ãëóáèíà 0.5 ñì — 6, 5 ñì — 7; çàïàäíàÿ ñòîðîíà, ãëóáèíà 0.5 ñì —
8, 5 ñì — 9; öåíòð êî÷êè, ãëóáèíà 15 ñì — 10; âûñîòà ñíåãà — 11.

Fig. 20. Seasonal changes of the temperatures of air, soil and height of snow cover in sphagnum-
dwarf shrub larch forest  on the east-facing foot of the slope (500 m. a.s.l.) in winter of 1978–
1979. Temperature: minimal air — 1, average air — 2; ten days average of the flat part of soil at
a depth of 10 cm. — 3, 15 cm. — 4, 20 cm. — 5; in the moss hummocks , at a depth of 0,5 cm. on
the southern side — 6, 5 cm. on the southern side — 7; 0,5 cm. on the western side — 8, 5 cm.
on the western side — 9; 15 cm. below the hummock’s center — 10; snow depth — 11.
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Ïîõîëîäàíèå â ïîñëåäíèõ ÷èñëàõ äåêàáðÿ ñîïðîâîæäàëîñü ïîíèæåíèåì òåì-
ïåðàòóðû ïî÷âû ñ çàïàçäûâàíèåì íà 3 ÷ â âåðõíèõ 5 ñì êî÷êè äî 1 ñóò íà
ðîâíîì ó÷àñòêå. Ñêîðîñòü âûõîëàæèâàíèÿ ïîñòåïåííî óáûâàëà, ïðè÷åì â ïîñ-
ëåäíèå òðè äíÿ ïåðåä íàñòóïëåíèåì ýêñòðåìóìà îíà ñîñòàâèëà 0.5 °Ñ/ñóò. Ìè-
íèìóìû â ïî÷âå íàáëþäàëèñü 31 äåêàáðÿ ïðè ìèíèìóìå â âîçäóõå -54 °Ñ è
âûñîòå ñíåãà íàä âåðõóøêîé êî÷êè 15 ñì. Îíè ñîñòàâèëè íà ðîâíîì ó÷àñòêå íà
ãëóáèíå 10 è 20 ñì ñîîòâåòñòâåííî –18 è –15.5 °Ñ, â âåðõíåì ñàíòèìåòðå êî÷êè
îò –28 äî –35 °Ñ, íà ãëóáèíå 5 ñì –28...–30.5 °Ñ, è íà ãëóáèíå 15 ñì â öåíòðå
êî÷êè –28 °Ñ (ðèñ. 23). Ïîñëåäîâàâøåå ïîòåïëåíèå â âîçäóõå îòðàçèëîñü â ïî-
÷âå ñ çàïàçäûâàíèåì âñåãî íà 3–6 ÷: óæå ÷åðåç ñóòêè òåìïåðàòóðà ïîäíÿëàñü
íà 12 °Ñ â âåðõíåì ñàíòèìåòðå, íà 7 °Ñ â ãëóáèíå êî÷êè è íà 2 °Ñ íà ðîâíîì
ó÷àñòêå.

Îòìåòèì, ÷òî çèìîé 1978/1979 ãã. íàèáîëåå õîëîäíûå ñóòêè ïðèøëèñü íà
ñàìûé òåìíûé ïåðèîä ãîäà, êîãäà ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñîñòàâ-
ëÿë âñåãî 2–3 °Ñ, à â ïî÷âå ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ è âîâñå áûëè áëèçêè ê íóëþ
(ðèñ. 23). Íèçêèå òåìïåðàòóðû â ïî÷âå (íèæå –10 °Ñ) äåðæàëèñü äî 25 àïðåëÿ.
Â êîíöå àïðåëÿ ñíåã íà÷àë òàÿòü, áûñòðåå íàä êî÷êîé, íåñêîëüêî ïîçæå íà ðîâ-
íîì ó÷àñòêå; òåìïåðàòóðû â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû âûðîñëè (ðèñ. 24).
Çàìåòèì, ÷òî â ïåðâûõ ÷èñëàõ àïðåëÿ ñóòî÷íûé õîä â âîçäóõå ñîñòàâëÿë ëèøü
îêîëî 7 °Ñ, çàòåì àìïëèòóäà óâåëè÷èëàñü äî 15–20 °Ñ. Â ïî÷âå ñóòî÷íûå êîëå-
áàíèÿ 8–10 àïðåëÿ áûëè îêîëî 1 °Ñ íà ãëóáèíå 10 ñì ðîâíîãî ó÷àñòêà, 2.5 °Ñ íà
15 ñì â êî÷êå è äî 5 °Ñ íà åå ïîâåðõíîñòè. Ê 28 àïðåëÿ íà ðîâíîì ó÷àñòêå, ãäå
åùå íå ñîøåë ñíåã, îíè îñòàëèñü òàêèìè æå, à â êî÷êå, âåðøèíêà êîòîðîé óæå
áûëà ñâîáîäíà îò ñíåãà, âûðîñëè âäâîå-âòðîå: 4.5 è 15 °Ñ íà 15 ñì è ó ïîâåðõ-
íîñòè ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 25). Ïîõîëîäàíèå 30 àïðåëÿ — 2 ìàÿ íåñêîëüêî çà-
äåðæàëî ïðîãðåâ êî÷êè, è ïîäúåì òåìïåðàòóðû îò –10 äî 0 °Ñ çàíÿë 10 äíåé.
Òàêèì îáðàçîì, âåñåííèé ïåðåõîäíûé ïåðèîä îêàçàëñÿ ìíîãî êîðî÷å îñåííåãî.

Ñëåäóþùàÿ çèìà (1979/1980 ãã.) áûëà íàèáîëåå ìÿãêîé çà 5 ëåò íàáëþäåíèé:
òåìïåðàòóðû âîçäóõà áûëè íå î÷åíü íèçêèìè, ñíåæíûé ïîêðîâ — áîëåå ìîù-
íûì (ðèñ. 26). Íà÷àëàñü çèìà ïî÷òè íà 3 íåä ðàíüøå, ÷åì ïðåäûäóùàÿ: ñíèæå-
íèå ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé îòìå÷å-
íî óæå 10–11 ñåíòÿáðÿ, à óñòîé÷èâûé åå ïåðåõîä ÷åðåç 0 °Ñ — 19 ñåíòÿáðÿ.
Ïîñêîëüêó óñòîé÷èâûå îòðèöàòåëüíûå, õîòÿ è íå î÷åíü íèçêèå, òåìïåðàòóðû
âîçäóõà â ïîñëåäíåé äåêàäå ñåíòÿáðÿ íàáëþäàëèñü ïðè îòñóòñòâèè ñíåãà, ïåðè-
îä íóëåâîé èçîòåðìèè â êî÷êå áûë ìíîãî êîðî÷å, ÷åì íà ðîâíîì ó÷àñòêå. Ïðî-
ìåðçàíèå â êî÷êå äîñòèãëî ãëóáèíû 15 ñì ê 22 ñåíòÿáðÿ, ò.å. áëèçêèå ê íóëþ
òåìïåðàòóðû â ýòîì ãîðèçîíòå äåðæàëèñü îêîëî 17 äíåé, ÷òî âñåãî íà 2 äíÿ
ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåì ãîäó. Íà ãëóáèíå 10 ñì ðîâíîãî ó÷àñòêà áëàãîäàðÿ
ñíåãó, âûïàäàâøåìó 10 è 20 îêòÿáðÿ, òåìïåðàòóðà äîñòèãëà –1 °Ñ ëèøü 23 îê-
òÿáðÿ, à –3 °Ñ — òîëüêî 17 íîÿáðÿ (ðèñ. 27). Ïîñëåäíÿÿ äåêàäà îêòÿáðÿ, áîëåå
òåïëàÿ, ÷åì â 1978 ã., è çíà÷èòåëüíàÿ ìîùíîñòü ñíåãà (ìàêñèìàëüíî 30 ñì íàä
âåðõóøêîé êî÷êè è 55 ñì íà ðîâíîì ó÷àñòêå) òàêæå çàìåäëÿëè äàëüíåéøåå
âûõîëàæèâàíèå ïî÷âû.
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Ðèñ. 26. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïî÷âû è âûñîòû ñíåãà â ñôàãíîâî-
êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå âîñòî÷íîãî ñêëîíà (500 ì í.ó.ì.) çèìîé 1979/
1980 ãã.; îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 20 è 24.

Fig. 26. Seasonal changes of the temperatures of air, soil and height of snow cover in sphagnum-
dwarf shrub larch forest on the east-facing foot of the slope (500 m. a.s.l.) in winter of 1979/
1980; labels are the same as in Figs. 20 and 24.
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Ìèíèìóìû â êî÷êå â ýòîò ñåçîí îòìå÷åíû 23 ÿíâàðÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîç-
äóõà –46 °Ñ. Îíè ñîñòàâèëè â âåðõíåì ñàíòèìåòðå ëèøü –15...–19 °Ñ, íà ãëó-
áèíå 5 ñì –14...–17 °Ñ è íà 15 ñì –15 °Ñ. Òî åñòü âî âñåõ ãîðèçîíòàõ ýêñòðåìó-
ìû áûëè íà 13–15 °Ñ âûøå, ÷åì â ïðåäûäóùóþ çèìó. Íà ðîâíîì ó÷àñòêå âûõî-
ëàæèâàíèå øëî áîëåå ðàâíîìåðíî, ñ ìåíüøèìè êîëåáàíèÿìè: ìèíèìóìû çàðå-
ãèñòðèðîâàíû ëèøü 1 àïðåëÿ è ñîñòàâèëè –9.7 °Ñ, –9.5 °Ñ è –9 °Ñ íà 10, 15 è 20
ñì ñîîòâåòñòâåííî; ýòî òîëüêî íà 7–8 °Ñ âûøå, ÷åì â ïðåäûäóùóþ çèìó. Òà-
êèì îáðàçîì, ìåæãîäîâûå îòëè÷èÿ ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð â ïî÷âå áëàãîäàðÿ
áîëüøåé âûñîòå ñíåæíîãî ïîêðîâà íà ðîâíûõ ó÷àñòêàõ ìåíüøå, ÷åì íà êî÷êàõ.

Ïîäúåì òåìïåðàòóðû, êàê è â ïðåäûäóùåì ãîäó, ïðîõîäèë áûñòðî: ñ 8 ïî 13 ìàÿ
íà âñåõ ãîðèçîíòàõ — ñ –6...–7 °Ñ äî 0...–1 °Ñ, íî ïîñëåäóþùåå îòòàèâàíèå çàíÿëî
åùå 9 äíåé â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ êî÷êè è íå ìåíåå 2 íåä â åå ãëóáèíå è íà
ðîâíîì ó÷àñòêå (ñì. ðèñ. 26). Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðà-
òóð ñîñòàâèëà 7.5 ìåñ, ò.å. áûëà íà 2–3 íåä áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùóþ çèìó.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäñòàâèòü, íàñêîëüêî ìèêðîêëèìàòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ, ïî-
ëó÷åííûå íàìè íà îäíîé ïàðå ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ íàíîðåëüåôà «êî÷êà – ðîâ-
íûé ó÷àñòîê», ðåïðåçåíòàòèâíû äëÿ âñåãî áèîòîïà, ìû îöåíèëè íå òîëüêî èõ
ìåæãîäîâûå ôëóêòóàöèè, íî è íåîäíîðîäíîñòü ïîëÿ òåìïåðàòóð íà áîëüøåé
òåððèòîðèè. Îáñóæäàåìûé ó÷àñòîê ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâîãî ëèñòâåííè÷íè-
êà è â ýòîì ïëàíå ïðåäñòàâëÿåò õîðîøèé ïðèìåð, òàê êàê íà íåì ÷åòêî âûðàæåí
íàíîðåëüåô (êî÷êè â âèäå ïîäóøåê) è ñâÿçàííîå ñ íèì, à òàêæå ñ ìîçàè÷íîñòüþ
ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñíåãà. Èçìåðåííûå îä-
íîâðåìåííî â äåêàáðå 1978 ã. òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè 10 ñôàãíîâûõ êî-
÷åê-«ïîäóøåê» âûñîòîé îêîëî 20 ñì è â çàïàäèíàõ ìåæäó íèìè ðàçëè÷àëèñü íà
10–13 °Ñ (–25...–30 °Ñ è –17...–21 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî) ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà
–48 °Ñ è âûñîòå ñíåãà 12–15 ñì íàä âåðõóøêîé êî÷êè è äî 35 ñì â çàïàäèíå.
Èíûìè ñëîâàìè, ñèòóàöèÿ, ïîäðîáíî îïèñàííàÿ íàìè âûøå íà ïðèìåðå ïàðû
ñìåæíûõ ýëåìåíòîâ íàíîðåëüåôà, òèïè÷íà äëÿ âñåãî áèîòîïà.

Äèàïàçîí òåìïåðàòóðû â ïî÷âå ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ íàíîðåëüåôà ñôàãíîâî-êóñ-
òàðíè÷êîâîãî ëèñòâåííè÷íèêà, îïèñàííûé íàìè äëÿ çèì 1978/1979 ãã. è 1979/1980 ãã.,
íå èçìåíèëñÿ è â ïîñëåäóþùåì. Èçìåðåíèÿ çèìîé 1980/1981 ãã. íà ýòîì æå ó÷àñòêå â
íåñêîëüêèõ ãíåçäàõ M. kamtschatica ïîêàçàëè, ÷òî ñåçîííûå ìèíèìóìû íàáëþäà-
ëèñü äâàæäû — 26 ôåâðàëÿ è 2 ìàðòà; ìåæäó ýòèìè äàòàìè çíà÷åíèÿ ïîâûøàëèñü íà
1–2 °Ñ. Äàæå â ñàìîì õîëîäíîì èç îáñëåäîâàííûõ ãíåçä (¹ 1, òàáë. 10) îíè áûëè íà
8–10 °Ñ âûøå, ÷åì íà ñîîòâåòñòâóþùåé ãëóáèíå â 1978/1979 ãã., à ïî ñðàâíåíèþ ñ
íàèáîëåå òåïëûìè ãíåçäàìè ýòà ðàçíèöà óâåëè÷èâàëàñü äî 12–14 °Ñ.

Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû ïî ñóòî÷íîìó è ñåçîííîìó õîäó òåìïåðàòóð, â òîì
÷èñëå è ýêñòðåìàëüíûõ, à òàêæå ïî èõ ìåæãîäîâîé è ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí-
÷èâîñòè â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ íàíîðåëüåôà ïîçâî-
ëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïî÷â â ñôàãíîâî-
êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå — áîëåå ðåçêèå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóð â êî÷-
êàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ âûðîâíåííûìè ó÷àñòêàìè. Ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ è ê óñëî-
âèÿì çèìîâêè íåñêîëüêèõ âèäîâ ìóðàâüåâ.
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M. kamtschatica âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â îïèñàííîì òèïå áèîòîïîâ, ïîýòîìó
ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû ïîëíîñòüþ õàðàêòåðèçóþò óñëîâèÿ çèìîâêè âèäà è ìîãóò
áûòü êðàòêî ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè äëèòåëüíîñòè çèìû
7.5 ìåñ òåìïåðàòóðû â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ íà ãëóáèíå 15–20 ñì íèæå –10 °Ñ
äåðæàòñÿ â îòäåëüíûå ãîäû äî 5 ìåñ, íèæå –15 °Ñ — ñâûøå 3 ìåñ, íèæå –20 °Ñ —
áîëåå ìåñÿöà. Ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ
áèîòîïà â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû êî÷åê, à â ìíîãîëåòíåì õîäå — îò êîëåáàíèé
ñåçîííîãî õîäà âûñîòû ñíåãà è òåìïåðàòóð âîçäóõà; îíè ñîñòàâëÿþò, êàê ïðà-
âèëî, –14...–21 °Ñ, äîñòèãàÿ â íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûå ñåçîíû –26...–28 °Ñ.

F. gagatoides â ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå òàê æå, êàê
M. kamtschatica, óñòðàèâàåò ãíåçäà â ìîõîâûõ êî÷êàõ, ãäå çèìóåò íà ãëóáè-
íå 10–20 ñì, ïðåäïî÷èòàÿ ó÷àñòêè ñ ìåíåå âûðàæåííûì íàíîðåëüåôîì. Â
ïîäîáíîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå âîñòî÷íîãî ñêëîíà èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû â ãíåçäå F. gagatoides ïðîâîäèëèñü çèìîé 1976/1977 ãã. åæåäíåâíî.
Îñðåäíåííûé ïî ïÿòèäíåâêàì õîä òåìïåðàòóð (ðèñ. 28) îòëè÷àåòñÿ îò ðàñ-
ñìîòðåííîãî âûøå â ãíåçäàõ M. kamtschatica ëèøü áîëåå äëèòåëüíûì ïå-
ðèîäîì ñ áëèçêèìè ê 0 °Ñ òåìïåðàòóðàìè. Ìèíèìóìû çàôèêñèðîâàíû â êîíöå
ìàðòà âî âñåõ ãîðèçîíòàõ, êðîìå ïîâåðõíîñòè, ãäå îäèíàêîâî íèçêèå çíà÷å-
íèÿ (–26 °Ñ) îòìå÷åíû äâàæäû: â êîíöå íîÿáðÿ è êîíöå äåêàáðÿ. Òåìïåðàòó-
ðà íà ãëóáèíå 5 ñì îïóñêàëàñü äî –19 °Ñ, íà 10 ñì — äî –17.4 °Ñ è íà 20 ñì —
äî –17.2 °Ñ, ÷òî ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ìèíèìóìîâ â íàèáîëåå õîëîäíûõ ãíåç-
äàõ ïðåäûäóùåãî âèäà.

Â òå÷åíèå çèìû 1980/1981 ãã. òåìïåðàòóðû èçìåðÿëèñü â ÷åòûðåõ ãíåçäàõ
F. gagatoides (¹ 6, 7, 8, 9), ðàñïîëîæåííûõ íà ìíîãîêðàòíî óïîìÿíóòîì ó÷àñò-
êå øëåéôà âîñòî÷íîãî ñêëîíà, â äâóõ ãíåçäàõ ýòîãî âèäà (¹ 10, 11) â êñåðîôèò-
íîé ëóãîâîé ãðóïïèðîâêå ñóõîãî ùåáíèñòîãî ó÷àñòêà â íèæíåé ÷àñòè þæíîãî
ñêëîíà (íàïî÷âåííûé ïîêðîâ èç áðóñíèêè, ñîí-òðàâû, øèïîâíèêà) è äâóõ ãíåç-
äàõ (¹ 12, 13) â ëèñòâåííè÷íèêå ñ ïîäðîñòîì èâû íà òåððàñå ðó÷. Îëåíü
(òàáë. 11). Îáà ïîñëåäíèõ ó÷àñòêà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíåé ìîùíîñòüþ ñíå-
ãà, íî þæíûé ñêëîí îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó õîëîäíûõ, à òåððàñà ðó÷üÿ — ê íàèáîëåå

Òàáëèöà 10. Ñåçîííûé ìèíèìóì òåìïåðàòóð â ãíåçäàõ M. kamtschatica â ñôàãíîâî-
êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå âîñòî÷íîãî ñêëîíà çèìîé 1980/1981 ãã.

Table 10. Seasonal minimum of the temperatures in the M. kamtschatica nests sphagnum-
dwarf shrub larch forest at the east-facing foot of the slope in winter of 1980/1981

¹ ãíåçäà                                      Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà ãëóáèíå, °Ñ

15 ñì 20 ñì

1 –21.6 –20.8

2 –18.8 –18.2

3 –16.8 –15.7

4 –14.3 –13.4

5 –18.8 –17.7
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òåïëûì (ñì. òàáë. 9, ó÷àñòêè ¹ 14 è 41). Òàêèì îáðàçîì, èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåí-
íûå íà ÷åòûðåõ âåñüìà ðàçëè÷àþùèõñÿ ó÷àñòêàõ, äàþò äîñòàòî÷íî ïîëíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î äèàïàçîíå óñëîâèé â ãíåçäàõ F. gagatoides. Ìèíèìàëüíûå òåìïå-
ðàòóðû â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ ãíåçä íà íàèáîëåå òåïëûõ ó÷àñòêàõ ñîñòàâëÿþò
ëèøü –10...–12 °Ñ, íà áîëüøåé æå ÷àñòè òåððèòîðèè –15...–20 °Ñ. Íàèáîëåå
íèçêèå òåìïåðàòóðû õàðàêòåðíû äëÿ ãíåçä â ñôàãíîâûõ êî÷êàõ è íà ñóõèõ ùåá-
íèñòûõ ó÷àñòêàõ ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ ñíåãà. Çàðåãèñòðèðîâàííûå â òàêèõ
ãíåçäàõ ìèíèìóìû äîñòèãàëè –20 °Ñ; â áîëåå ñóðîâûå çèìû îíè ìîãóò, ïî-
âèäèìîìó, ïîíèæàòüñÿ äî –23...–25 °Ñ.

L. acervorum âî âðåìÿ çèìîâêè íàèìåíåå çàùèùåí îò õîëîäà, î ÷åì ìîæíî
ñóäèòü ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé, ïðîâîäèâøèõñÿ â îòäåëüíûå ãîäû â 8 ãíåç-
äàõ, êîòîðûå íàõîäèëèñü â ïî÷âå ñèëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ìåñòîîáèòàíèé. Ñàìûå
íèçêèå òåìïåðàòóðû õàðàêòåðíû äëÿ ãíåçä, ðàçìåùåííûõ â ìîõîâûõ êî÷êàõ,
ãäå, êàê ìû ïèñàëè, îíè ìîãóò îïóñêàòüñÿ äî –28...–30 °Ñ (ñì. ðèñ. 20). Â ïîÿñå
ðåäêîëåñèé íà ãëóáèíå 5 ñì õîëîäíåå ìîæåò áûòü òîëüêî â ñàìûõ ìàëîñíåæ-
íûõ áèîòîïàõ; íà òåððèòîðèÿõ ñî ñíåãîì ïî÷âû íà ýòîé ãëóáèíå òåïëåå (òàáë. 9;
ðèñ.17). Òàêèì îáðàçîì, äèàïàçîí çèìíèõ óñëîâèé â ãíåçäàõ L. acervorum íå
íàìíîãî óæå âñåãî äèàïàçîíà âàðüèðîâàíèÿ ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð â ïî÷âå
íà ãëóáèíå 5 ñì.

C. herculeanus ïåðåæèâàåò çèìó â íå ìåíåå ñóðîâûõ óñëîâèÿõ, ÷åì ïðåäûäó-
ùèé âèä. Â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ â âàëåæèíàõ íà óðîâíå ïî÷âû
èëè â êîðíÿõ íà ãëóáèíå ïðèìåðíî 5–10 ñì, ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ìîãóò
äîñòèãàòü –25...–26 °Ñ (ðèñ. 29). Çèìîé 1980/1981 ãã. â ãíåçäå, íàõîäèâøåìñÿ íà
íèæíåé ñòîðîíå ëåæàùåãî è ïî÷òè íå ïðèêðûòîãî çåìëåé êðóïíîãî ñòâîëà ëè-
ñòâåííèöû, áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîé ìàññå äðåâåñèíû ìèíèìóìû ñîñòàâèëè

Òàáëèöà 11. Ìèíèìóìû òåìïåðàòóð â ãíåçäàõ F. gagatoides çèìîé 1980/1981 ãã. â
õàðàêòåðíûõ äëÿ íåãî áèîòîïàõ (îïèñàíèå â òåêñòå)

Table 11. Temperature minimumes in the F. gagatoides nests in winter of 1980/1981 in different
typical for it biotopes (descriptions are in the text)

¹ Äàòà Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ( °Ñ)

Ó÷àñòîê ãíåçäà íàáëþäåíèÿ íà ãëóáèíå (ñì)

ìèíèìóìà 0 5 10 15 20

 Øëåéô âîñòî÷íîãî ñêëîíà 6  2.03.1981  –  –  – –16.8 –15.3

7  2.03.1981  –  –  – –18.8 –17.7

8  2.03.1981  –  –  – –15.4 –13.5

9  2.03.1981 –26.0 –19.0 –17.4  – –17.2

 Þæíûé ñêëîí 10  3.01.1981  – –19.1 –17.5  – –16.7

11  3.01.1981  – –20.1 –19.7  – –17.8

 Òåððàñà ðó÷. Îëåíü 12  2.03.1981  –  – –19.7  –  –

13  2.03.1981 –19.0  – –11.6  – –10.8

Ïðî÷åðê — îòñóòñòâèå äàííûõ.
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Ðèñ. 28. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ ãíåçäà F. gagatoides,
ðàñïîëîæåííîãî â ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå âîñòî÷íîãî
ñêëîíà (500 ì í.ó.ì.) çèìîé 1976/1977 ãã. Îñðåäíåííàÿ ïî 5-äíåâêàì òåìïåðàòóðà â 15 ÷:
âîçäóõà — 1; ïîâåðõíîñòè ïî÷âû — 2; ïî÷âû íà ãëóáèíå 5 ñì — 3; 15 ñì — 4; 20 ñì — 5.

Fig. 28. Seasonal changes of temperature in the wintering chambers of F. gagtoides nest in
sphagnum- dwarf shrub larch forest on the east-facing foot of the slope (500 m.  a.s.l.) in winter
of 1976/1977. Averaged five-day temperature at 15.00: air — 1; soil surface — 2; soil at a depth
of 5 cm. — 3; 15 cm. — 4; 20 cm. — 5.
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–25 °Ñ; ýòî ëèøü íà 5 °Ñ íèæå, ÷åì çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â òîò æå ñðîê òåìïåðà-
òóðà â êîðíÿõ ïíÿ íà ãëóáèíå 5 ñì îò ïîâåðõíîñòè. Èíûìè ñëîâàìè, ðåæèì â
çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ C. herculeanus, ðàçìåùåííûõ â îñíîâàíèè ïíåé èëè â íà-
ïîëîâèíó ïîãðóæåííûõ â ïî÷âó ñòâîëàõ äåðåâüåâ, ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ðåæèìà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû. Åãî îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ìîæíî ñ÷è-
òàòü ëèøü êîðîòêèé ïåðèîä ñ îêîëîíóëåâûìè òåìïåðàòóðàìè îñåíüþ è áûñò-
ðûé ïðîãðåâ âåñíîé ïîñëå ñõîäà ñíåãà.

L. muscorum çèìîé ïîäâåðæåí äåéñòâèþ åùå áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð, ÷åì
äâà ïðåäûäóùèõ âèäà. Â Îéìÿêîíñêîé êîòëîâèíå ïðè î÷åíü ñèëüíûõ ìîðîçàõ è
îòíîñèòåëüíî ìàëîìîùíîì ñíåæíîì ïîêðîâå âåðõíèå ãîðèçîíòû ïî÷âû ñèëüíî
âûõîëàæèâàþòñÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ìû íå ìîãëè ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â
ïî÷âå, ïðîâîäèâøèõñÿ íàìè 1 ðàç â 5–7 ñóò çèìîé 1977/1978 ãã. íà ñòåïíîì
ñêëîíå â äîëèíå ð. Ó÷óãåé, ñ äàííûìè èõ íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè â êàêîì-
ëèáî ñìåæíîì áèîòîïå, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî â îêðåñòíîñòÿõ ñòàöèîíàðà «Àáî-
ðèãåí» (ðèñ. 30). Îäíàêî èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî èçìåðåíèé
ïðèõîäèëîñü íà ñóòêè ñ òåìïåðàòóðàìè âîçäóõà, áëèçêèìè ê ñåçîííîìó ìèíè-
ìóìó. Ïîýòîìó è ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ìèíèìóìîâ â ïî÷âå, ïî-âèäèìîìó, ìîæ-
íî ñ÷èòàòü áëèçêèìè ê èñòèííûì.

Â âîçäóõå ìèíèìóì (–59.8 °Ñ) çàðåãèñòðèðîâàí â òðåòüåé äåêàäå äåêàáðÿ, à â
ïî÷âå — â êîíöå ÿíâàðÿ. Ïðè ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ â âîçäóõå –56.7 °Ñ è ìîù-
íîñòè ñíåãà 37 ñì ìèíèìóìû ñîñòàâëÿëè íà ãëóáèíå 1 ñì –25 °Ñ, íà 5 ñì  –24.7 °Ñ,
íà 15 ñì –23.7 °Ñ, íà 20 ñì –22.8 °Ñ, íà 40 ñì –21 °Ñ. Ðàçíèöà óñëîâèé â ïî÷âå
â èíòåðâàëå ãëóáèí îò 1 äî 40 ñì íå ïðåâûøàåò 4 °Ñ, à â èíòåðâàëå îò 1 äî 15 ñì —
âñåãî ëèøü 1.3 °Ñ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ïðåíåáðå÷ü ðàçëè÷èÿìè â
ãëóáèíå ðàñïîëîæåíèÿ çèìîâî÷íûõ êàìåð ðàçíûõ ãíåçä ïðè îöåíêå óñëîâèé çè-
ìîâêè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà ìåòåîñòàíöèè «Îéìÿêîí» çèìîé
íèæå íà 1.5–2.5 °Ñ, ÷åì íà ìåòåîñòàíöèè «Àãàÿêàí», è ÷òî íà ñòåïíîì ñêëîíå,
ãäå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ, ìîùíîñòü ñíåãà â ãîä íàáëþäåíèÿ áûëà çíà÷èòåëüíî
áîëüøå ñðåäíåìíîãîëåòíåé (Ñïðàâî÷íèê…, 1966), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òåì-
ïåðàòóðû â ìåñòàõ çèìîâêè L. muscorum ìîãóò áûòü íèæå îòìå÷åííûõ íàìè.

Â îáùåé ñëîæíîñòè çèìîé 1977/1978 ãã. ìóðàâüè íàõîäèëèñü ïðè îòðèöàòåëü-
íûõ òåìïåðàòóðàõ 7 ìåñ: ïðè –10 °Ñ è íèæå — 5.5 ìåñ, íèæå –15 °Ñ — 4,5 ìåñ,
íèæå –20 °Ñ — 2 ìåñ. Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿ çèìîâêè L. muscorum êàê âèäà,
çèìóþùåãî â ïî÷âå ïîä ñíåãîì, ìîæíî ñ÷èòàòü âåñüìà æåñòêèìè.

M. bicolor è F. candida, êàê ìû îòìå÷àëè â ãëàâå 2, ïîñåëÿþòñÿ íà ïîéìåí-
íûõ òåððàñàõ, íåðåäêî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà. Ïîýòîìó
ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå â ïîéìå ð. Äåòðèí íà êðàþ òîïîëåâî-÷îçåíèåâîé ðîùè
ðÿäîì ñ ãíåçäîì M. bicolor, ïðèëîæèìû ê îáîèì âèäàì. Íàïîìíèì, ÷òî òîïî-
ëåâî-÷îçåíèåâûå ëåñà ñâÿçàíû â ñâîåì ðàñïðîñòðàíåíèè ñ òàëèêîâûìè çîíàìè
ðå÷íûõ ïîéì è ñóùåñòâóþò çäåñü áëàãîäàðÿ îñîáîìó ãèäðîòåðìè÷åñêîìó ðå-
æèìó. Îäíàêî çèìîé â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ãíåçä òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïåñ÷à-
íî-ãàëå÷íîãî àëëþâèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå äî ãëóáèíû 60 ñì, ìàëî îòëè÷àëñÿ îò
óñëîâèé â ïî÷âàõ âíåïîéìåííûõ ìåðçëîòíûõ áèîòîïîâ. Â íà÷àëå çèìû àëëþâèé
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Ðèñ. 30. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïî÷âû è âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà íà
ñòåïíîì ñêëîíå â äîëèíå ð. Ó÷óãåé (â 3êì îò âïàäåíèÿ â ð. Àãàÿêàí) çèìîé 1977/1978 ãã.
Òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ìåòåîñòàíöèè «Àãàÿêàí»: àáñîëþòíûé ìèíèìóì çà äåêàäó — 1,
ñðåäíåäåêàäíûå — 2; ñðî÷íûå òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ãëóáèíå 1 ñì — 3, 5 ñì — 4, 15 ñì — 5,
40 ñì — 6; âûñîòà ñíåãà — 7.

Fig. 30. Seasonal changes of temperature of air, soil and snow depth on the steppe slope of the
valley of Uchugei river (3 km from the confluence into Agayakan river) in winter of 1977/1978.
Temperatures: of air at Agayakan weather station: absolute minimum over ten days — 1, ten-
day average — 2, soil temperatures at a depth of 1 cm. — 3, 5 cm. — 4, 15 cm. — 5, 40 cm. — 6;
snow depth — 7.
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ïîéìû ïðîìåðçàë â òå æå ñðîêè, ÷òî è ïî÷âû çà ïðåäåëàìè ïîéìû. Â êîíöå
ÿíâàðÿ òåìïåðàòóðû â âåðõíåì ñàíòèìåòðå ãàëå÷íèêà äîñòèãàëè –17 °Ñ, íà 5 è
10 ñì –15 °Ñ, à â ñëîå, ãäå ðàçìåùàþòñÿ çèìîâî÷íûå êàìåðû (íà ãëóáèíå 30–40 ñì),
âàðüèðîâàëè îò –9 äî –12.5 °Ñ (ðèñ. 31). Ïîçæå òåìïåðàòóðû îïóñòèëèñü íà
ãëóáèíå 20 ñì äî –20 °Ñ. Òàêèì îáðàçîì, â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ ãíåçä ìóðàâü-
åâ òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ çèìîâêè áûëè íå ìÿã÷å, ÷åì â áîëüøèíñòâå ìåðç-
ëîòíûõ áèîòîïîâ ïîÿñà ðåäêîëåñèé. Ñïåöèôèêà òåðìèêè òàëèêîâûõ çîí, ïî-âè-
äèìîìó, ïðîÿâëÿåòñÿ çäåñü òîëüêî âåñíîé, êîãäà îòíîñèòåëüíî ìàëîìîùíûé
ñëîé ïðîìåðçøèõ ãðóíòîâ îòòàèâàåò è ñâåðõó (çà ñ÷åò èíñîëÿöèè è àäâåêöèè
òåïëà âîçäóõîì), è ñíèçó (çà ñ÷åò òåïëà ðå÷íûõ âîä). Îäíàêî îòòàèâàíèå ãðóí-
òîâ ñíèçó ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ñðîê ïðåáûâàíèÿ ìóðàâüåâ â çèìóþ-
ùåì ñîñòîÿíèè. Ðàçëè÷èå ðå÷íîãî òàëèêà è ñóõèõ êàìåíèñòûõ ó÷àñòêîâ ñ ìåð-
çëîòîé ïî âðåìåíè ïðîòàèâàíèÿ äî ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ çèìîâî÷íûõ êàìåð
(40 ñì) ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10–15 ñóò, ò.å. 5–10% âðåìåíè ñåçîííîé àêòèâíîñ-
òè ìóðàâüåâ (Àëôèìîâ, 1985).

F. exsecta, êàê ìû îòìå÷àëè, ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ìåñ-
òîîáèòàíèÿõ, è ðàñïðåäåëåíèå âèäà íå ñâÿçàíî ñ îñîáûìè ýêîëîãè÷åñêèìè óñ-
ëîâèÿìè òåïëîãî ñåçîíà. Ïîýòîìó âûÿñíåíèþ çèìíåãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà
åãî ãíåçä áûëî óäåëåíî îñîáîå âíèìàíèå. Â ðàçíûå ãîäû èçìåðÿëèñü òåìïåðà-
òóðû â 9 ãíåçäàõ F. exsecta íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ (â 3 èç íèõ íàáëþäåíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà ïðîòÿæåíèè 3–4 ëåò).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ íàñûïíîãî êîíóñà íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ãíåçä
F. exsecta â çèìíåå âðåìÿ â 3 ãíåçäàõ óñòàíàâëèâàëèñü ïî 2 ñåðèè ýëåêòðîòåð-
ìîìåòðîâ — íåïîñðåäñòâåííî â êàìåðàõ ãíåçäà è íà ðàññòîÿíèè 0.6–1 ì îò
êîíóñà â ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû. Âûÿñíèëîñü, ÷òî óæå íà ãëóáèíå
5 ñì îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû òåìïåðàòóðû ïîä êîíóñîì âûñîòîé îêîëî ïîëóìåò-
ðà è äèàìåòðîì îñíîâàíèÿ 60 ñì è ðÿäîì ñ íèì íå ðàçëè÷àþòñÿ, ò.å. çàùèòíîãî
òåïëîèçîëèðóþùåãî äåéñòâèÿ êîíóñ çèìîé íå îêàçûâàåò.

Ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ F. exsecta íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ îêàçà-
ëèñü ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ñàìèõ ó÷àñ-
òêîâ ïî âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ, ðåëüåôó, ðàñòèòåëüíîñòè, ïî÷âàì, óðîâíþ
ãðóíòîâûõ âîä, ãëóáèíå ñåçîííîòàëîãî ñëîÿ, âûñîòå ñíåãà (ðèñ. 32). Â ñëîå, ãäå
ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ ìàññà çèìóþùèõ ìóðàâüåâ, ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòó-
ðû ëåæàò â äèàïàçîíå –9...–12 °Ñ. Ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ ýòîãî ñëîÿ, êàê õîðî-
øî âèäíî íà ðèñ. 32, ìåíÿåòñÿ îò 120 ñì íà ïåñ÷àíîé òåððàñå Êîëûìû äî 5 ñì
â êîòëîâèíå îç. Äæåêà Ëîíäîíà. Íà ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ òåððàñû Êîëûìû è åå
áåðåãîâûõ âàëàõ ïðè ìîùíîñòè ñíåãà 40–50 ñì è î÷åíü íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
âîçäóõà ïî÷âà íà 20 ñì âûõîëàæèâàåòñÿ äî –16 °Ñ; ìóðàâüè æå çèìóþò ñóùå-
ñòâåííî ãëóáæå, ãäå òåìïåðàòóðà îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé (óæå íà 60 ñì
îíà íå îïóñêàåòñÿ íèæå –12 °Ñ). Â êîòëîâèíå îç. Äæåêà Ëîíäîíà áëèçêèå ìèíè-
ìàëüíûå òåìïåðàòóðû ôîðìèðóþòñÿ íà ãëóáèíå âñåãî 5–10 ñì áëàãîäàðÿ âû-
ñîêîìó (äî 80 ñì) è ðûõëîìó ñíåæíîìó ïîêðîâó è íå òàêèì íèçêèì ìèíèìàëüíûì
òåìïåðàòóðàì âîçäóõà — çäåñü îíè íà 8–10 °Ñ âûøå, ÷åì â äîëèíå Êîëûìû.
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Ðèñ. 31. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïî÷âû íà îïóøêå òîïîëåâî-÷îçåíèåâîé
ðîùè â ïîéìå ð. Äåòðèí ðÿäîì ñ ãíåçäîì M. bicolor (480 ì í.ó.ì.) çèìîé 1979/1980 ãã.
Òåìïåðàòóðà: âîçäóõà ñðåäíåäåêàäíàÿ — 1, íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû — 2, íà ãëóáèíå 5 ñì —
3, 10 ñì — 4, 20 ñì — 5, 40 ñì — 6, 60 ñì — 7 (èçìåðåíèÿ â ïî÷âå ïðîâîäèëèñü 1 ðàç â 4 äíÿ).

Fig. 31. Seasonal changes of air and soil temperatures at the margin of the poplar–chozeniya
grove in the flood-plain of the river Detrin near the M. bicolor nest (480 m. above sea level) in
winter of 1979/1980. Temperature: air (ten-day average) — 1;soil (measured once in 4 days) at the
surface — 2, at a depth of 5 cm. — 3, 10 cm. — 4, 20 cm. — 5, 40 cm. — 6, 60 cm. — 7.
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Ðèñ. 32. Ðàñïîëîæåíèå çèìîâî÷íûõ êàìåð è ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ F. exsecta:
À — þæíûé ñêëîí â ãîðíîé òóíäðå; Á — êîòëîâèíà îç. Äæ. Ëîíäîíà; Â — øëåéôû
ñêëîíîâ ïî ðó÷üþ Îëåíü; Ã — òàëèêîâàÿ çîíà òåððàñû ðó÷üÿ Îëåíü; Ä — íàäïîéìåííàÿ
òåððàñà Êîëûìû (ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ); Å — áåðåãîâîé âàë Êîëûìû. Óñëîâíûå
îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ëåòíèå êàìåðû; 2 — çèìîâî÷íûå êàìåðû; 3 — ìåñòîïîëîæåíèå ýëåêòðî-
òåðìîìåòðîâ è ìèíèìàëüíûå çà çèìó òåìïåðàòóðû; 4 — âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà; 5 —
àáñîëþòíûé ìèíèìóì âîçäóõà; 6 — ïîâåðõíîñòü ïîãðåáåííîé ìóðàâåéíèêîì êî÷êè; 7 —
ìàêñèìàëüíûé è ìèíèìàëüíûé óðîâíè ãðóíòîâûõ âîä (ðàçðûâ ëèíèè è âîïðîñèòåëüíûé
çíàê — ìèíèìàëüíûé óðîâåíü íå îïðåäåëåí).

Fig. 32. Location of the wintering chambers and minimal temperatures in F. exsecta nests in
different habitats: A — south-facing slope in mountain tundra; Á — hilly-lacustrine depression
of Jack London Lake; B — feet of slopes along Olen’ creek; Ã — talik zone of terrace of Olen’
creek; Ä — sandy sediments on Kolyma valley terrace; E — coastal bank of Kolyma river.
Key: 1 — summer chambers; 2 — wintering chambers; 3 — location of electrothermometers
and minimal winter temperatures; 4 — snow depth; 5 — absolute air minimum; 6 — surface of
hummock buried by ants; 7 — maximum and minimal levels of subterranean waters during the
season (dashed line and question mark — minimal level is not determined).
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Òå æå ôàêòîðû (òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñíåæíûé ïîêðîâ) îáåñïå÷èâàþò âûñî-
êèå òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà þæíûõ ñêëîíàõ (îíè îäíîâðå-
ìåííî è ïîäâåòðåííûå) ãîðíûõ òóíäð è â ñêëîíîâûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ íà âûñî-
òå îêîëî 750 ì í.ó.ì. Â ãîðíûõ òóíäðàõ ïðè ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà
íå íèæå –37…–40 °Ñ ñíåæíûå íàäóâû (70–80 ñì) ñîõðàíÿþò â âåðõíèõ ãîðè-
çîíòàõ ïî÷âû îòíîñèòåëüíî âûñîêèå òåìïåðàòóðû — äî –12…–13 °Ñ íà ãëóáè-
íå 20 ñì. Â ëèñòâåííè÷íèêàõ íà âûñîòå 750 ì í.ó.ì. òàêîé æå ðåçóëüòàò äîñòè-
ãàåòñÿ ïîâûøåíèåì ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà íà 7–8 °Ñ è óâåëè÷åíè-
åì ñðåäíåé ìîùíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà íà 10–15% ïî îòíîøåíèþ ê äíèùàì
äîëèí. Ïðàâäà, ãíåçäà â ýòèõ áèîòîïàõ îáû÷íî ðàñïîëîæåíû â íåãëóáîêèõ ëîæ-
áèíàõ, êîòîðûå äàæå â ìàëîñíåæíûå ãîäû çàïîëíÿþòñÿ ñíåãîì.

Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ â ãíåçäàõ F. exsecta ìîãóò áûòü òàêæå ñëåäñòâèåì
îòåïëÿþùåãî âëèÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Îá èõ ïðèñóòñòâèè îáû÷íî ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ôîðìèðóþùèåñÿ â òå÷åíèå çèìû íàëåäè, òîëùèíà êîòîðûõ â íàøåì
ðàéîíå ê âåñíå ìîæåò âàðüèðîâàòü îò 20–30 ñì äî 1.5 ì, à ìåñòàìè è 2.5 ì.
Èìåííî âëèÿíèå ïîäçåìíûõ âîä íàðÿäó ñ ðûõëûì ñíåæíûì ïîêðîâîì ñïîñîá-
ñòâóåò ñîõðàíåíèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû â îáñëåäîâàííûõ íàìè ãíåçäàõ â ëè-
ñòâåííè÷íèêàõ íà òåððàñàõ ðó÷. Îëåíü è Îçåðíûé. Äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà ñ îêî-
ëîíóëåâûìè òåìïåðàòóðàìè â ãíåçäàõ F. exsecta, êàê è â ãíåçäàõ M. kam-

tschatica, F. gagatoides, L. acervorum, ðàñïîëîæåííûõ â ïîäðîáíî îïèñàííîì
ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå, çàâèñèò îò äèíàìèêè òåìïåðàòóðû
âîçäóõà è ñíåæíîãî ïîêðîâà è ñóùåñòâåííî âàðüèðóåò ãîä îò ãîäà. Òàê, òåìïå-
ðàòóðà íà ãëóáèíå 10 ñì îñåíüþ 1978 ã. äåðæàëàñü â èíòåðâàëå +1.5...0 °Ñ â
òå÷åíèå 2 íåä. (ðèñ. 33), à â 1979 ã. — áîëåå 2 ìåñ (íà ãëóáèíå 40 ñì — ñîîòâåò-
ñòâåííî 1 è 2 ìåñ). Îòìåòèì, ÷òî ìóðàâüè íå ïîÿâëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êóïî-
ëà óæå ñ ïåðâûõ ÷èñåë ñåíòÿáðÿ (à èíîãäà è ðàíüøå), íî ïðîäîëæàþò ïåðåìå-
ùàòüñÿ â ãëóáèííûõ õîäàõ ïðè áëèçêèõ ê íóëþ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ äî
êîíöà îêòÿáðÿ. Ïîäîáíûå ïåðåìåùåíèÿ âïåðâûå áûëè îïèñàíû â ãíåçäàõ ðûæèõ
ëåñíûõ ìóðàâüåâ (Ìàðèêîâñêèé, 1965), çàòåì ó Formica polyctena (Ñåéìà, 1998).

Ïîñëåäóþùåå âûõîëàæèâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ïðîèñõîäèò òàêæå
ìåäëåííî, è â ïåðâóþ ïîëîâèíó çèìû òåìïåðàòóðû â ïî÷âå îñòàþòñÿ îòíîñè-
òåëüíî âûñîêèìè äàæå ïðè î÷åíü íèçêèõ âîçäóõà (–45...–55 °Ñ) è åùå íåáîëü-
øîé ìîùíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà. Ìèíèìóìû æå íàáëþäàþòñÿ â ïåðèîä ñ ÿí-
âàðÿ ïî êîíåö ìàðòà.

F. sanguinea âñòðå÷åíà íàìè ëèøü â äâóõ ëèñòâåííè÷íèêàõ íà òåððàñàõ ðó÷.
Îçåðíûé è Îëåíü, ãäå îíà îáèòàåò ñîâìåñòíî ñ F. exsecta. Ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü
òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ â ãíåçäàõ F. exsecta è F. sanguinea åñëè íå îäèíàêîâûìè,
òî áëèçêèìè. Èíûìè ñëîâàìè, êàê ïî õîäó òåìïåðàòóð, òàê è ïî ìèíèìóìàì â
çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ãíåçä F. sanguinea ïîäîáåí ïðåä-
ñòàâëåííîìó íà ðèñ. 33.

F. lemani ïîñåëÿåòñÿ íà áûñòðî è ãëóáîêî îòòàèâàþùèõ ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà þæíûõ ñêëîíàõ; õîäû ýòîãî âèäà ïðîíèêàþò â ïî÷âó áîëüøå, ÷åì íà 150 ñì.
Îáùèé õàðàêòåð òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ìåñòîîáèòàíèé



139Ãëàâà 3. Òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ çèìîâêè ìóðàâüåâ...

Ðèñ. 33. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, òåìïåðàòóðû â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ
ãíåçäà F. exsecta è âûñîòû ñíåãà â ðàçíîòðàâíî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå ñ èâîâûì
ïîäëåñêîì íà òåððàñå ðó÷üÿ Îëåíü (480 ì í.ó.ì.) çèìîé 1978/1979 ãã. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà
ìèíèìàëüíàÿ çà äåêàäó — 1, ñðåäíåäåêàäíàÿ — 2. Òåìïåðàòóðà â ãíåçäå íà ãëóáèíå 5 ñì —
3, 10 ñì — 4, 20 ñì — 5, 40 ñì — 6 (èçìåðåíèÿ â ïî÷âå ïðîâîäèëèñü 1 ðàç â 5–7 äíåé).
Âûñîòà ñíåãà — 7.

Fig. 33. Seasonal changes of air temperatures, temperatures in the wintering chambers of F.

exsecta nest and snow depth in the forb- dwarf shrub larch forest with willow undergrowth on
the terrace of Olen’ creek (480 m. a.s.l.) in winter of 1978/1979. Air temperature: ten-day mini-
mum — 1, ten-day average — 2. Temperature in nest at a depth of 5 cm. — 3; 10 cm. — 4; 20 cm. — 5;
40 cm. — 6 (measured once in 5–7 days). Snow depth — 7.
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F. lemani îòðàæåí íà ðèñ. 34. Âåðõíèé çàñåëÿåìûé ãîðèçîíò ïîäâåðæåí çíà÷è-
òåëüíûì ìåæãîäîâûì òåìïåðàòóðíûì ôëóêòóàöèÿì, îáóñëîâëåííûì ðàçëè÷è-
åì õîäà òåìïåðàòóð âîçäóõà è íàêîïëåíèÿ ñíåãà, à òàêæå îòíîñèòåëüíî ìàëîé
òåïëîåìêîñòüþ ïî÷âû, âëàæíîñòü êîòîðîé â êîíöå îñåíè íå ïðåâûøàåò 10%.
Êðîìå òîãî, â ýòèõ âûãîäíî ýêñïîíèðîâàííûõ áèîòîïàõ âî âðåìÿ îñåííèõ îòòå-
ïåëåé ñíåã ìîæåò ñòàèâàòü ïîëíîñòüþ, è ïîñëåäóþùèå ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóð
âîçäóõà îêàçûâàþò îñîáåííî ñèëüíîå âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðó ïî÷âû. Ïîëó-
÷åííûé çà íåñêîëüêî ëåò íàáëþäåíèé äèàïàçîí êîëåáàíèé ãîäîâûõ ìèíèìóìîâ
â ïåðâîì ñàíòèìåòðå ïî÷âû â ëèñòâåííè÷íèêå è îñèííèêå (ñ ìåçî-êñåðîôèòíû-
ìè ïîêðîâàìè) íà þæíîì ñêëîíå áûë îêîëî 10 °Ñ (ñîîòâåòñòâåííî –17...–27 °Ñ
è –13...–23 °Ñ), ò.å. îêîëî òðåòè îò âñåãî äèàïàçîíà ìèíèìóìîâ, õàðàêòåðíûõ
äëÿ ðåãèîíà. Îäíàêî óæå ê ãëóáèíå 20 ñì êîëåáàíèÿ óìåíüøàëèñü äî 4–5 °Ñ. Â
ïðåäåëàõ âñåãî ìíîæåñòâà îáñëåäîâàííûõ íàìè ó÷àñòêîâ, çàñåëåííûõ F. lemani,
îòìå÷åí åùå áîëüøèé äèàïàçîí çèìíèõ ìèíèìóìîâ â ïî÷âå: –13…–26.5 °Ñ â
ïåðâîì ñàíòèìåòðå ïî÷âû, –10…–20 °Ñ — íà ãëóáèíå 20 ñì, –8…–19 °Ñ —
íà 60 ñì è îò –5 äî ïðèìåðíî –16…–17 °Ñ — íà 80 ñì. Ñòîëü çíà÷èòåëüíàÿ
èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ, áëèçêèõ ïî õàðàê-
òåðó ðàñòèòåëüíîñòè, âëàæíîñòè è ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó ïî÷âû, îïðåäåëÿåòñÿ
â îñíîâíîì ðàçëè÷èÿìè â âûñîòå ñíåæíîãî ïîêðîâà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü,
çàâèñèò îò ìèêðîðåëüåôà è îðèåíòàöèè ó÷àñòêà ïî îòíîøåíèþ ê íàïðàâëåíèþ
ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ. Èñõîäÿ èç âñåãî ñêàçàííîãî, îáû÷íûìè ñåçîííûìè
ìèíèìóìàìè â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ ýòîãî âèäà, ðàñïîëîæåííûõ íà ãëóáèíå íå
ìåíåå 50–60 ñì, ìîæíî ñ÷èòàòü òåìïåðàòóðû –12…–15 °Ñ. Ïîäîáíûå òåìïå-
ðàòóðû íà 60 ñì íàáëþäàþòñÿ íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè ðàéîíà ðàáîò.
Îäíàêî äëÿ çèìîâêè ìóðàâüåâ ýòè ãîðèçîíòû íèãäå, êðîìå þæíî ýêñïîíèðîâàí-
íûõ è, ãëàâíîå, ñóõèõ ñêëîíîâ, íå ïðèãîäíû, òàê êàê â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå
îáñëåäîâàííûõ áèîòîïîâ îòòàèâàíèå ìåðçëîòû íà 50–60 ñì ïðîèñõîäèò ëèøü â
êîíöå ëåòà. Íà ñóõèõ æå ùåáíèñòûõ þæíûõ ñêëîíàõ ïåðåõîä ÷åðåç 0 °Ñ íà
ãëóáèíå 50–60 ñì îòìå÷åí â ñåðåäèíå — âòîðîé ïîëîâèíå ìàÿ.

Ïîëå ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð â ïî÷âàõ è â ãíåçäàõ ìóðàâüåâ

Ñóììèðóÿ âñå ñêàçàííîå î òåìïåðàòóðàõ ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû
è óñëîâèÿõ çèìîâêè ìóðàâüåâ, âûäåëèì íàèáîëåå âàæíûå ìîìåíòû. Ïîëîæå-
íèå ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà â çîíå ñïëîøíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ ïîðîä è áëèçîñòè ïîëþñà õîëîäà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ îïðåäåëÿåò
îñîáåííîñòè ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû. Ìàëûå
ñêîðîñòè îòòàèâàíèÿ íà ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè òåððèòîðèè îñòàâëÿþò ïðèãîäíû-
ìè äëÿ îáèòàíèÿ (â òîì ÷èñëå è äëÿ çèìîâêè) ìóðàâüåâ ëèøü âåðõíèå ãîðèçîí-
òû ïî÷âû, ïðîòàèâàþùèå ê êîíöó èþíÿ äî ãëóáèíû 25–30 ñì. Èñêëþ÷åíèÿ ñî-
ñòàâëÿþò íåìíîãèå ó÷àñòêè, ãäå ìåðçëîòà îòñòóïàåò áûñòðî è ãëóáîêî (áîëåå
1–1.5 ì); ïîñåëÿþùèåñÿ çäåñü ìóðàâüè ïîýòîìó ìîãóò çèìîâàòü íà çíà÷èòåëü-
íîé ãëóáèíå.
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Äëÿ îáñëåäîâàííîé òåððèòîðèè õàðàêòåðíî ïîëå òåìïåðàòóð î÷åíü øèðîêî-
ãî è ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíîãî äèàïàçîíà. Áèîòîïû, îòëè÷àþùèåñÿ ìîùíîñ-
òüþ ñíåãà, õàðàêòåðîì ðàñòèòåëüíîñòè, âëàæíîñòüþ ïî÷âû è ò.ï., íà âåðòèêàëü-
íîì ïðîôèëå îò óðåçà Êîëûìû äî âåðõíåé ãðàíèöû ãîðíûõ òóíäð îáðàçóþò â
âåðõíåì 20 ñì ñëîå ïî÷âû êîíòèíóàëüíûé ðÿä îò –48 äî –10 °Ñ.

Ñàìûå íèçêèå òåìïåðàòóðû (–36…–48 °Ñ â âåðõíåì ñàíòèìåòðå è –29…–39 °Ñ
íà ãëóáèíå 20 ñì) îòìå÷åíû íà íåìíîãèõ ó÷àñòêàõ â ïîÿñå ðåäêîëåñèé, â èõ
ïðåäåëàõ ìàêñèìàëüíàÿ çà ñåçîí âûñîòà ñíåãà ðåäêî ïðåâûøàåò 10 ñì. Â ãîðíûõ
òóíäðàõ íà àíàëîãè÷íûõ ó÷àñòêàõ äèàïàçîí ìèíèìóìîâ â òåõ æå ãîðèçîíòàõ
ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, –34...–38 è –32…–34 °Ñ. Íà ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè
òåððèòîðèè Âåðõíåé Êîëûìû ñíåæíûé ïîêðîâ â 20–40 ñì ïðåïÿòñòâóåò âûõîëà-
æèâàíèþ íèæå –28…–30 °Ñ â âåðõíåì ñàíòèìåòðå ïî÷âû è –20…–24 °Ñ íà
ãëóáèíå 20 ñì. Åùå áîëüøàÿ âûñîòà ñíåãà ïðàêòè÷åñêè âñåãäà, äàæå ïðè áëèç-
êèõ ê –60 °Ñ ìèíèìóìàõ  â âîçäóõå, îáåñïå÷èâàåò íà òåõ æå ãîðèçîíòàõ òåìïå-
ðàòóðû íå íèæå –25 è –17 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî.

Íàèáîëåå âûñîêèå ìèíèìóìû (îêîëî –10…–13 °Ñ â ñëîå 10–40 ñì) íàáëþ-
äàþòñÿ â îãðàíè÷åííîì ÷èñëå ìåñòîîáèòàíèé. Â ïîÿñå ðåäêîëåñèé ýòî ëèáî
òàëèêîâûå çîíû, ëèáî ìíîãîñíåæíûå ó÷àñòêè ó âåðõíåé ãðàíèöû ëåñà (êîòëîâèíû
îçåð, äîëèíû ðó÷üåâ, ëîæáèíû, ïîäâåòðåííûå ñêëîíû), ëèáî îòäåëüíûå áèîòî-
ïû ñ ìîùíûì ñíåæíûì ïîêðîâîì (çà ñ÷åò áëàãîïðèÿòíîãî ñî÷åòàíèÿ îðèåíòà-
öèè, ìèêðîðåëüåôà è ðàñòèòåëüíîñòè) è âûñîêîé âëàæíîñòüþ ïî÷âû. Ïîâåðõíî-
ñòíûå ãîðèçîíòû òàëèêîâûõ çîí â ñëó÷àå ãëóáîêîãî ðàñïîëîæåíèÿ âîäîíîñíûõ ãî-
ðèçîíòîâ ïî ñòåïåíè âûõîëàæèâàíèÿ ìîãóò íå îòëè÷àòüñÿ îò ïî÷â îáû÷íûõ ìåð-
çëîòíûõ áèîòîïîâ. Â ãîðíî-òóíäðîâîì ïîÿñå âûñîêèå òåìïåðàòóðû â âåðõíèõ
ãîðèçîíòàõ ïî÷âû ñîõðàíÿþòñÿ ëèøü ïîä ñíåæíûìè íàäóâàìè çíà÷èòåëüíîé
(áîëåå 70–90 ñì) ìîùíîñòè; ïëîùàäü òàêèõ ó÷àñòêîâ íåâåëèêà.

Âàæíàÿ ÷åðòà ðåæèìà ìåðçëîòíûõ ïî÷â — íàëè÷èå îñåííåãî ïåðåõîäíîãî ïå-
ðèîäà ñ îêîëîíóëåâûìè òåìïåðàòóðàìè âî âñåì ïðîôèëå, êðîìå âåðõíèõ 3–5 ñì.
Äëèòåëüíîñòü íóëåâîé èçîòåðìèè êîëåáëåòñÿ îò 1–2 íåä íà ñóõèõ ó÷àñòêàõ ïðè
ïîçäíåì âûïàäåíèè ñíåãà äî 1.5–2 ìåñ íà âëàæíûõ ó÷àñòêàõ, â îñîáåííîñòè
ïðè ðàííåì è îáèëüíîì ñíåãå, ëîæàùåìñÿ íà íåïðîìåðçøóþ çåìëþ.

Õîä òåìïåðàòóð â ïî÷âå áîëüøèíñòâà áèîòîïîâ (êðîìå ñóõèõ áåññíåæíûõ)
îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ñãëàæåííîñòüþ. ×ðåçâû÷àéíî âàæíî, ÷òî ðåçêèå è
ãëóáîêèå ïîõîëîäàíèÿ â âîçäóõå â ñèëó òåïëîèçîëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñíåæíîãî
ïîêðîâà è çíà÷èòåëüíîé òåïëîåìêîñòè ïî÷âû, îñîáåííî âûñîêîëüäèñòîé, îòðà-
æàþòñÿ â íåé ïëàâíûì ïàäåíèåì ñ áîëüøîé çàäåðæêîé. Ñóòî÷íûé æå õîä â
ñåðåäèíå çèìû äàæå ïîä îòíîñèòåëüíî òîíêèì ñëîåì ñíåãà íà ãëóáèíå ñâûøå
5–10 ñì ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæåí. Òàêèì îáðàçîì, ìóðàâüè íà çèìîâêå â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ çàùèùåíû êàê îò î÷åíü íèçêèõ (ðåãèñòðèðóåìûõ íàä ïîâåðõ-
íîñòüþ ñíåãà) òåìïåðàòóð, òàê è îò èõ ðåçêèõ ôëóêòóàöèé.

Ïðè òàêîé èíåðöèîííîñòè õîäà òåìïåðàòóð â ïî÷âå ìèíèìóìû äåðæàòñÿ íå
ìåíåå ñóòîê, à áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû (íà 1–3 °Ñ) — îò 1–2 íåä äî íå-
ñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ óñïåõ çèìîâêè ìóðàâüåâ îïðåäåëÿåò-
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ñÿ ñîáñòâåííî çíà÷åíèÿìè ìèíèìóìîâ è ìàëî çàâèñèò îò èõ ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè (ñì. íèæå).

Äëèòåëüíîñòü çèìû — ïåðèîäà ìåæäó äàòàìè óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà ÷åðåç
0 °Ñ — ìàëî îòëè÷àåòñÿ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ â çàñåëÿåìîì ìóðàâüÿìè ñëîå
ïî÷âû è ñîñòàâëÿåò, êàê ïðàâèëî, 7–7.5 ìåñ, óìåíüøàÿñü íà ñóõèõ ó÷àñòêàõ
þæíûõ ñêëîíîâ íà 3–4 íåä.

Íà îïèñàííîì ôîíå çèìîâî÷íûå êàìåðû èçó÷åííûõ âèäîâ ìóðàâüåâ ðàñïî-
ëàãàëèñü â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð.

F. exsecta âñòðå÷àëàñü, ñ îäíîé ñòîðîíû, â ìåñòîîáèòàíèÿõ ñ íàèáîëåå âû-
ñîêèìè ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè ïî÷âû (â ìíîãîñíåæíûõ áèîòîïàõ è â
òàëèêîâûõ çîíàõ êðóïíûõ ðó÷üåâ), ñ äðóãîé — íà ðåäêèõ ãëóáîêî ïðîòàèâàþ-
ùèõ ó÷àñòêàõ (áåðåãîâîé âàë è ïåñ÷àíàÿ òåððàñà Êîëûìû), ãäå çèìîâî÷íûå
êàìåðû ðàçìåùåíû àíîìàëüíî ãëóáîêî (80–120 ñì) îòíîñèòåëüíî ôîíîâîé ñè-
òóàöèè. Òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðûõ çèìóþò ìóðàâüè F. exsecta, ëåæàò â ïðåäå-
ëàõ –10…–13 °Ñ. Äàæå íà íàèáîëåå õîëîäíûõ èç ýòèõ ó÷àñòêîâ çíà÷åíèÿ íèæå
–10 °Ñ â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ ãíåçä ñîõðàíÿþòñÿ ëèøü 1–2 ìåñ. Òàêèå æå õà-
ðàêòåðèñòèêè íàáëþäàþòñÿ â ãíåçäàõ F. sanguinea, âñòðå÷àþùåéñÿ â íåáîëü-
øîì ÷èñëå ìåñòîîáèòàíèé âìåñòå ñ F. exsecta.

Àíàëîãè÷íûå, ïðåäåëüíî ìÿãêèå óñëîâèÿ çèìîâêè õàðàêòåðíû äëÿ F. lemani,
çàñåëÿþùåé ñóõèå ó÷àñòêè þæíûõ ñêëîíîâ, îòòàèâàíèå êîòîðûõ ïðîõîäèò çà
1–2 íåä íà ãëóáèíó ñâûøå 1 ì, ãäå è ðàçìåùåíû çèìîâî÷íûå êàìåðû. Ïîâåðõ-
íîñòíûå ãîðèçîíòû ïî÷âû ýòèõ áèîòîïîâ âûõîëàæèâàþòñÿ äî –18…–22 °Ñ, íî
íà ãëóáèíå 1 ì òåìïåðàòóðû íå îïóñêàþòñÿ íèæå –10…–12 °Ñ.

Ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ âñåõ îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ âèäîâ
çíà÷èòåëüíî íèæå. Â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ F. candida è M. bicolor, ðàñïîëî-
æåííûõ íà ãàëå÷íèêîâûõ êîñàõ ð. Äåòðèí, íà ãëóáèíå 40 ñì ìèíèìóì, êàê
ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ýêñòðàïîëÿöèè, äîëæåí áûë ñîñòàâëÿòü –18…–19 °Ñ,
ïðè÷åì çíà÷åíèÿ íèæå –10 °Ñ äåðæàëèñü îêîëî 2 ìåñ. Â ãíåçäàõ F. candida â
ñôàãíîâî-êóñòàðíè÷êîâîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå þæíîãî ñêëîíà, íåñìîòðÿ
íà îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîå ðàñïîëîæåíèå çèìîâî÷íûõ êàìåð (30–40 ñì), ìèíè-
ìóìû òàêæå îïóñêàëèñü äî –20 °Ñ. Óñëîâèÿ çèìîâêè F. gagatoides âàðüèðóþò
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ; â ãíåçäàõ íà ñôàãíîâûõ êî÷êàõ ìèíèìóìû äîñòèãàþò,
êàê ïðàâèëî, –16…–18 °Ñ, íà ñóõèõ ó÷àñòêàõ þæíûõ ñêëîíîâ –22 °Ñ. Â òàêèõ
ãíåçäàõ òåìïåðàòóðû íèæå –10 °Ñ äåðæàòñÿ äî 4–4.5 ìåñ, à íèæå –15 °Ñ —
äî 2 ìåñ.

Â áîëüøåé ÷àñòè ãíåçä M. kamtschatica â ñôàãíîâûõ êî÷êàõ ìèíèìóìû
äåðæàëèñü îêîëî –16…–18 °Ñ ïðè äëèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ ñ òåìïåðàòóðàìè
íèæå –15 è –10 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî â 1 è 2 ìåñ. Îäíàêî â îòäåëüíûõ ãíåçäàõ
áûëè çàôèêñèðîâàíû –26…–28 °Ñ.

Íàèáîëåå øèðîêèé äèàïàçîí è ñàìûå íèçêèå ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû íà
Âåðõíåé Êîëûìå õàðàêòåðíû äëÿ çèìîâî÷íûõ êàìåð L. acervorum è C. her-

culeanus. Çàñåëÿåìûé èìè ïðèïîâåðõíîñòíûé ãîðèçîíò ïî÷âû âûõîëàæèâàåòñÿ
äî –15…–30 °Ñ. Òåìïåðàòóðû íèæå –20 °Ñ ìîãóò äåðæàòüñÿ íà íàèáîëåå
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õîëîäíûõ ó÷àñòêàõ äî 2 ìåñ, íèæå –15 °Ñ — îêîëî 4 ìåñ, íèæå –10 °Ñ — äî 6
ìåñ. Â åùå áîëåå æåñòêèõ óñëîâèÿõ çèìóåò L. muscorum, îáèòàþùèé íà ðåëèê-
òîâûõ ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ Âåðõíåé Èíäèãèðêè.

Â çàêëþ÷åíèå ïîä÷åðêíåì, ÷òî òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ äàæå ñàìûõ íåïðè-
õîòëèâûõ âèäîâ íå îïóñêàþòñÿ íèæå –30 °Ñ, ÷òî ïî÷òè â äâà ðàçà âûøå ìèíè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà. Â áèîòîïàõ ñ ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè
ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ íèæå ýòîãî çíà÷åíèÿ ìóðàâüè îòñóòñòâóþò.



Ãëàâà 4
ÕÎËÎÄÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÜ ÌÓÐÀÂÜÅÂ
È ÎÏÐÅÄÅËßÞÙÈÅ ÅÅ ÔÈÇÈÎËÎÃÎ-

ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ

Îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ

Â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå ïîñëå âûõîäà êíèãè Ð.Ñ. Óøàòèíñêîé «Ñêðû-
òàÿ æèçíü è àíàáèîç» (1990) íå ïîÿâèëîñü íè îäíîé ìîíîãðàôèè, ïîñâÿùåííîé
õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ. Ó÷èòûâàÿ ýòî îáñòîÿòåëüñòâî è áóðíîå ðàçâè-
òèå íàïðàâëåíèÿ çà ðóáåæîì, ìû ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì ïðåäâàðèòü íàñòîÿ-
ùóþ ãëàâó êðàòêèì «ñëîâàðåì» îñíîâíûõ ïîíÿòèé è òåðìèíîâ, ïðèìåíÿåìûõ â
ìèðîâîé ëèòåðàòóðå. Îíè äåòàëüíî ðàññìîòðåíû â ðÿäå ìîíîãðàôèé è îáçîð-
íûõ ñòàòåé (Lee, Denlinger, 1991; Somme, 1995; Block, 1995; Denlinger, Lee, 1998).
Ïðèâåäåííûé ìèíèìóì êëþ÷åâûõ òåðìèíîâ (Somme, 1995; Block, 1995) íåîáõî-
äèì äëÿ ïîñëåäóþùåãî èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëîâ.

Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü — ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìîâ âûæèâàòü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòó-

ðàõ, â òîì ÷èñëå è ïðè èõ äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè.

Íåóñòîé÷èâîñòü ê çàìåðçàíèþ (÷óâñòâèòåëüíîñòü ê çàìåðçàíèþ) — îòñóòñòâèå ñïî-

ñîáíîñòè ïåðåíîñèòü îáðàçîâàíèå ëüäà â æèäêîñòÿõ òåëà.

Èçáåãàíèå çàìåðçàíèÿ — ñòðàòåãèÿ âûæèâàíèÿ, ðåàëèçóåìàÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè ê çà-

ìåðçàíèþ âèäàìè.

Óñòîé÷èâîñòü ê çàìåðçàíèþ — ñïîñîáíîñòü âûäåðæèâàòü âíåêëåòî÷íîå îáðàçîâà-

íèèå ëüäà, ïðîâîöèðóåìîå ñ ïîìîùüþ ÿäåð êðèñòàëëèçàöèè. Òåðìèí îáû÷íî èñïîëüçó-

åòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê íàñåêîìûì, ïåðåæèâàþùèì çàìåðçàíèå ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå

òî÷êè ïåðåîõëàæäåíèÿ.

Òî÷êà çàìåðçàíèÿ — òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé â ðàñòâîðå íà÷èíàåòñÿ ðîñò êðèñòàë-

ëîâ ëüäà.

Òî÷êà òàÿíèÿ — òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé çàìîðîæåííûé ðàñòâîð çàâåðøàåò òàÿíèå

(èñ÷åçíîâåíèå ïîñëåäíèõ êðèñòàëëîâ ëüäà).

Ïåðåîõëàæäåíèå — ñîõðàíåíèå æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàñòâîðà ïðè òåìïåðàòóðå íèæå

åãî òî÷êè òàÿíèÿ.

Òî÷êà ïåðåîõëàæäåíèÿ (òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, òåìïåðàòóðà

êðèñòàëëèçàöèè) — òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé â ïåðåîõëàæäåííîé ñèñòåìå íà÷èíàåòñÿ

êðèñòàëëèçàöèÿ èëè ñïîíòàííîå çàìåðçàíèå.

Ñïîñîáíîñòü ê ïåðåîõëàæäåíèþ (ãëóáèíà ïåðåîõëàæäåíèÿ) — ðàçíèöà ìåæäó òî÷-

êîé ïåðåîõëàæäåíèÿ öåëîãî íàñåêîìîãî è òî÷êîé òàÿíèÿ åãî ãåìîëèìôû.

Íèæíÿÿ ëåòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà — òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé íàñåêîìîå ïîãèáàåò

îò õîëîäà.

Àíòèôðèçû — âåùåñòâà, ïîíèæàþùèå òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ ðàñòâîðà.

Ïîëèîëû — ìíîãîàòîìíûå ñïèðòû (ãëèöåðèí, ýòèëåíãëèêîëü è ò.ï.) íèçêîé ìîëåêóëÿð-

íîé ìàññû, âûïîëíÿþùèå ðîëü àíòèôðèçîâ.

Êðèîïðîòåêòîð — âåùåñòâî, êîòîðîå ìîæåò çàùèòèòü êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû ëèáî

öåëûé îðãàíèçì îò ïîâðåæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð, â òîì ÷èñëå

è îò çàìåðçàíèÿ.
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Ðèñ. 35. Òèïè÷íûå ðåàêöèè íàñåêîìîãî, îõëàæäàåìîãî íèæå 0 °Ñ, — åãî òåìïåðàòóðà
òåëà, àêòèâíîñòü è õîëîäîóñòîé÷èâîñòü. Äèàïàçîíû âîçìîæíîé àêòèâíîñòè íàñåêîìûõ
ðàçíûõ ïðèðîäíûõ çîí îáîáùåíû (Lee, 1989).

Fig. 35. Typical response of an insect cooling below 0 °C in terms of its body temperature,
activity and cold-resistance. Possible activity ranges in different natural zones are generalized
(Lee, 1989).

Àãåíòû êðèñòàëëèçàöèè — ñóáñòàíöèè (íåðåäêî ñïåöèôè÷åêèå áåëêè), âûçûâàþùèå

îáðàçîâàíèå ÿäåð êðèñòàëëèçàöèè â ïåðåîõëàæäåííîé ñèñòåìå.

Òåðìàëüíûé ãèñòåðåçèñ — ðàçíèöà òåìïåðàòóð ìåæäó òî÷êîé çàìåðçàíèÿ è òî÷êîé

òàÿíèÿ ðàñòâîðà (ãåìîëèìôû èëè èíûõ æèäêîñòåé òåëà).

Áåëêè òåðìàëüíîãî ãèñòåðåçèñà — àíòèôðèçíûå áåëêè, îáåñïå÷èâàþùèå ãèñòåðåçèñ.

Âèòðèôèêàöèÿ — ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïåðåîõëàæäåííûé êîíöåíòðèðî-

âàííûé âîäíûé ðàñòâîð ñòàíîâèòñÿ àìîðôíûì òâåðäûì (êàê ñòåêëî) áåç êðèñòàëëèçàöèè.

Àêêëèìàöèÿ — âîçäåéñòâèå (è ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ) ïîñòåïåííî ñíèæàþùèõñÿ òåì-

ïåðàòóð â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå, êàê ïðàâèëî â òå÷åíèå äíåé è íåäåëü.

Àêêëèìàòèçàöèÿ — òîò æå ïðîöåññ è ðåçóëüòàò, íî ïðè ïîñòåïåííî ñíèæàþùèõñÿ

ñåçîííûõ òåìïåðàòóðàõ â ïðèðîäå.
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Íàñåêîìûå óìåðåííîé çîíû, îáèòàþùèå â êëèìàòå ñ âûðàæåííûì ñåçîí-
íûì õîäîì òåìïåðàòóðû âîçäóõà, â òîé èëè èíîé ìåðå ïîäâåðæåíû âîçäåé-
ñòâèþ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð çèìîé. Çèìóþùèå íàñåêîìûå èñïîëüçóþò
äâå îñíîâíûå ñòðàòåãèè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè — îíè ëèáî èçáåãàþò çàìåðçàíèÿ
(freeze avoidance, freeze intolerance, freezing susceptible â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðà-
òóðå), ëèáî ïåðåíîñÿò îáðàçîâàíèå ëüäà â òåëå, êàê ïðàâèëî âíåêëåòî÷íîå (freeze
tolerance). Ñõåìàòè÷åñêè ðåàêöèÿ íàñåêîìûõ íà âîçäåéñòâèå íèçêèõ òåìïåðà-
òóð ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 35 (Lee, 1989).

Èçáåãàþùèå çàìåðçàíèÿ íàñåêîìûå ïåðåíîñÿò çíà÷èòåëüíîå îõëàæäåíèå,
îñòàâàÿñü â ôèçè÷åñêîì ñìûñëå íåçàìåðçøèìè (ò.å. áåç îáðàçîâàíèÿ ëüäà).
Ýòî äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ êàê ñíèæåíèþ òåìïåðàòóð çàìåðçàíèÿ æèäêîñòåé
òåëà âñëåäñòâèå ïîâûøåíèÿ èõ îñìîòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè, òàê è óâåëè÷åíèþ
ñïîñîáíîñòè ê ïåðåîõëàæäåíèþ. Çàìåðçàíèå ãèáåëüíî äëÿ ýòîé ãðóïïû. Íàïðî-
òèâ, ñïîñîáíûå âûäåðæèâàòü çàìåðçàíèå íàñåêîìûå âîññòàíàâëèâàþò âñå
æèçíåííûå ôóíêöèè ïîñëå îòòàèâàíèÿ. Ó îáåèõ ãðóïï óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåé-
ñòâèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð ïîäâåðæåíà ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè. Õàðàêòåðíûå
îñîáåííîñòè äâóõ îñíîâíûõ ñòðàòåãèé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ ñõåìà-
òè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 36 (Block, 1995).

Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ïîäãîòîâêîé ê çèìîâêå, çàêëþ÷àþòñÿ â
íàêîïëåíèè âåùåñòâ, èãðàþùèõ ðîëü àíòèôðèçîâ: ìíîãîàòîìíûå ñïèðòû, ñàõàðà,
àìèíîêèñëîòû â êîíöåíòðàöèÿõ îò 0.5 äî 4 ìîëü (Storey, Storey, 1991). Ñëåä-
ñòâèå ýòèõ èçìåíåíèé — óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ ëüäà. Ó èçáåãà-
þùèõ çàìåðçàíèÿ âèäîâ, êðîìå òîãî, ñîêðàùàåòñÿ ÷èñëî öåíòðîâ êðèñòàëëèçà-
öèè ëüäà (Lundheim, 2002), íåðåäêî òàêæå ñèíòåçèðóþòñÿ àíòèôðèçíûå áåëêè
(Duman et al., 1991, 2004). Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ àíòèôðèçíûõ ïîëèïåïòèäîâ ñî-
ñòîèò â îáðàçîâàíèè âîäîðîäíûõ ñâÿçåé è àäñîðáöèîííîì ðàçðóøåíèè âîçíèêàþ-
ùèõ êðèñòàëëîâ ëüäà (Davies et al., 2002). Â ñîâîêóïíîñòè óìåíüøåíèå ÷èñëà
öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè è ñèíòåç àíòèôðèçíûõ áåëêîâ óñèëèâàþò ñïîñîáíîñòü ê
ïåðåîõëàæäåíèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ýòèì âèäàì èçáåãàòü êðèñòàëëèçàöèè, êàê ïðàâè-
ëî, äî –20...–30 °Ñ, à èíîãäà è äî –40 °Ñ (Somme, 1982; Duman et al., 1991; Lee,
1991). Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ
ìîãóò äîñòèãàòü –60 °Ñ (Miller, Werner, 1987) è äàæå –80 °Ñ (Bennett et al., 2005).

Äëÿ áîëüøåé ÷àñòè óñòîé÷èâûõ ê çàìåðçàíèþ íàñåêîìûõ, íàïðîòèâ, õàðàê-
òåðíû óâåëè÷åíèå ÷èñëà öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè, ïîòåðÿ ñïîñîáíîñòè ê ïåðå-
îõëàæäåíèþ è âíåêëåòî÷íîå çàìåðçàíèå âîäû ïðè –5...–10 °Ñ. Ñèíòåçèðóþùè-
åñÿ ïðè ïîäãîòîâêå ê çèìîâêå ïîëèîëû è ñàõàðà èãðàþò ðîëü êðèîïðîòåêòîðîâ,
çàùèùàÿ ÷àñòè÷íî çàìîðîæåííûå òêàíè. Ïîðîãè ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð ëå-
æàò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò –25 äî –70 °Ñ. Ó ïåðåíîñÿùèõ î÷åíü íèçêèå çèìíèå
òåìïåðàòóðû (–40…–70 °Ñ) âèäîâ îòìå÷åíû òàêæå àíòèôðèçíûå áåëêè (Duman
et al., 2004), ñïîñîáíûå ïîäàâëÿòü ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ ëüäà, âåðîÿòíîñòü êî-
òîðîé âîçðàñòàåò ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî –20 °Ñ. Îáíàðóæåíî òàêæå íåñêîëü-
êî âèäîâ, â îñíîâíîì èç ÷èñëà çèìóþùèõ îòêðûòî âûøå ëèíèè ñíåãà, äëÿ êîòîðûõ
õàðàêòåðíû êàê î÷åíü íèçêèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ
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(äî –50...–60 °Ñ), òàê è ñïîñîáíîñòü âûæèâàòü ïîñëå çàìåðçàíèÿ (Ring, 1982;
Sinclair, 1999). Îáå ñòðàòåãèè èìåþò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ñ òî÷êè
çðåíèÿ äîñòèãàåìîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè è ýíåðãåòè÷åñêîé åå ñòîèìîñòè; íåêî-
òîðîå ÷èñëî âèäîâ îáëàäàåò îáåèìè ñòðàòåãèÿìè (Block, 1995).

Âñå çèìóþùèå íàñåêîìûå â òîé èëè èíîé ìåðå ïîäâåðæåíû äåãèäðàòàöèè.
Ó èçáåãàþùèõ çàìåðçàíèÿ âèäîâ íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ ñîïðÿæåííîå ñ äèàïàó-
çîé ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû ïðè ïîäãîòîâêå ê çèìîâêå; êëåòêè óñòîé÷èâûõ ê
çàìåðçàíèþ âèäîâ îáåçâîæèâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå âíåêëåòî÷íîãî çàìåðçàíèÿ
÷àñòè âîäû (ñì. îáçîð: Danks, 2000). Ðàçëè÷èå â âîäíîì áàëàíñå ìîæåò áûòü
ðåøàþùèì â îáåñïå÷åíèè íåîäèíàêîâîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ó èçáåãàþùèõ
çàìåðçàíèÿ íàñåêîìûõ èç ðàçíûõ ïîïóëÿöèé (Bennett et al., 2005).

Áîëüøèíñòâî íàñåêîìûõ óìåðåííîé çîíû èñïûòûâàåò âîçäåéñòâèå íèçêèõ
òåìïåðàòóð, íàõîäÿñü â çèìíåé äèàïàóçå (Denlinger, Lee, 1998). Äèàïàóçà ðàçâè-

Ðèñ. 36. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé äâóõ îñíîâíûõ ñòðàòåãèé
õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ (Block, 1995).

Fig. 36. Schematic representation of the peculiarities of the two basic strategies of the insect
cold-resistance (Block, 1995).
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âàëàñü ó ìíîãèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ èìåííî êàê ñïîñîá àäàïòàöèè ê ñåçîí-
íûì èçìåíåíèÿì âíåøíåé ñðåäû, â òîì ÷èñëå ê ñåçîííî-íèçêèì òåìïåðàòóðàì
è ñâÿçàííûì ñ íèìè èçìåíåíèÿì âîçìîæíîñòè äîáû÷è ïèùè, ðåæèìà âëàæíîñ-
òè è äð. (Óøàòèíñêàÿ, 1980). Ñîñòîÿíèå äèàïàóçû îáúåäèíÿåò â ñåáå ñëîæíûé
êîìïëåêñ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê, âûðàæàþùèõñÿ â áîëüøåì èëè
ìåíüøåì óãíåòåíèè âñåõ æèçíåííûõ ïðîöåññîâ, íåðåäêî ñ ïîëíûì ïðåêðàùåíè-
åì ïèòàíèÿ, îñâîáîæäåíèåì êèøå÷íèêà è ò.ä. Êàê ïðàâèëî, äèàïàóçå ïðåäøå-
ñòâóåò íàêîïëåíèå ðåçåðâíûõ âåùåñòâ, à â õîäå äèàïàóçû ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷å-
íèå íà àíàýðîáíûé îáìåí. Ñëåäñòâèå âñåõ ýòèõ èçìåíåíèé — íåñïåöèôè÷åñêîå
ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ê âîçäåéñòâèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ
ñàìîé ðàçíîé ïðèðîäû (îò íèçêèõ òåìïåðàòóð äî ÿäîâ). Ñóùåñòâóåò, âïðî÷åì,
íåìàëî ïðèìåðîâ êàê äèàïàóçû, íå âåäóùåé ê ïîâûøåíèþ õîëîäîóñòîé÷èâî-
ñòè, òàê è çíà÷èòåëüíîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íåäèàïàóçèðóþùèõ ñòàäèé è
âèäîâ (ñì.: Denlinger, Lee, 1998). Èíûìè ñëîâàìè, ïîâûøåíèå õîëîäîóñòîé÷è-
âîñòè, ïðèõîäÿùååñÿ íà äèàïàóçó, ìîæåò áûòü êàê ñëó÷àéíûì ñîâïàäåíèåì,
òàê è ÷àñòüþ ïðîãðàììû äèàïàóçû. Ñâÿçü äèàïàóçû è õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ðàñ-
öåíèâàåòñÿ êàê ñëó÷àéíàÿ, åñëè îíè ðåãóëèðóþòñÿ ðàçëè÷íûìè ñèãíàëàìè âíåø-
íåé ñðåäû (Denlinger, Lee, 1998). Îäíàêî íåçàâèñèìî îò ñëó÷àéíîãî ñîâïàäåíèÿ
èëè òåñíîé ñâÿçè áîëüøèíñòâî íàñåêîìûõ âî âðåìÿ äèàïàóçû èìååò íàèáîëü-
øóþ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü (Denlinger, Lee, 1998; Bennett et al., 2005).

Äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ ïîêàçàíà òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü îñîáåí-
íîñòåé çèìíåé ýêîëîãèè è õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (Kirchner, 1973; Somme, 1981; ñì.
òàêæå îáçîð: Turnock, Fields, 2005). Óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ íèçêèõ òåìïå-
ðàòóð ñêàçûâàåòñÿ íà ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçìåùåíèè ýòèõ æèâîòíûõ — îò àðå-
àëà â öåëîì äî áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è âûáîðà çèìíèõ óáåæèù (Óøà-
òèíñêàÿ, 1980; Danks, 1978; Chen, Kang, 2005). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äëÿ ðÿäà
âèäîâ èçó÷åíà õîëîäîóñòîé÷èâîñòü êàê èç íåñêîëüêèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷åê,
ðàçíÿùèõñÿ çèìíèìè òåìïåðàòóðàìè, òàê è èç îäíîé òî÷êè â ðàçíûå ñåçîíû
(ñì.: Turnock, Fields, 2005). Õîòÿ îáèòàòåëè ñóðîâûõ óñëîâèé íåðåäêî îáëàäàþò
áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, óäè-
âèòåëüíåå êàæåòñÿ ñîâïàäåíèå õàðàêòåðèñòèê óäàëåííûõ íà òûñÿ÷è êèëîìåò-
ðîâ ïîïóëÿöèé (Turnock, Fields, 2005).

Îïèñàííûå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå òèïû àäàïòèâíûõ ñòðàòåãèé õîëîäî-
óñòîé÷èâîñòè ïðåäîïðåäåëÿþò ñõåìó ðàáîòû ñ ëþáîé ãðóïïîé ïî âûÿñíåíèþ
ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèé. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè óñòîé÷èâîñòè ê õîëîäó íå-
îáõîäèìî, ñ îäíîé ñòîðîíû, âûÿñíèòü íàèáîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó, íå ïðèâî-
äÿùóþ ê ãèáåëè íàñåêîìûõ ïðè áûñòðîì îõëàæäåíèè (ïîäðîáíî ðîëü ñêîðîñòè
îõëàæäåíèÿ áóäåò ðàññìîòðåíà íèæå), ñ äðóãîé — îöåíèòü ñïîñîáíîñòü ïåðå-
íîñèòü äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íèçêèõ òåìïåðàòóð, ò.å. îïðåäåëèòü ïîðîãè äëè-
òåëüíî ïåðåíîñèìûõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî èçó-
÷èòü ïðèðîäó è ñîäåðæàíèå êðèîïðîòåêòîðîâ.

Çàìåðçàíèå ïåðåîõëàæäåííîé æèäêîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì ñêðû-
òîãî òåïëà êðèñòàëëèçàöèè è ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî òî÷êè çàìåðçàíèÿ
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(ñì. ðèñ. 36), çíà÷åíèå êîòîðîé îáóñëîâëåíî èîííîé êîíöåíòðàöèåé ðàñòâîðà.
Òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ — ýòî íàèáîëåå íèçêàÿ òåìïåðà-
òóðà, êîòîðóþ åùå ìîæåò êðàòêîâðåìåííî ïåðåíåñòè èçáåãàþùåå çàìåðçàíèÿ
íàñåêîìîå; çàìåðçàíèå æå âåäåò ê åãî íåèçáåæíîé ãèáåëè. Òåõíè÷åñêè òåìïåðà-
òóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ìîæåò áûòü ëåãêî èçìåðåíà òåðìîïàðîé,
êîòîðàÿ ðåãèñòðèðóåò ñîïðîâîæäàþùèé êðèñòàëëèçàöèþ ñêà÷îê òåìïåðàòóðû.

Âûÿñíåíèå óñòîé÷èâîñòè ê äëèòåëüíîìó õîëîäîâîìó âîçäåéñòâèþ áîëåå
òðóäîåìêî, òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèâîòíûõ. Äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ, èçáåãàþùèõ çàìåðçàíèÿ, áûëà îïðåäåëåíà âûæèâàåìîñòü ïðè
ïîñòîÿííûõ íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè (Hansen, Merivee,
1971; Salt, 1958, 1966â; Õàíñåí, 1975). Ëèøü â íåìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ñîîò-
íåñåíû îáå ýòè õàðàêòåðèñòèêè — óñòîé÷èâîñòü ê èíòåíñèâíîñòè õîëîäîâîãî
âîçäåéñòâèÿ è ê åãî äëèòåëüíîñòè (Êóóçèê, 1970; Somme, 1996; Berthiaume et
al., 2003). Èññëåäîâàíèÿ òàêîãî ðîäà äî ñèõ ïîð ïðîâîäÿòñÿ ëèøü íà âèäàõ,
äëÿ êîòîðûõ âîçìîæåí ñáîð áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íàñåêîìûõ. Âûÿñíèëîñü,
÷òî ïðè íå î÷åíü çíà÷èòåëüíûõ ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ óñòîé÷èâîñòü ê äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ õîëîäà ìå-
íÿåòñÿ âåñüìà ñèëüíî. Â ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ê õîëîäó ñìåð-
òíîñòü æèâîòíûõ íàáëþäàåòñÿ ïðè äëèòåëüíîì ñîñòîÿíèè ïåðåîõëàæäåíèÿ è
òåìïåðàòóðàõ íà 3–5 °Ñ âûøå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ äàåò
õîðîøåå ïðåäñòàâëåíèå îá ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêîì ñòàòóñå èçáåãàþùèõ çà-
ìåðçàíèÿ îðãàíèçìîâ, îäíàêî îíà íå õàðàêòåðèçóåò óñòîé÷èâûå ê çàìåðçàíèþ
âèäû. Äëÿ ýòîé ãðóïïû â êà÷åñòâå ìåðû õîëîäîóñòîé÷èâîñòè îáùåïðèíÿòà
òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ïîãèáàåò ïîëîâèíà îñîáåé ïîñëå ñóòî÷íîé ýêñïîçè-
öèè, — ËT

50% 
(Ring, 1982).

Àïïàðàòóðà è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èçìåðåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ

Ïîñêîëüêó ìóðàâüè íå ïåðåíîñÿò îáðàçîâàíèÿ ëüäà â òêàíÿõ, èõ õîëîäîóñ-
òîé÷èâîñòü îöåíèâàëè ïî âåëè÷èíå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäå-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé íà÷àëó êðèñòàëëèçàöèè ïåðåîõëàæäåííîé æèäêîñòè â
òêàíÿõ, îïðåäåëÿåìîé òåðìîýëåêòðè÷åñêèì ñïîñîáîì ìàíãàíèí-êîíñòàíòàíî-
âîé òåðìîïàðîé ñ òî÷íîñòüþ äî 0.2 °Ñ (Ãîðûøèí, 1966).

Ïðè èçìåðåíèè òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ òåðìîïàðîé âñåãäà ñóùåñòâóåò
îïàñíîñòü åå çàíèæåíèÿ. Íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëÿåìîãî çà-
ìåðçàþùèì ìåëêèì îáúåêòîì, äàæå ïðè óêàçàííûõ ñêîðîñòÿõ îõëàæäåíèÿ ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ â ìàññå îáúåêòà (äîëÿ æèäêîñòè ñîñòàâëÿåò 30–70%) è «ñúåäàåò-
ñÿ» õîëîäèëüíèêîì. Ïîýòîìó ðåãèñòðèðóåìàÿ òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ ìîæåò
áûòü íèæå îòíîñèòåëüíî èñòèííîé. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå — ïðè çíà÷èòåëüíîé
ìàññå îáúåêòà è íåáîëüøîé ìîùíîñòè õîëîäèëüíèêà íà êðèâîé îõëàæäåíèÿ
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äîëæåí áûòü èçîòåðìè÷åñêèé ó÷àñòîê: òåìïåðàòóðà íåêîòîðîå âðåìÿ îñòàåòñÿ
ïîñòîÿííîé â òî÷êå çàìåðçàíèÿ, ïîêà íå ðàññååòñÿ âñå òåïëî êðèñòàëëèçàöèè.
Òî÷íîå îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ âîçìîæíî ëèáî ïðè íàáëþäåíèè
ïîä ìèêðîñêîïîì ðîñòà êðèñòàëëîâ â æèäêîñòè (èçâëå÷åííîé èç íàñåêîìîãî),
ëèáî ðàñ÷åòíûì ïóòåì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðîâ, îñíîâàííûõ íà ïðèíöèïå
êàëîðèìåòðè÷åñêîé áîìáû (íàïðèìåð — äèôôåðåíöèàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî êà-
ëîðèìåòðà), óëàâëèâàþùåé âåñü ïîòîê òåïëà.

Îäíàêî â ïðîöåññå ðàáîòû áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ýòà îïàñíîñòü íå ñòîëü âåëè-
êà. Òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ êàê ñàìûõ êðóïíûõ (Ñ. herculeanus), òàê è ñàìûõ
ìåëêèõ (L. acervorum) ìóðàâüåâ ñåâåðíîé Ïàëåàðêòèêè, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî
ìàññå ïðèìåðíî â 10 ðàç, îêàçàëèñü âåñüìà áëèçêè. Ó Ñ. herculeanus íà êðèâîé
îõëàæäåíèÿ îáû÷íî åñòü èçîòåðìè÷åñêèé ó÷àñòîê, è åãî Òç ìîæíî ñ÷èòàòü îï-
ðåäåëÿåìîé âåñüìà òî÷íî. Áîëåå òîãî, òùàòåëüíîå ñðàâíåíèå ïîêàçàëî, ÷òî ó
Ñ. herculeanus òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ â áîëüøèíñòâå îáñëåäîâàííûõ ãíåçä
(–32...–35 °Ñ) äàæå íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ó L. acervorum (–28…–33 °Ñ), ïðè
òåìïåðàòóðå ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ äëÿ îáîèõ âèäîâ ñîîòâåòñòâåííî
–35…–40 °Ñ è –33.5…–46.4 °Ñ (Ëåéðèõ, 1989). Êàê âèäíî, ãëóáèíà èõ ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ, ò. å. ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ
è çàìåðçàíèÿ, íåâåëèêà: ~8 °Ñ (Ëåéðèõ, 1985), òîãäà êàê ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà
Formica îíà äîñòèãàåò 17.2 °Ñ (Áåðìàí è äð., 1987à). Òàêèì îáðàçîì, ïîñòîÿí-
ñòâî óñëîâèé îõëàæäåíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ïîëó÷àåìûå çíà÷åíèÿ êàê
îòíîñèòåëüíûå äëÿ ñðàâíåíèÿ ñåðèé íàñåêîìûõ îäíîãî âèäà èëè áëèçêèõ ïî ðàç-
ìåðó îñîáåé ðàçíûõ âèäîâ.

Òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ èçìåðåíû ó íàñåêîìûõ èç
165 ãíåçä, â îáùåé ñëîæíîñòè áîëåå ÷åì ó 10 òûñ. ýêç. Êàëèáðîâêà òåðìîïàð
ïðîâîäèëàñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîïðàâîê ê ñïðàâî÷íûì òàáëèöàì äëÿ ìåäü-êîí-
ñòàíòàíîâûõ òåðìîïàð (Ñêîòò, 1954) ñ òî÷íîñòüþ 0.05 °Ñ â äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð –75…+5 °Ñ. Íóëåâîé ñïàé òåðìîïàðû ïîìåùàëñÿ â çàêðûòûé òåðìîñ ñ
òàþùèì ëüäîì (òðîéíàÿ òî÷êà äèñòèëëèðîâàííîé âîäû 0.01 °Ñ), ðàáî÷èé ñïàé
ââîäèëñÿ ÷åðåç îòâåðñòèå â ïðîáêå â òåðìîñ ñ îõëàæäåííûì äî –75 °Ñ ïðè
ïîìîùè æèäêîãî àçîòà 96%-íûì ýòèëîâûì ñïèðòîì. Êîíòðîëü òåìïåðàòóðû
ñïèðòà îñóùåñòâëÿëñÿ ïëàòèíîâûì òåðìîìåòðîì ñîïðîòèâëåíèÿ ÒÑÏ áåç èçî-
ëèðóþùåãî êîðïóñà, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðè 0 °Ñ ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäå-
ëÿëèñü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.01 Îì. Âî èçáåæàíèå âëèÿíèÿ âîçíèêàþùèõ â ñïèðòå
ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóð ðàáî÷èé ñïàé òåðìîïàðû íàêëàäûâàëñÿ íà òåðìîìåòð
ñîïðîòèâëåíèÿ è ôèêñèðîâàëñÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàæäîé òî÷êè êàëèáðîâî÷íîé
êðèâîé ñíÿòèå îòñ÷åòîâ ïðîâîäèëîñü ïðè ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû â òåðìîñå
ïîñëå 5–7 ìèí âñòðÿõèâàíèÿ. Ñîïðîòèâëåíèå ÒÑÌ çàìåðÿëîñü öèôðîâûì âîëü-
òôàðàäîìåòðîì Ð-385 ñ òî÷íîñòüþ äî 0.01 Îì, òåðìîýëåêòðîäâèæóùàÿ ñèëà
òåðìîïàðû — öèôðîâûì óíèâåðñàëüíûì âîëüòìåòðîì Â7-21 ñ òî÷íîñòüþ äî
1 ìêÂ.

Ïðè îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ïðèìåíÿ-
ëèñü óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà È-37 (ðèñ. 37) èëè ìèêðîàìïåðâîëüòìåòð
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Ðèñ. 37. Áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ.

Fig. 37. Scheme for measuring the supercooling points of invertebrates.

Í3012 è ñàìîïèøóùèé äâóõêàíàëüíûé ïîòåíöèîìåòð ÊÑÏÏ ñ ïðîáåãîì êàðåòêè
çà 1 ñ; äëÿ ñîãëàñîâàíèÿ âûõîäà óñèëèòåëÿ ñ âõîäîì ñàìîïèøóùåãî ïîòåíöèî-
ìåòðà èñïîëüçîâàëñÿ äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ. Òî÷íîñòü èçìåðåíèé òåìïåðàòóðíûõ
õàðàêòåðèñòèê íàñåêîìûõ ñ ó÷åòîì êëàññà ïðèáîðîâ ñîñòàâèëà 0.2 °Ñ.

Ìóðàâüè îõëàæäàëèñü â äâóõêàñêàäíîì ïîëóïðîâîäíèêîâîì ìèêðîõîëî-
äèëüíèêå (Ãîðûøèí, 1966) èëè â ñïåöèàëüíî ïåðåîáîðóäîâàííîé ìîðîçèëüíîé êà-
ìåðå áûòîâîãî õîëîäèëüíèêà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåìïåðàòóð íèæå –40 °Ñ èñïîëü-
çîâàëè ñîñóä Äüþàðà âìåñòèìîñòüþ 20 ë ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì (3–4 ë)
æèäêîãî àçîòà íà äíå. Ïðè òàêîì ñîîòíîøåíèè îáúåìîâ âíóòðè ñîñóäà Äüþàðà
óñòàíàâëèâàåòñÿ íóæíûé äëÿ ýêñïåðèìåíòà ãðàäèåíò: òåìïåðàòóðû â ãîðëå ñî-
ñóäà ìåíÿþòñÿ îò 0 äî –60…–70 °Ñ. Âíóòðü ñîñóäà ïðè ïîìîùè óíèâåðñàëüíî-
ãî ôèçè÷åñêîãî øòàòèâà ñ êðåìàëüåðîé îïóñêàëñÿ ñòóïåí÷àòî (ñíà÷àëà íà 5–10 ñì,
à çàòåì ïî 1–1.5 ñì) ïîëûé ñòåðæåíü èç âèíèïëàñòà (âíåøíèé äèàìåòð 2.5 ñì),
íà êîíöå êîòîðîãî íàõîäèëàñü êàìåðà ñ îõëàæäàåìûìè æèâîòíûìè. Êàìåðà
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïîëîâèíó öèëèíäðà âûñîòîé 2 ñì; äíî êàìåðû çàêðûòî íà-
ãëóõî, îõëàæäåíèå ïðîèñõîäèò ÷åðåç ñäâèãàåìóþ ïåðåäíþþ ñòåíêó, îáðàçîâàí-
íóþ ïëîòíî ïðèãíàííûì ê ñòåðæíþ îòðåçêîì ëàòóííîé òðóáêè (ðèñ. 38). Òåðìî-
ïàðû ïðîïóùåíû âíóòðè ñòåðæíÿ, è èõ ðàáî÷èå ñïàè ââåäåíû â êàìåðó; âíóòðè
ñòåðæíÿ íàä êàìåðîé ðàñïîëîæåíà ëàìïî÷êà (3 Â), ñëóæàùàÿ, ïîìèìî ïîäñâåòêè,
äëÿ áûñòðîãî íàãðåâà êàìåðû ìåæäó öèêëàìè îõëàæäåíèÿ. Ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ
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Ðèñ. 38. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ íà îñíîâå ñîñóäà Äüþàðà ñ
æèäêèì àçîòîì. Íà âðåçêå — îõëàæäàåìàÿ
êàìåðà ñ äâóìÿ òåðìîïàðàìè è ëàìïî÷êîé
äëÿ áûñòðîãî íàãðåâà.

Fig. 38. Scheme for measuring the
supercooling points on the basis of a Dewar
bottle with liquid nitrogen. The system
comprises refrigerated chambers with two
thermocouples and lamp for rapid warming.

âîçäóõà â êàìåðå çàâèñèò îò òåïëîïðîâîäíîñòè è òåïëîåìêîñòè ìàòåðèàëà ñòå-
íîê è îò ðàçíèöû òåìïåðàòóð âíóòðè êàìåðû è ñíàðóæè; ïîñëåäíÿÿ âåëè÷èíà
çàäàåòñÿ îïåðàòîðîì âðó÷íóþ è ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ
â æåëàåìûõ ïðåäåëàõ (îò 0.5 äî 7–10 °Ñ/ìèí). Îáû÷íî îõëàæäàëèñü îäíîâðå-
ìåííî ïî äâà íàñåêîìûõ, çàêðåïëåííûõ íà ñïàÿõ äâóõ òåðìîïàð òîíêèì ñëîåì
âàçåëèíà, îáåñïå÷èâàþùåãî ëó÷øèé òåïëîâîé êîíòàêò. Äëÿ óòî÷íåíèÿ äâîéíîãî
çàìåðçàíèÿ íàñåêîìûå íåêîòîðûõ âèäîâ ìóðàâüåâ óêëàäûâàëèñü ãðóäüþ íà îäíó
òåðìîïàðó, à áðþøêîì íà äðóãóþ.

Îäíàêî îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ òåðìîïàðàìè
âåñüìà òðóäîåìêî, òàê êàê êàæäîå íîâîå èçìåðåíèå ñîïðÿæåíî ñ ïîâòîðåíèåì öèê-
ëà ïðîöåäóð ïî ôèêñàöèè îáúåêòà, îáåñïå÷åíèþ íóæíûõ ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ è
ò.ä. Ïîýòîìó ïðè ðåøåíèè çàäà÷, òðåáóþùèõ îáñëåäîâàíèÿ áîëüøèõ âûáîðîê íà-
ñåêîìûõ, íàðÿäó ñ îòäåëüíûìè òåðìîïàðàìè ïðèìåíÿëàñü áàòàðåÿ èç 30 ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñîåäèíåííûõ òåðìîïàð, âñå ñïàè êîòîðîé íàõîäèëèñü ïðè îäíîé òåìïåðàòóðå;
òåìïåðàòóðà â êàìåðå êîíòðîëèðîâàëàñü îòäåëüíîé «íåçàâèñèìîé» òåðìîïàðîé.
Òåðìîáàòàðåÿ èçãîòîâëÿëàñü ïóòåì ýëåêòðîëèçíîãî íàíåñåíèÿ íà î÷èùåííóþ îò
ýìàëè êîíñòàíòàíîâóþ ïðîâîëîêó ñëîÿ ìåäè. Âîçìîæíî òàêæå èçãîòîâëåíèå òåð-
ìîáàòàðåè ïóòåì ñâàðêè ñïàåâ.

Ðåãèñòðèðóþùàÿ ÷àñòü óñòàíîâêè
ñîñòîÿëà èç äâóõ óñèëèòåëåé È-37 (îäèí
äëÿ òåðìîáàòàðåè ñ èñïîëüçîâàíèåì
áëîêà êîìïåíñàöèè, âòîðîé äëÿ êîíò-
ðîëüíîé òåðìîïàðû), ïîäêëþ÷åííûõ ê
äâóì êàíàëàì àâòîìàòè÷åñêîãî ñàìî-
ïèùóùåãî ïîòåíöèîìåòðà ÊÑÏÏ-4.

Ðåøàþùåå óñëîâèå íàäåæíîñòè
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíî-
ãî ïåðåîõëàæäåíèÿ òåðìîáàòàðååé
áåç ïîòåðè òî÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ
îäèíî÷íîé òåðìîïàðîé — èñêëþ÷å-
íèå ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóð âíóòðè
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îõëàæäàåìîé êàìåðû. Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåé ìû èñïîëüçîâàëè ìåäíóþ êîðîá-
êó ðàçìåðàìè 80×80×50 ìì ñî ñòåíêàìè òîëùèíîé 2 ìì, îêëååííóþ ñëîåì ïëà-
ñòìàññû (òîëùèíîé 2 ìì) è ïîìåùàåìóþ â ìîðîçèëüíóþ êàìåðó ôðåîíîâîãî
õîëîäèëüíèêà. Ñìîíòèðîâàííûå â ðàçíûõ ÷àñòÿõ òàêîé êîðîáêè íà ðàññòîÿíèè
1, 2, 4 ñì îò ñòåíîê 4 îòäåëüíûå òåðìîïàðû ïðè ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ îò 0.5 äî
10 °Ñ / ìèí âûÿâèëè ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ëèøü â 0.2  °Ñ. Ñòîëü íåçíà÷è-
òåëüíûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû â îáúåìå êàìåðû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åå
äëÿ ðàçìåùåíèÿ òåðìîáàòàðåè èç 30 ðàáî÷èõ è 30 «íóëåâûõ» (ñðàâíèòåëüíûõ)
ñïàåâ äëÿ îäíîâðåìåííîãî èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê 15–30 íàñåêîìûõ (â çàâè-
ñèìîñòè îò èõ ðàçìåðîâ è çàäàííûõ ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ) ñ ðåãèñòðàöèåé çà-
ìåðçàíèÿ îñîáåé ñ èíòåðâàëîì 0.5 ñ.

Ìíîãèå àâòîðû óêàçûâàþò íà âàæíîñòü âûáîðà ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ïðè îïðåäåëåíèè èõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ. Îãðàíè÷åíèÿ äèàïàçîíà ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ ñâÿçàíû ñ íåñêîëüêèìè
ôàêòîðàìè. Ïîñêîëüêó âåðîÿòíîñòü ñïîíòàííîãî âîçíèêíîâåíèÿ ÿäåð êðèñòàëëè-
çàöèè â ïåðåîõëàæäåííîé æèäêîñòè ïðîïîðöèîíàëüíà ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû è
óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ýêñïîçèöèè, ïîñòîëüêó ïðè ñëèøêîì ìàëûõ ñêîðîñòÿõ ñî-
ñòîÿíèå ïåðåîõëàæäåííîé æèäêîñòè áóäåò ïðèáëèæàòüñÿ ê òàêîâîìó ïðè ïîñòî-
ÿííîé òåìïåðàòóðå. Ïðè âûñîêèõ æå ñêîðîñòÿõ âíóòðè îõëàæäàåìîãî îáúåêòà
âîçíèêíóò çíà÷èòåëüíûå ãðàäèåíòû, ñíèæàþùèå òî÷íîñòü èçìåðåíèé è ïðè-
âîäÿùèå ê íà÷àëó çàìåðçàíèÿ â íàèáîëåå îõëàæäàåìûõ ÷àñòÿõ (Salt, 1966à).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåñêàçàííûì äëÿ ëè÷èíîê ïèëèëüùèêà Cephus cinctus

(Hymenoptera: Cephidae) Ð. Ñîëò (Salt, 1966â) ïîëó÷èë ñíèæåíèå òåìïåðàòóð
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íà 0.24 °Ñ ïðè êàæäîì óäâîåíèè ñêîðîñòè îõ-
ëàæäåíèÿ â äèàïàçîíå îò 0.5 °Ñ / ÷ äî 11.5 °Ñ / ìèí íà ñåðèÿõ â 10–20 ýêç.

Ïîçæå Ý.Ý. Ìåðèâýý (1970) è À.Å. Êóóçèê (1971) îïðåäåëèëè äëÿ îáúåêòîâ
ðàçíîé ìàññû äîïóñòèìûå ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ, ïðè êîòîðûõ âîçíèêàþùèå
âíóòðè íèõ ãðàäèåíòû åùå íå âåëèêè è íå ïðèâîäÿò ê èñêàæåíèþ òåìïåðàòóð
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ. Ðåêîìåíäóåìûå èìè ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ äëÿ
îáúåêòîâ ìàññîé 400 ìã ñîñòàâëÿþò 0.2–0.5 °Ñ / ìèí, 5–30 ìã — 1 °Ñ /ìèí, äî
5 ìã — 3–4 °Ñ / ìèí. Îòìå÷åííîå Ð. Ñîëòîì ñíèæåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ ýòèìè àâòîðàìè íå
íàáëþäàëîñü. Óêàçàííûå îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû ëèøü
äëÿ èçáåãàþùèõ çàìåðçàíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ, â òî âðåìÿ êàê äëÿ ñïîñîáíûõ
ïåðåíîñèòü îáðàçîâàíèå ëüäà â òêàíÿõ æèâîòíûõ ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ íå äîë-
æíû ïðåâûøàòü 0.2 °Ñ / ìèí (Miller, 1978).

Îãðàíè÷åíèå ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî ìàññîé îáúåê-
òà, ñêîëüêî ñîîòíîøåíèåì åãî ïîâåðõíîñòè è îáúåìà, ñêàçûâàþùèìñÿ íà ðàâ-
íîìåðíîñòè îõëàæäåíèÿ. Ìóðàâüè ïî êîíôèãóðàöèè (îáîñîáëåííîñòü áðþøêà,
ãðóäè è ãîëîâû) çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò èçó÷àâøèõñÿ ðàíåå íàñåêîìûõ.
Ïîýòîìó ìû ïðîâåðèëè ïðèãîäíîñòü äëÿ íèõ ðåêîìåíäóåìûõ ñêîðîñòåé îõ-
ëàæäåíèÿ. Äëÿ ðàáîòû áûëè âçÿòû çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñðåäíåé
ìàññå ìóðàâüè F. exsecta (6 ìã) è L. acervorum (0.5 ìã). Îïðåäåëåíèå òåìïå-
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ðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ïðîâåäåíî â ñåðåäèíå çèìû, êîãäà âà-
ðèàöèè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìèíèìàëüíû (ñì. íèæå). Ñðàâíåíèå ïðîâîäèëîñü
äëÿ ñåðèé ðàáî÷èõ L. acervorum èç îäíîãî ãíåçäà, à äëÿ F. exsecta — íå òîëü-
êî èç îäíîãî ãíåçäà, íî è èç ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîé ãëóáèíå â ïî÷âå çèìîâî÷íûõ
êàìåð äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé çèìîâêè íà ïîëó÷àåìûå
ðåçóëüòàòû. Ìóðàâüè îõëàæäàëèñü ñî ñêîðîñòüþ 7–8 è 0.6–0.7 °Ñ / ìèí. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðàáîòîé Ð. Ñîëòà ìîæíî áûëî îæèäàòü áîëåå íèçêèõ ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ïðèìåðíî íà 1 °Ñ ó âñåõ
ñåðèé áûñòðî îõëàæäàåìûõ íàñåêîìûõ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå íàáëþäàëèñü
îòêëîíåíèÿ ðàçíîé ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè (òàáë. 12) â ñòîðîíó êàê ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (íà 1.9 °Ñ ó L. acervorum), òàê è
ïîâûøåíèÿ (ìàêñèìàëüíî íà 2.1 °Ñ ó F. exsecta). Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûå
ðàçëè÷èÿ — íå ðåçóëüòàò èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé îõëàæäåíèÿ, à îïðåäåëÿþòñÿ
çíà÷èòåëüíûì ðàçáðîñîì õîëîäîóñòîé÷èâîñòè îòäåëüíûõ îñîáåé (ñì. íèæå),
ò.å. íîñÿò ñòàòèñòè÷åñêèé õàðàêòåð. Âûäåëèòü æå âëèÿíèå ñîáñòâåííî èçìå-
íåíèé ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì, èáî îíî ñëèøêîì ìàëî.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìóðàâüåâ ìàññîé äî 5–6 ìã ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñêî-
ðîñòü îõëàæäåíèÿ â èíòåðâàëå 0.7–7 °Ñ/ìèí. Ðåàëüíî æå â ðàáîòå èñïîëüçîâà-
ëèñü ñêîðîñòè 1–3 °Ñ/ìèí.

Îïðåäåëåíèå ñìåðòíîñòè ìóðàâüåâ ïðè íèçêèõ îòðèöàòåëüíûõ

òåìïåðàòóðàõ

Õîòÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëü-
çóåòñÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè çèìóþùèõ â íåçàìåðçøåì

Òàáëèöà 12. Ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ F. exsecta è L. acervorum,

ïîëó÷àåìûå ïðè ðàçíûõ ñêîðîñòÿõ îõëàæäåíèÿ íàñåêîìûõ èç îäíîãî ãíåçäà

Table 12. Average supercooling points of the F. exsecta and L. acervorum workers,
 obtained at different cooling rates for the insects from the same nest

Ãëóáèíà Ñêîðîñòü Òåìïåðàòóðà Êîë-âî Ðàçíèöà Äîñòî-
ðàñïîëîæåíèÿ îõëàæäåíèÿ, ïåðåîõëàæ- òåñòèðî- òåìïåðàòóð âåðíîñòü

 Âèä çèìîâî÷íûõ  °C/ìèí äåíèÿ, °Ñ âàííûõ ïåðåîõëàæ- ðàçëè÷èé,
êàìåð, ñì m ± se îñîáåé äåíèÿ, °Ñ    %

 F. exsecta 5 7  –18.6±0.6 33
 2.1 97.1

5 0.7  –20.7±0.4 58
10 7  –20.5±0.5 60  

0.4 44.5
10 0.7  –20.9±0.4 63

L. acervorum 10 7  –38.1±0.4 37  
1.2 89

10 0.7  –39.3±0.6 32
7 7  –38.7±0.4 38  

1.9 99
7 0.7  –36.8±0.6 32
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Ðèñ. 39. Áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûæèâàåìîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è ýêñïîçèöèÿõ: 1 — íèçêîòåìïåðàòóðíûé òåðìîñòàò íà áàçå
áûòîâîãî õîëîäèëüíèêà; 2 — êîíòàêòíûé òåðìîìåòð; 3 — êîíòðîëüíûé òåðìîìåòð
ñîïðîòèâëåíèÿ (ÒÑÌ); 4 — áàòàðåÿ òåðìîïàð.

Fig. 39. Scheme for measuring the survival rate of invertebrates under different temperatures
and exposures. Key: 1 — low-temperature thermostat on the basis of household refrigerator;
2 — contact thermometer; 3 — control resistance temperature detector (TCM); 4 — battery of
thermocouples.

ñîñòîÿíèè áåñïîçâîíî÷íûõ, ýòà õàðàêòåðèñòèêà íåäîñòàòî÷íà â ñëó÷àÿõ, êîãäà
ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è òåìïåðàòóðà-
ìè çèìîâêè íåâåëèêà. Òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îòðàæàåò
ëèøü ñïîñîáíîñòü ïåðåíîñèòü êðàòêîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå íèçêèõ òåìïåðàòóð,
÷òî ñïðàâåäëèâî äëÿ îðãàíèçìîâ, çèìóþùèõ â áûñòðî ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ,
íàïðèìåð íà âîçäóõå. Äëÿ çàùèùåííûõ æå ñëîåì ñíåãà è ïî÷âû îðãàíèçìîâ èñ-
êëþ÷åíû ðåçêèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð, îäíàêî ìèíèìóìû ìîãóò äåðæàòüñÿ â
ïî÷âå äëèòåëüíîå âðåìÿ (äî íåñêîëüêèõ ñóòîê). Ïîýòîìó äëÿ îöåíêè ðåàëüíîé
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íåîáõîäèìî ñîîòíåñòè òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ è ñïîñîáíîñòü äëèòåëüíî ïåðåíîñèòü íèçêèå òåìïåðàòóðû.

Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ ìóðàâüåâ ìû îïðåäåëÿëè, êðîìå òåì-
ïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, òàêæå è ñìåðòíîñòü ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ, áëèçêèõ ê ñðåäíèì òåìïåðàòóðàì ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, è äëè-
òåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ 1 ñóò. Îáå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ íàñåêîìûõ èç îäíîãî
ãíåçäà îïðåäåëÿëèñü îäíîâðåìåííî.

Óñòàíîâêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûæèâàåìîñòè áåñïîçâîíî÷íûõ âêëþ÷àåò êîì-
ïëåêò íèçêîòåìïåðàòóðíûõ òåðìîñòàòîâ (ðèñ. 39), ïîçâîëÿþùèõ íåîãðàíè÷åí-
íîå âðåìÿ ñîäåðæàòü æèâîòíûõ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ ñ øàãîì 3–5 °Ñ.
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Â êà÷åñòâå òàêèõ òåðìîñòàòîâ ñëóæèëè áûòîâûå êîìïðåññèîííûå õîëîäèëüíè-
êè ñ äîïîëíèòåëüíîé òåðìîèçîëÿöèåé èñïàðèòåëÿ è çàìåíåííîé àâòîìàòèêîé.
Ýòè íåñëîæíûå äîïîëíåíèÿ ê êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü òåìïåðà-
òóðó â ìîðîçèëüíîé êàìåðå ñ òî÷íîñòüþ 2 °Ñ. Îäíàêî áëàãîäàðÿ ñãëàæèâàþ-
ùèì êîëåáàíèÿ ìåäíûì êîíòåéíåðàì, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ æèâîòíûå, òåìïå-
ðàòóðà â íèõ ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ ëèøü 0.2 °Ñ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ çàâèñèìîñòè
÷èñëà çàìåðçøèõ íàñåêîìûõ îò âðåìåíè èñïîëüçîâàëàñü áàòàðåÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñîåäèíåííûõ òåðìîïàð, ïîìåùåííàÿ â îïèñàííûé âûøå êîíòåéíåð. Êðî-
ìå òîãî, ïðè òåõ æå òåìïåðàòóðàõ ýêñïîíèðîâàëèñü ñåðèè íàñåêîìûõ áåç ðåãè-
ñòðàöèè çàìåðçàíèÿ îòäåëüíûõ îñîáåé; îöåíèâàëñÿ ëèøü èíòåãðàëüíûé ðåçóëü-
òàò, ò.å. ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïèêîâ ïî ìåíÿþùåéñÿ òåìïåðàòóðå. Âñå íàñåêî-
ìûå ïîñëå ýêñïîíèðîâàíèÿ îæèâëÿëèñü â ñòàíäàðòíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Ìåòîäû àíàëèçà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìóðàâüåâ

Êàê èçâåñòíî, ïîâûøåííàÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìíîãèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷-
íûõ ñâÿçàíà ñ íåñêîëüêèìè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Â îñíîâíîì
çà íåå îòâåòñòâåííû ñîïðÿæåííûå ñ ñîñòîÿíèåì äèàïàóçû óìåíüøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ âîäû, íàêîïëåíèå ìíîãîàòîìíûõ ñïèðòîâ (â ÷àñòíîñòè ãëèöåðèíà è ñîðáèòî-
ëà), ìîíîñàõàðèäîâ, àìèíîêèñëîò; íåêîòîðóþ ðîëü èãðàåò è äèíàìèêà æèðîâûõ
âåùåñòâ. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå âîäû ïîëó÷àëè ñòàíäàðòíûì ñïîñîáîì —
âçâåøèâàíèåì æèâûõ íàñåêîìûõ è ïîñëå âûñóøèâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 100 °Ñ.
Êîëè÷åñòâî ñóììàðíûõ ïîëèîëîâ îïðåäåëÿëîñü ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî öâåò-
íîé ðåàêöèè ôîðìàëüäåãèäà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ïåðèéîäàòíîì îêèñëåíèè ïîëè-
îëîâ ñ àöåòèëàöåòîíîì (Vaskovsky, Isay, 1969); ãëþêîçû — òàêæå ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêè î-òîëóèäèíîâîé ìåòîäèêîé (Pryce, 1967). Ãëèêîãåí ýêñòðàãèðîâàëè
30%-íûì ðàñòâîðîì åäêîãî êàëè, êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëÿëè ïî ãëþêîçå, îáðàçó-
þùåéñÿ ïîñëå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà 2 N ñåðíîé êèñëîòîé (Ìîñèí, Ïåòðîâà, 1980).
Èçâëå÷åíèå ñóììàðíûõ ëèïèäîâ ïðîâîäèëè ñìåñüþ ãåêñàíà ñ àöåòîíîì (Hara,
Radin, 1978), êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå — íåôåëîìåòðè÷åñêè (Canal et al., 1972).

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïîëèîëîâ îïðåäåëÿëè ìèêðîòîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðà-
ôèåé ñî ñâèäåòåëÿìè. Ðàçäåëåíèå ïðîâîäèëè íà ïëàñòèíàõ ñ ñèëèêàãåëåì (Êåéòñ,
1975), ïðîïèòàííûõ ôîñôîðíîêèñëûì íàòðèåì â ñèñòåìå «èçîïðîïèëîâûé ñïèðò
: àöåòîí : âîäà» â ñîîòíîøåíèè 6 : 3 : 1 (Lato et al., 1969), ïðîÿâëÿëè àíèëèíôòà-
ëàòîì (Õðîìàòîãðàôèÿ…, 1965).

Â ñòàáèëèçàöèè ïåðåîõëàæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìîãóò òàêæå ó÷àñòâîâàòü àí-
òèôðèçíûå áåëêè, îäíàêî èõ ïðèñóòñòâèå ìû íå îïðåäåëÿëè.

Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðíûõ ïàðàìåòðîâ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè

ìóðàâüåâ îò õàðàêòåðà àíàëèçèðóåìîé âûáîðêè

Èçâåñòíî, ÷òî òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè áåñïîç-
âîíî÷íûõ æèâîòíûõ íåðåäêî ñóùåñòâåííî çàâèñÿò êàê îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî



158 Çèìîâêà è õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè

ñîñòîÿíèÿ, òàê è îò ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ, â ÷àñòíîñòè îò ñêîðî-
ñòè îõëàæäåíèÿ (Óøàòèíñêàÿ , 1980; Salt, 1966â). Ïðè÷èíû ôèçèîëîãè÷åñêîé
íåîäíîðîäíîñòè ïîïóëÿöèè ìîãóò áûòü âåñüìà ðàçëè÷íû. Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü
ìíîãèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì õîëîäîçàùèòíûõ ðåçåðâ-
íûõ âåùåñòâ. Íà èõ íàêîïëåíèå â ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâàõ ó îòäåëüíûõ îñî-
áåé, êàê ïîêàçàëè Ò. Õàíñåí è Ì. Âèéê (1981à,á) äëÿ F. aquilonia, âëèÿåò âðå-
ìÿ óõîäà íà çèìîâêó. Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ðÿäà âèäîâ ìóðàâüåâ çàâèñèò îò
ñòåïåíè íàïîëíåííîñòè çîáà (Ìààâàðà, 1971). Íåòðóäíî ïðåäïîëîæèòü ñóùå-
ñòâîâàíèå è ìíîãèõ äðóãèõ ïðè÷èí èíäèâèäóàëüíûõ ðàçëè÷èé íàñåêîìûõ. Êàê
âûÿñíèëîñü â ïðîöåññå ðàáîòû, íåîäíîðîäíîñòü ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ó ìóðàâüåâ ðàçíûõ âèäîâ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ïðåäåëàõ îäíîé ñåìüè, â ðàç-
íûõ ãíåçäàõ îäíîãî ó÷àñòêà è, òåì áîëåå, â ãíåçäàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàç-
íûõ ïî òåðìè÷åñêèì óñëîâèÿì ó÷àñòêàõ. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå èç íàèáîëåå
ïîêàçàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå õî-
ëîäîóñòîé÷èâîñòè.

Âëèÿíèå íàïîëíåííîñòè çîáà íà õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ ëåòîì

Ó ìóðàâüåâ â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè
íåñïåöèôè÷åñêîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè, ñâÿçàííûå ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ íàïîëíåí-
íîñòè çîáà. Â.Þ. Ìààâàðîé (1971) äëÿ íåñêîëüêèõ âèäîâ ìóðàâüåâ, â òîì ÷èñëå
äëÿ F. aquilonia, áûëî ïîëó÷åíî ÷åòêîå ðàçäåëåíèå îñîáåé ñ íàïîëíåííûì è
íåíàïîëíåííûì çîáîì ïî òåìïåðàòóðàì ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, ñî-
ñòàâëÿþùèì ñîîòâåòñòâåííî –8.6±0.4 è –15.8±0.4 °Ñ (èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû â
íà÷àëå îêòÿáðÿ). Â îòëè÷èå îò Â.Þ. Ìààâàðû, íàì íå óäàëîñü ïîëó÷èòü â âû-
áîðêàõ èç ïðèðîäíûõ óñëîâèé ðàçäåëåíèÿ íà ãðóïïû, îòëè÷àþùèåñÿ ïî òåìïå-
ðàòóðàì ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ íàïîë-
íåííîñòè çîáà, íè äëÿ îäíîãî èç îáèòàþùèõ â âåðõîâüÿõ Êîëûìû âèäîâ ìóðàâü-
åâ, äàæå èìåþùèõ î÷åíü áîëüøèå âàðèàöèè òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðå-
îõëàæäåíèÿ ìóðàâüåâ ðîäà Formica.

Ó ÷àñòè íàñåêîìûõ ïðè îõëàæäåíèè íàáëþäàþòñÿ äâà ïèêà âûäåëåíèÿ òåï-
ëà. Ïðèðîäà äâóõñòàäèéíîãî çàìåðçàíèÿ âïåðâûå îïèñàíà íà Camponotus

obscuripes (Ohyama, Asahina, 1972). Îíà ñâÿçàíà ñ ìîðôîëîãèåé çîáà ìóðàâüåâ,
ïðåäîòâðàùàþùåãî ïðîíèêíîâåíèå ÿäåð êðèñòàëëèçàöèè èç çàìåðçàþùåé â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïèùè äàëåå ïî ïèùåâàðèòåëüíîìó òðàêòó. Èäåíòèôèêàöèÿ ïèêîâ
ïðîâåäåíà ýòèìè àâòîðàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî òåðìè÷åñêî-
ãî àíàëèçà è ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñðåçîâ. Ñîîòâåòñòâóþùèé çà-
ìåðçàíèþ ñîäåðæèìîãî çîáà ïèê õàðàêòåðèçóåòñÿ ó ìóðàâüåâ ìàëîé ãëóáèíîé
ïåðåîõëàæäåíèÿ è íåáîëüøèì, â ñðàâíåíèè ñ çàìåðçàíèåì òêàíåé òåëà, êîëè÷å-
ñòâîì âûäåëÿþùåãîñÿ òåïëà.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âëèÿíèÿ ïèùè ìû ïîñòàâèëè ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ ñ àêòèâíûìè
íàñåêîìûìè. Âûáîðêè ðàáî÷èõ îñîáåé êàæäîãî âèäà áûëè ðàçäåëåíû íà äâå
÷àñòè. Òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ïåðâîé èçìåðÿëè ñðàçó
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ïîñëå ñáîðà íàñåêîìûõ, âòîðîé — ïîñëå ñâîáîäíîãî êîðìëåíèÿ íàñåêîìûõ
ðàñòâîðîì ñàõàðîçû â òå÷åíèå 1–3 ÷.

Ëèøü ó îäíîãî èç 4 èññëåäîâàííûõ âèäîâ ìóðàâüåâ — F. exsecta áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ïèùè â çîáå èíîãäà ïðèâîäèëî ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ õîëîäîóñòîé-
÷èâîñòè. Ñåðèÿ ðàáî÷èõ F. exsecta èç åñòåñòâåííûõ óñëîâèé èìåëà ñðåäíþþ òåì-
ïåðàòóðó ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ –12.9±0.8 °Ñ (n = 33), áîëüøèíñòâî
íàñåêîìûõ (31 îñîáü) çíà÷èòåëüíî ïåðåîõëàæäàëîñü; ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ –13.7 °Ñ òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ ñîñòàâëÿëà
–4.6 °Ñ, ò.å. ãëóáèíà ïåðåîõëàæäåíèÿ — 9.1 °Ñ (ðèñ. 40). Íåáîëüøàÿ ÷àñòü
ìóðàâüåâ çàìåðçàëà ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå (–2…–4 °Ñ) ñ ãëóáèíîé
ïåðåîõëàæäåíèÿ âñåãî ëèøü 1–1.5 °Ñ. Ñîîòâåòñòâóþùèé çàìåðçàíèþ ñîäåðæè-
ìîãî çîáà ïèê âûäåëåíèÿ òåïëà ñ íåçíà÷èòåëüíîé ãëóáèíîé ïåðåîõëàæäåíèÿ
íàáëþäàëñÿ ïðè òåìïåðàòóðå –10.8 °Ñ ó òðåòè îñîáåé.

Âî âòîðîé ñåðèè ìóðàâüåâ (ïèòàâøèõñÿ), ïðè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèâøåéñÿ
òåìïåðàòóðå ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (–13.1±0.5 °Ñ, n = 40), êîëè÷åñ-
òâî çàìåðçàþùèõ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå ñ íåáîëüøîé ãëóáèíîé ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ îñîáåé óâåëè÷èëîñü äî 30%, çàòî ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ îñòàëüíûõ 70% ñíèçèëàñü íà 3 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîé ñåðèåé
(äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé 89%). Ñîîòâåòñòâóþùèé çàìåðçàíèþ ñîäåðæèìîãî
çîáà ïèê íàáëþäàëñÿ ó 88% âñåõ êîðìèâøèõñÿ îñîáåé, åãî òåìïåðàòóðà ìàê-
ñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñíèçèëàñü äî –14.5 °Ñ. Òàêèì îáðàçîì, ó áîëüøèíñòâà
íàñåêîìûõ êðèñòàëëèçàöèÿ æèäêîñòè â çîáå ïðîèñõîäèëà óæå ïîñëå çàìåðçàíèÿ
òêàíåé, ò.å. â îáðàòíîé, îòíîñèòåëüíî íàáëþäàåìîé ó íàñåêîìûõ èç ïåðâîé ñå-
ðèè, ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ó èìàãî äâóõ äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Formica — F. candida è F.

gagatoides — èç åñòåñòâåííûõ óñëîâèé â ëåòíåå âðåìÿ îòìå÷åíû åùå áîëåå íèç-
êèå, ÷åì ó F. exsecta, òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (–16…–18 °Ñ)
ïðè ñïîñîáíîñòè ïåðåîõëàæäàòüñÿ íà 10–11 °Ñ (ñì. ðèñ. 40). Ó ìóðàâüåâ ýòèõ
âèäîâ êîðìëåíèå íå âûçûâàëî âîçðàñòàíèÿ äîëè îñîáåé, çàìåðçàþùèõ ïðè âûñî-
êîé òåìïåðàòóðå, à âåëî ëèøü ê ñíèæåíèþ íà 2–3 °Ñ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíî-
ãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è ãëóáèíû ïåðåîõëàæäåíèÿ. Îñîáåííî õîðîøî ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ïåðåîõëàæäåíèÿ ó F. gagatoides, ó êîòîðîãî â åñòåñòâåí-
íîé âûáîðêå íàáëþäàåòñÿ ðàçäåëåíèå ïî ýòîìó ïðèçíàêó: ó 40% îñîáåé — òîëüêî
7 °Ñ, â òî âðåìÿ êàê ó îñòàëüíûõ — 14 °Ñ. Ó êîðìèâøèõñÿ îñîáåé ãëóáèíà ïåðå-
îõëàæäåíèÿ ñîñòàâëÿëà 13.7 °Ñ. Ïèê, ñîîòâåòñòâóþùèé çàìåðçàíèþ ñîäåðæèìî-
ãî çîáà, îòìå÷åí ó 40% íàñåêîìûõ èç åñòåñòâåííûõ óñëîâèé è ó 90% êîðìèâøèõ-
ñÿ. Ó îáîèõ âèäîâ îí âñåãäà ïðåäøåñòâóåò çàìåðçàíèþ òêàíåé òåëà íàñåêîìîãî,
îòëè÷àÿñü ó êîðìèâøèõñÿ îñîáåé íåñêîëüêî áîëüøåé ãëóáèíîé è íåçíà÷èòåëüíûì
ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû.

Ëåòíÿÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü M. kamtschatica îòëè÷íà îò îïèñàííîé âûøå
äëÿ ìóðàâüåâ ðîäà Formica: ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ ðàáî÷èõ (ðèñ. 41) ñîñòàâëÿåò âñåãî –8 °Ñ, à ãëóáèíà ïåðåîõëàæäåíèÿ íå ïðå-
âîñõîäèò 4.5 °Ñ. Âûäåëåíèå òåïëà, ñîîòâåòñòâóþùåå çàìåðçàíèþ ñîäåðæèìîãî
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Ðèñ. 40. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (I), òåìïåðàòóð
çàìåðçàíèÿ (II) è ãëóáèíû ïåðåîõëàæäåíèÿ (III) ó ðàáî÷èõ F. exsecta, F. gagatoides, F. candida,
âçÿòûõ èç åñòåñòâåííûõ óñëîâèé (à) è êîðìèâøèõñÿ ðàñòâîðîì ñàõàðîçû (á). Õàðàêòåðèñòèêè
çàìåðçàþùèõ ñ ìàëûì ïåðåîõëàæäåíèåì îñîáåé çàòóøåâàíû. Öèôðàìè äàíû îáúåìû
âûáîðêè â êàæäîé ãðóïïå è ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñ
âåëè÷èíîé ñðåäíåé îøèáêè.

Fig. 40. Distribution of the supercooling points (I), freezing points (II) and the supercooling
(III) for the workers of F. exsecta, F. gagatoides and F. picea, taken from natural conditions (a)
and fed with sucrose solution (á). Characteristics of the specimens with small supercooling are
shaded. Figures show the amount of sampling in each group and average supercooling points
with mean error values.
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çîáà, íàáëþäàåòñÿ ó 40% îñîáåé ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå –9.4 °Ñ è, òàêèì
îáðàçîì, íåðåäêî ïðîèñõîäèò ïîñëå çàìåðçàíèÿ òêàíåé. Ó íàêîðìëåííûõ ðà-
ñòâîðîì ñàõàðîçû ìóðàâüåâ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ êàê
òêàíåé, òàê è ñîäåðæèìîãî çîáà íåçíà÷èòåëüíî (â ñðåäíåì íà 1 °Ñ) ñíèæàåòñÿ;
ïèê, ñîîòâåòñòâóþùèé êðèñòàëëèçàöèè ñîäåðæèìîãî çîáà, âûðàæåí ó 80% îñî-
áåé.

Òàêèì îáðàçîì, ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ ìóðàâüåâ çàìåðçàíèå ñîäåðæèìîãî çîáà
ïðîèñõîäèò íåçàâèñèìî îò çàìåðçàíèÿ òêàíåé è íåðåäêî ïîçäíåå. Ó ìóðàâüåâ
(â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ íàñåêîìûõ) ïðèñóòñòâèå ïèùè â çîáå íå ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ èç-çà ðàñïðîñòðàíåíèÿ
íà÷èíàþùåéñÿ â çîáå êðèñòàëëèçàöèè íà òêàíè íàñåêîìîãî. Ëèøü ó ðàáî÷èõ F. ex-

secta ïèùà â çîáå ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó
÷àñòè îñîáåé è óìåíüøàåò ðàçíèöó ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðå-
îõëàæäåíèÿ è çàìåðçàíèÿ. Êîðìëåíèå ðàñòâîðîì ñàõàðîçû âåäåò ê íåêîòîðîìó
ñíèæåíèþ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, êàê íåòðóäíî ïðåäïîëî-
æèòü, áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè ñàõàðîâ â ãåìîëèìôå.

Âûÿâëåííàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ îò ñîîòíîøåíèÿ â âûáîðêå îñîáåé ñ çàïîëíåííûì è ïóñòûì çîáèêîì ïî-
çâîëÿåò îò÷àñòè îáúÿñíèòü çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ëåòíåé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè
ìóðàâüåâ, â îñîáåííîñòè ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Formica.

Ðèñ. 41. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (I), òåìïåðàòóð
çàìåðçàíèÿ (II) è ãëóáèíû ïåðåîõëàæäåíèÿ (III) ó ðàáî÷èõ M. kamtschatica, âçÿòûõ èç
åñòåñòâåííûõ óñëîâèé (à) è êîðìèâøèõñÿ ðàñòâîðîì ñàõàðîçû (á). Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ
êàê íà ðèñ. 40.

Fig. 41. Distribution of the supercooling points (I), freezing points (II) and the supercooling
(III) in M. kamtschatica workers taken from natural conditions (a) and fed with sucrose solution
(á). Other symbols are the same as in Fig. 40.
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Ðàçëè÷èÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ èç ðàçíûõ ÷àñòåé ãíåçäà

Êàê áûëî ïîêàçàíî, â çàâèñèìîñòè îò âèäà ìóðàâüåâ è ìåñòîïîëîæåíèÿ ãíåçäà
ñëîé, â êîòîðîì çèìóþò ìóðàâüè, ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ íà ðàçíîé ãëóáèíå — îò
5 ñì äî 1.5 ì. Òîëùèíà ýòîãî ñëîÿ â êðóïíûõ ãíåçäàõ ñîñòàâëÿåò 15–20 ñì, è
ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â åãî ïðåäåëàõ ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ íà 1–3 °Ñ, ÷òî
ìîæåò áûòü èñòî÷íèêîì âàðèàöèé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè çèìóþùèõ ìóðàâüåâ.

Ìû îáñëåäîâàëè ãíåçäà F. exsecta è C. herculeanus. Îäíîçíà÷íûõ òåíäåí-
öèé èçìåíåíèÿ ñïîñîáíîñòè ê ïåðåîõëàæäåíèþ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðàñïî-
ëîæåíèÿ çèìîâî÷íûõ êàìåð (ò.å. ñ ïîâûøåíèåì ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð ïî÷-
âû) âûÿâèòü íå óäàëîñü. Òàê, â ãíåçäå F. exsecta, ãäå ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû
â êàìåðàõ ðàçëè÷àëèñü íà 1.1 °Ñ (òàáë. 13), ñàìàÿ íèçêàÿ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îêàçàëàñü â íàèáîëåå ãëóáîêîé êàìåðå. Â òî
æå âðåìÿ â ðàñïîëîæåííîé â ñðåäíåé ÷àñòè ãíåçäà êàìåðå 3 îòìå÷åíà íàèáî-
ëåå âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ. Â íàõîäèâøèõñÿ æå
âûøå è íèæå êàìåðàõ  1 è 5 òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îäè-
íàêîâû è íèæå, ÷åì â ñðåäíåì äëÿ âñåãî ãíåçäà.

Åùå áîëåå ðàçíîðîäíàÿ êàðòèíà âûÿâëåíà â ãíåçäå C. herculeanus, èìåâ-
øåì 10 çèìîâî÷íûõ êàìåð, ðàñïîëîæåííûõ â îñíîâàíèè ïíÿ ëèñòâåííèöû íà
ãëóáèíå 5–10 ñì. Òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ çèìîâêè âî âñåõ êàìåðàõ ðàçëè÷à-
ëèñü íåçíà÷èòåëüíî, ìèíèìàëüíûå çàðåãèñòðèðîâàííûå òåìïåðàòóðû ñîñòàâè-
ëè –16…–18 °Ñ. Îïðåäåëåíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ïðîâåäåíî ó íàñåêîìûõ èç
4 êàìåð ñ íàèáîëüøèì ÷èñëîì îñîáåé. Êàê ïðàâèëî, çèìîé ïðè îõëàæäåíèè
èìàãî C. herculeanus çàìåðçàíèå ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà ïðè òåì-
ïåðàòóðå –10…–12 °Ñ ñ ïåðåîõëàæäåíèåì 1.5–2 °Ñ çàìåðçàåò ñîäåðæèìîå çîáà,
à çàòåì ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå è ñ áîëüøåé ãëóáèíîé ïåðåîõëàæäåíèÿ —
òêàíè òåëà. Â îáñëåäîâàííîì íàìè ãíåçäå èç 185 îñîáåé â äâà ýòàïà çàìåðçëè

Òàáëèöà 13. Ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ îñîáåé èç îäíîãî ãíåçäà
F. exsecta, çèìóþùèõ â ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíîé ãëóáèíå êàìåðàõ

Table 13. Average supercooling points of F. exsecta ants, wintering in located at different depth
chambers of one nest

¹ Ãëóáèíà Òåìïåðàòóðà Êîë-âî Ìèíèìàëü-
 êàìåðû ðàñïîëî- ïåðåîõëàæ- ïðîòåñòè- íàÿ çà çèìó

æåíèÿ äåíèÿ, °Ñ ðîâàííûõ òåìïåðàòóðà
êàìåðû, ñì m ± se îñîáåé â êàìåðå, °Ñ

1 0  –20.9±0.4 59 –9.9
2 5  –20.7±0.4 58  –9.0
3 5  –18.6±0.4 33  –9.0
4 10  –20.5±0.5 60 –8.9
5 10  –20.9±0.4 63 –8.9
6 13  –21.4±0.4 62 –8.8
1–6 0–13  –20.7±0.2 335
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Ðèñ. 42. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ C. herculeanus

èç 4 êàìåð îäíîãî ãíåçäà (ôåâðàëü 1981 ã.). Òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ
çàìåðçàþùèõ â îäèí ýòàï íàñåêîìûõ çàòóøåâàíû, îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 40.

Fig. 42. Distribution of the supercooling points of C. herculeanus workers from 4 chambers of
the same nest (February, 1981). Supercooling points of the insects with one-stage freezing are
in black, other symbols are the same as in Fig. 40.
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132 ìóðàâüÿ (71.4%) ñ òåìïåðàòóðîé ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ –33.9±0.4 °Ñ;
13 îñîáåé (7%) çàìåðçëè òàêæå â äâà ýòàïà, íî ñ ãëóáèíîé ïèêà ìåíåå 2 °Ñ è
òåìïåðàòóðîé ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ –27.5 °Ñ; ó 28 îñîáåé (15%) çà-
ìåðçàíèå òêàíåé ïðîèçîøëî îäíîâðåìåííî ñ çàìåðçàíèåì ñîäåðæèìîãî çîáà
(ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ –18.6 °Ñ); 12 îñîáåé
(6.5%), ïî-âèäèìîìó, ïîãèáëè — òåìïåðàòóðíûé ñêà÷îê ó íèõ îòñóòñòâîâàë.
Ðàñïðåäåëåíèå ïî çèìîâî÷íûì êàìåðàì âûäåëèâøèõñÿ òàêèì îáðàçîì ãðóïï
ìóðàâüåâ îêàçàëîñü êðàéíå íåðàâíîìåðíûì (ðèñ. 42) — â íàèëó÷øåì ñîñòîÿ-
íèè îêàçàëèñü íàñåêîìûå â êàìåðàõ ¹ 6 è 8, â òî âðåìÿ êàê â êàìåðå ¹ 4
ñîñðåäîòî÷åíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ è çàìåðçàþùèõ â îäèí ýòàï
îñîáåé. Îòìåòèì, ÷òî ïðè ñòîëü ðàçíîì ñîñòàâå ìóðàâüåâ â çèìîâî÷íûõ êàìå-
ðàõ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ çàìåðçàþùèõ íîð-
ìàëüíî â äâà ýòàïà íàñåêîìûõ ðàçëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (–37.8…–39.3 °Ñ).
Ýòè ðåçóëüòàòû èìåþò âàæíîå ñëåäñòâèå: âûáîðêà â 30–50 îñîáåé äàåò âåðíîå
ïðåäñòàâëåíèå î õîëîäîóñòîé÷èâîñòè æèçíåñïîñîáíîé ÷àñòè ãíåçäà, íî íå î ïðî-
öåíòå ãèáíóùèõ çà çèìó îñîáåé â öåëîì äëÿ ãíåçäà.

Ðàçëè÷èÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ èç ðàçíûõ ãíåçä â ïðåäåëàõ

îäíîãî ó÷àñòêà

Íàèáîëüøèå âàðèàöèè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè çèìîé â ïðåäåëàõ îòíîñèòåëüíî
îäíîðîäíîãî ïî òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì ó÷àñòêà áûëè îòìå÷åíû äëÿ L.

muscorum, çèìóþùåãî â ïî÷âå íà ãëóáèíå 7–10 ñì ïîä ñëîåì ñíåãà îêîëî 30 ñì
ïðè ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ äî –25 °Ñ. Ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó ìóðàâüåâ ýòîãî âèäà â øåñòè îáñëåäîâàííûõ ãíåçäàõ
ñîñòàâèëè –36.7±1.0 (n = 27), –37.9±1.6 (n = 20), –39.3±0.6 (n = 29), –41.2±0.7
(n = 23), –41.4±0.7 (n = 24) è –42.1±0.9 °Ñ (n = 24) (Áåðìàí è äð., 1982).

Â ðàñïîëîæåííîì íà âûñîòå îêîëî 850 ì í.ó.ì. â êîòëîâèíå îç. Äæåêà Ëîíäî-
íà êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâîì ëèñòâåííè÷íèêå âûÿñíÿëèñü óñëîâèÿ çèìîâêè è
õîëîäîóñòîé÷èâîñòü F. exsecta. Â òðåõ ãíåçäàõ ýòîãî âèäà ïðè ìèíèìàëüíûõ
òåìïåðàòóðàõ â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ –8…–10 °Ñ ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàê-
ñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñîñòàâèëè –19.4±0.4 (n = 179), –19.4±0.4 (n = 141)
è –20.7±0.2 °Ñ (n = 335). Êàê âèäíî, ýòè ðàçëè÷èÿ ìåíüøå, ÷åì â ðàçíûõ êàìå-
ðàõ îäíîãî ãíåçäà (ñì. òàáë. 13).

Î÷åâèäíî, íàèáîëüøèå âàðèàöèè ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ãíåçä ñ ìàëûì ÷èñëîì îñîáåé, çèìóþùèõ áëèçêî ê ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû, òîãäà êàê â êðóïíûõ ãíåçäàõ ñ ðàçìåùåííûìè â îòíîñèòåëüíî áîëüøîì
ñëîå ïî÷âû çèìîâî÷íûìè êàìåðàìè ðàçëè÷èÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìåíüøå.

Ñõîäñòâî çíà÷åíèé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ èç ãíåçä ñ îäíîãî ó÷àñòêà
íàáëþäàåòñÿ ëèøü çèìîé. Â ïåðåõîäíûå æå ïåðèîäû (âåñíîé è îñåíüþ) ðàçëè÷èÿ
õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ äàæå èç ðÿäîì íàõîäÿùèõñÿ ãíåçä î÷åíü âåëèêè.
Òàê, 6–9 ñåíòÿáðÿ ïðè ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà 2–5 °Ñ â 4 ãíåçäàõ
L. acervorum èç êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâîãî ëèñòâåííè÷íèêà ñðåäíèå òåì-
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ïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñîñòàâèëè –15.3±1.0 (n = 25), –17.9±0.8
(n = 37), –24.1±0.8 (n = 26) è –26.8±0.8 °Ñ (n = 29).

Çàâèñèìîñòü õîëîäîóñòîé÷èâîñòè çèìóþùèõ ìóðàâüåâ îò

ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé çèìîâêè

Â âåðõîâüÿõ Êîëûìû ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â ïî÷âå íà ãëóáèíå 10 ñì
ñîñòàâëÿþò îò –9…–10 °Ñ íà ñûðûõ ìíîãîñíåæíûõ ó÷àñòêàõ äî –33…–36 °Ñ
íà ùåáíèñòûõ áåññíåæíûõ. Â êîíöå ôåâðàëÿ 1981 ã. áûëè èçìåðåíû òåìïåðàòó-
ðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ è ëè÷èíîê L. acervorum èç ãíåçä,
ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ìèíèìàëüíûì òåìïåðàòóðàì ïî÷âû ó÷à-
ñòêàõ. Îäíà ñåðèÿ ãíåçä áûëà âçÿòà â êóñòàðíè÷êîâî-ñôàãíîâîì ëèñòâåííè÷íè-
êå íà âûñîòå 850 ì í.ó.ì. â êîòëîâèíå îç. Äæåêà Ëîíäîíà, âòîðàÿ — â êóñòàð-
íè÷êîâî-ñôàãíîâîì ëèñòâåííè÷íèêå íà øëåéôå âîñòî÷íîãî ñêëîíà â äîëèíå ð.
Îëåíü íà âûñîòå 500 ì. Ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â ïî÷âå íà ãëóáèíå 5–7 ñì,
ãäå çèìóþò ìóðàâüè ýòîãî âèäà, äîñòèãàëè íà ïåðâîì ó÷àñòêå –12…–14 °Ñ, à
íà âòîðîì, â ñèëó ìåíüøåé âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ è ïîýòîìó áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóð âîçäóõà è ìåíüøåé ãëóáèíû ñíåãà, îïóñêàëèñü äî –20…–25 °Ñ.

Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ 192 ðàáî÷èõ îñîáåé
èç 6 ãíåçä ñ ïåðâîãî ó÷àñòêà ñîñòàâèëà –39.2±0.2 °Ñ, ó 190 ðàáî÷èõ èç 6 ãíåçä
ñî âòîðîãî ó÷àñòêà îíà îïóñòèëàñü äî –41.2±0.2 °Ñ; äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé
çíà÷åíèé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ïðåâîñõîäèò 99.99%. Â ïðåäåëàõ êàæäîãî ó÷àñò-
êà ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ èìàãî èç îòäåëüíûõ
ãíåçä ðàçëè÷àþòñÿ ìàêñèìàëüíî íà 2.2–2.7 °Ñ (ðèñ. 43). Â òî æå âðåìÿ èõ çíà-
÷åíèÿ íå ïåðåêðûâàþòñÿ: ñàìàÿ íèçêàÿ èç ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ïåðåîõëàæäå-
íèÿ íàñåêîìûõ ñ ïåðâîãî ó÷àñòêà –40.5 °Ñ ìàêñèìàëüíà äëÿ íàñåêîìûõ ñî âòî-
ðîãî. Â îòëè÷èå îò èìàãî òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè
ëè÷èíîê âàðüèðóþò ñèëüíåå è íà âòîðîì ó÷àñòêå áëèçêè ê õàðàêòåðèñòèêàì
èìàãî (òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ –41.3±0.4 °Ñ, n = 198), à
íà ïåðâîì ó÷àñòêå çíà÷èòåëüíî âûøå: –35.1±0.4 °Ñ (n = 357).

Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåìàÿ ëåòîì çíà÷èòåëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü òåìïå-
ðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷èåì ñîñòîÿíèé îòäåëü-
íûõ îñîáåé. Êîðìëåíèå ðàñòâîðîì ñàõàðîçû ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ õîëîäî-
óñòîé÷èâîñòè ó áîëüøèíñòâà âèäîâ. Â çèìíåå âðåìÿ ðàçëè÷èå ñðåäíèõ òåì-
ïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ìóðàâüåâ èç ðàçíûõ êàìåð êðóïíûõ
ãíåçä äîñòèãàåò 3 °Ñ, íî íå êîððåëèðóåò ñ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè â íèõ.
Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ èç îòäåëüíûõ ãíåçä îäíîãî âèäà â ïðåäåëàõ
îäíîðîäíîãî ïî òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì çèìîâêè ó÷àñòêà ðàçëè÷àåòñÿ ìàê-
ñèìàëüíî íà 5 °Ñ (L. muscorum) è ñèëüíåå âàðüèðóåò ó âèäîâ ñ ìàëûì ÷èñëîì
îñîáåé â ãíåçäå è ðàñïîëîæåííûìè áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè ïî÷âû çèìîâî÷íû-
ìè êàìåðàìè. Òàêæå âåëèêè ðàçëè÷èÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ îäíîãî
âèäà, îáèòàþùèõ íà ðàçíûõ ïî òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì çèìîâêè ó÷àñòêàõ â
ïðåäåëàõ îäíîãî ðåãèîíà. Ïîýòîìó ïðè èññëåäîâàíèè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè
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ïîïóëÿöèé áåñïîçâîíî÷íûõ èç óäàëåííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòîâ íåîáõîäè-
ìî ïðåäâàðèòåëüíî âûÿñíèòü âàðèàöèè èõ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè â êîíòðàñòíûõ
ìåñòîîáèòàíèÿõ êàæäîãî ðåãèîíà.

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ íà Âåðõíåé

Êîëûìå è îïðåäåëÿþùèå åå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ôàêòîðû

Êàê ìû óæå óïîìèíàëè, õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ ïðåòåðïåâàåò çíà-
÷èòåëüíûå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ. Ïî ëåòíèì è çèìíèì òåìïåðàòóðàì ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ, ëèíåéíîìó èëè ñòóïåí÷àòîìó õàðàêòåðó êðèâîé è àìïëèòóäå

Ðèñ. 43. Ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (Òï) ðàáî÷èõ è ëè÷èíîê
L. acervorum èç ãíåçä, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî çèìíèì òåìïåðàòóðàì (îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå).
Òåìíûå êðóæêè íà ïîëå ðèñóíêà è èíäåêñ «ð» â òàáëèöå — ðàáî÷èå, ñâåòëûå êðóæêè è
èíäåêñ «ë» — ëè÷èíêè. Çäåñü è äàëåå âåðòèêàëüíûìè øòðèõàìè îáîçíà÷åíà ñòàíäàðòíàÿ
îøèáêà.

Fig. 43. Average supercooling points (SCP, Òï) of L. acervorum workers and larvae from nests
differentiated in winter temperatures (explanations in the text). The dark circles and subscript
«ð» belong to workers, the light circles and subscript «ë», to larvae. Verical lines indicate the
average error value.
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èõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé, à òàêæå ñïîñîáó îáåñïå÷åíèÿ çèìíåé õîëîäîóñòîé÷èâî-
ñòè âñå èññëåäîâàííûå íàìè âèäû ìóðàâüåâ ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: â îäíó
âõîäÿò L. acervorum, L. muscorum, C. herculeanus è îáà âèäà Myrmica, âî âòî-
ðóþ — âñå ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Formica.

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ èç ðîäîâ

Myrmica, Camponotus, Leptothorax

Ëåòî. Â êîíöå ìàÿ — íà÷àëå èþíÿ, âñêîðå ïîñëå âûõîäà èç çèìîâêè, ñîñòîÿíèå
ïåðåçèìîâàâøèõ íàñåêîìûõ, î÷åâèäíî, ìàêñèìàëüíî «ñèíõðîíèçèðîâàíî» — âñå
îíè ïåðåõîäÿò ê àêòèâíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Â ýòî âðåìÿ è äî ñåðåäèíû èþëÿ
íàáëþäàþòñÿ íàèáîëåå âûñîêèå ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ: îêîëî –5 °Ñ ó ðàáî÷èõ L. acervorum è M. kamtschatica è –7…–8 °Ñ ó C.

herculeanus è M. bicolor; òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ ó âñåõ âèäîâ ëåæàò â èíòåðâà-
ëå –3…–5 °Ñ. Â ïðåäåëàõ ãíåçäà ëåòíÿÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ðàáî÷èõ L. acervorum

è îáîèõ âèäîâ Myrmica âàðüèðóåò ñëàáî, ó C. herculeanus — íåñêîëüêî ñèëüíåå.
Îäíàêî â ðàçíûõ ãíåçäàõ ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ
äàæå â ïåðâóþ ïîëîâèíó ëåòà ìåíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî — îò –5.0 äî –13.0 °Ñ, ïðè÷åì
óêàçàííûé äèàïàçîí îäèíàêîâ äëÿ âñåé ãðóïïû âèäîâ (ðèñ. 44–47).

Â ïåðâóþ ïîëîâèíó ëåòà ðàñïëîä ýòîé ãðóïïû âèäîâ ïðåäñòàâëåí èñêëþ÷è-
òåëüíî ïåðåçèìîâàâøèìè ëè÷èíêàìè îäíîãî (òðåòüåãî) âîçðàñòà, íî îò÷åòëèâî
ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà. Èõ ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ
â îñíîâíîì ëåæàò â èíòåðâàëå –8.5…–12 °Ñ, îòêëîíÿÿñü èíîãäà çíà÷èòåëüíî;
íàïðèìåð, â ãíåçäå L. acervorum, îáñëåäîâàííîì â êîíöå èþëÿ, îíà ñîñòàâèëà
ëèøü –5.5 °Ñ, à ó M. kamtschatica â ñåðåäèíå èþëÿ –19 °Ñ. Ðàçáðîñ ñðåäíèõ
òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ëåòîì îòðàæàåò çíà÷èòåëüíóþ
íåîäíîðîäíîñòü ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ íàñåêîìûõ, â òîì ÷èñëå è ëè÷è-
íîê, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñî ñëîæíîé îðãàíèçàöèåé ìóðàâüèíîé ñåìüè. Òàê,
íàáëþäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèòàëüíûõ êðàñèòåëåé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè â ëþáîå âðåìÿ â ãíåçäå ìîãóò íàõîäèòüñÿ íåïèòàþùèåñÿ ëè÷èíêè
è, íàïðîòèâ, â ðàçíîå âðåìÿ òà èëè èíàÿ ÷àñòü ëè÷èíîê îñîáåííî àêòèâíî ïîä-
êàðìëèâàåòñÿ è ïðîãðåâàåòñÿ ðàáî÷èìè. Íåêîòîðóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìóðàâüåâ èãðàþò è ïîãîäíûå óñëîâèÿ.

Íàõîäÿùèåñÿ â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè è îáëàäàþùèå íåçíà÷èòåëüíîé õîëîäî-
óñòîé÷èâîñòüþ íàñåêîìûå ëåòîì èìåþò ìàêñèìàëüíóþ äîëþ âîäû — îêîëî
70% ó C. herculeanus è 58–60% ó L. acervorum è M. kamtschatica. Ñîäåðæàíèå
ïîëèîëîâ, ñâÿçàííîå ó ìíîãèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ ñ èõ óñòîé÷èâîñòüþ ê õî-
ëîäîâîìó âîçäåéñòâèþ è ïîäâåðæåííîå ñîïðÿæåííîé ñ íåé ñåçîííîé êèíåòèêå
êàê ó èìàãî, òàê è ó ëè÷èíîê òðåòüåãî âîçðàñòà, â ýòî âðåìÿ íå ïðåâîñõîäèò 0.3–
0.5%. Êîëè÷åñòâî ãëèêîãåíà, èãðàþùåãî, íàðÿäó ñ ëèïèäàìè, ðîëü ðåçåðâíîãî
âåùåñòâà, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåìîå êàê âíåøíèìè ôàêòîðàìè, òàê è
âîçðàñòîì è äðóãèìè èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè (Õàíñåí, Âèéê,1981á),
âàðüèðóåò â ðàçíûõ âûáîðêàõ â ïðåäåëàõ 1–3%.
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Ðèñ. 44. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (À), ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è âîäû (Á) ó
ðàáî÷èõ è ëè÷èíîê M. kamtschatica. Çäåñü è äàëåå: òåìíûå êðóæêè è èíäåêñ Tï —
òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, ñâåòëûå êðóæêè è Tç — òåìïåðàòóðà
çàìåðçàíèÿ.

Fig. 44. Seasonal change of cold hardiness (A), carbohydrates and water content (Á) in workers
and larvae of M. kamtschatica. Dark circles and Tï index — supercooling points, light circles
and Tç — freezing points.
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Ðèñ. 45. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (À), ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è âîäû (Á) ó
ðàáî÷èõ è ëè÷èíîê M. bicolor. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 44.

Fig. 45. Seasonal change of cold hardiness (A), carbohydrates and water content (Á) in workers
and larvae of M. bicolor. Other symbols are the same as in Fig. 44.
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Ðèñ. 46. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (À), ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è âîäû (Á)
ó ðàáî÷èõ è ëè÷èíîê C. herculeanus. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 44.

Fig. 46. Seasonal change of cold hardiness (A), carbohydrates and water content (Á) in workers
and larvae of C. herculeanus. Other symbols are the same as in Fig. 44.
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Ðèñ. 47. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (À), ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è âîäû (Á) ó
ðàáî÷èõ è ëè÷èíîê L. acervorum. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 44.

Fig. 47. Seasonal change of cold hardiness (A), carbohydrates and water content (Á) in workers
and larvae of L. acervorum. Other symbols are the same as in Fig. 44.
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Îñåíü. Èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê õîëîäîóñòîé÷èâîñòè
ëåòîì íå ïîçâîëÿåò ñ óâåðåííîñòüþ îïðåäåëèòü âðåìÿ íà÷àëà ïîäãîòîâêè ê çè-
ìîâêå. Îäíàêî ëåãêî èäåíòèôèöèðóåìûå ïî âíåøíåìó âèäó íàõîäÿùèåñÿ â äè-
àïàóçå ëè÷èíêè L. acervorum è M. kamtschatica îáíàðóæèâàþòñÿ â ìàññå óæå â
íà÷àëå àâãóñòà. Ïîÿâëåíèå òàêèõ ëè÷èíîê ñëóæèò èíäèêàòîðîì ïðèñóòñòâèÿ â
ãíåçäå ðàáî÷èõ, òàêæå íàõîäÿùèõñÿ â äèàïàóçå (Êèïÿòêîâ,1981). Ñ ýòîãî æå
âðåìåíè ó âñåõ âèäîâ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ òåìïåðàòóð ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è çàìåðçàíèÿ, ñâÿçàííîìó ñ èçìåíåíèÿìè â õèìèçìå
íàñåêîìûõ è íàêîïëåíèåì ðåçåðâíûõ âåùåñòâ â ðàçëè÷íîé ôîðìå (æèðû, ãëèêî-
ãåí, óãëåâîäû).

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå è áûñòðîòå÷íûå èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ó
ýòîé ãðóïïû âèäîâ ïðîèñõîäÿò â ïåðâóþ ïîëîâèíó ñåíòÿáðÿ, êîãäà ñðåäíåñó-
òî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîíèæàåòñÿ äî 5–7 °Ñ. Â ýòî âðåìÿ ó ìóðàâüåâ
L. acervorum ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ
ñäâèãàþòñÿ â èíòåðâàë –15…–27 °Ñ, ëè÷èíîê –12…–26 °Ñ. Ê ñîæàëåíèþ, â ýòî
âðåìÿ îáñëåäîâàíî ëèøü ïî îäíîìó ãíåçäó C. herculeanus è M. kamtschatica,
÷òî íå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î äèàïàçîíå èçìåíåíèé, ñâîéñòâåííûõ âèäàì. Íàøè
ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò ëèøü îá óâåëè÷åíèè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè — òåì-
ïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ C. herculeanus ñîñòàâëÿåò
–17.6 °Ñ, ëè÷èíîê  –15…–30 °Ñ, à M. kamtschatica — ñîîòâåòñòâåííî –21.6 è
–19.5…–22.4 °Ñ.

Èçìåíåíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè — â íåêîòîðîì ðîäå èíòåãðàëüíûé ðåçóëüòàò
ñëîæíîãî êîìïëåêñà ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ èçìåíåíèé, îòðàæåííûõ â äèíà-
ìèêå ñîäåðæàíèÿ âîäû, ðåçåðâíûõ è õîëîäîçàùèòíûõ âåùåñòâ. Â îñåííèé ïåðèîä
óâåëè÷åíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ýòîé ãðóïïû âèäîâ ñîïðÿæåíî ñ óìåíüøåíè-
åì ñîäåðæàíèÿ âîäû (ìàêñèìàëüíî íà 13% ó èìàãî C. herculeanus è íà 7–8%
ó L. acervorum è ìóðàâüåâ ðîäà Myrmica), íàêîïëåíèåì çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ
ãëèêîãåíà, íåñêîëüêî áîëüøèì ó ëè÷èíîê (7–8% ïðîòèâ 6% ó èìàãî), è íà÷àëîì
îáðàçîâàíèÿ ïîëèîëîâ — äî 3–4% ó èìàãî L. acervorum è Ñ. herculeanus è
ëè÷èíîê L. acervorum è 10% ó ëè÷èíîê C. herculeanus. Ñîäåðæàíèå ãëþêîçû â
ýòî âðåìÿ ó ðàáî÷èõ è ëè÷èíîê âñåõ íàçâàííûõ âèäîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1–2%.

Íàáëþäàåìûå ðàííåé îñåíüþ èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ
L. acervorum, C. herculeanus è M. kamtschatica, âèäèìî, ñâÿçàíû ñ ïðîõîæäå-
íèåì èìè ãëóáîêîé äèàïàóçû. Êàê èçâåñòíî, äëÿ ìíîãèõ çèìóþùèõ íàñåêîìûõ
ñîñòîÿíèå äèàïàóçû èíäóöèðóåòñÿ â îñåííèé ïåðèîä âíóòðåííèìè è âíåøíèìè
ôàêòîðàìè è ê ìîìåíòó ïàäåíèÿ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû äî 0 °Ñ ñìå-
íÿåòñÿ îëèãîïàóçîé — ìåíåå ãëóáîêèì ñîñòîÿíèåì ïîêîÿ, íî ñîïðÿæåííûì ñ
îáðàçîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ õîëîäîçàùèòíûõ âåùåñòâ (Óøàòèíñêàÿ, 1973,
1980). Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêîé ñìåíîé ñîñòîÿíèé â äâà ýòàïà ìåíÿåòñÿ è õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòü.

Â ãíåçäàõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìóðàâüåâ â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ðàñïîëîæå-
íèÿ çèìîâî÷íûõ êàìåð ïåðåõîä òåìïåðàòóðû ÷åðåç 0 °Ñ ïðîèñõîäèò ñ I ïî III
äåêàäó îêòÿáðÿ, â íàèáîëåå æå ãëóáîêèõ ãíåçäàõ F. exsecta ìîæåò çàòÿãèâàòüñÿ
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äî êîíöà íîÿáðÿ. Ê ýòîìó âðåìåíè ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðå-
îõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ L. acervorum äîñòèãàåò –29.5…–31.5 °Ñ ïðè òåìïåðàòóðå
çàìåðçàíèÿ –22 °Ñ; èçìåíåíèå îáåèõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâëÿåò 15–18 °Ñ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèìè çíà÷åíèÿìè. Òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäå-
íèÿ ëè÷èíîê ïîíèæàåòñÿ äî –33 °Ñ (èçìåíåíèå áîëåå ÷åì íà 20 °Ñ). Õîëîäîóñ-
òîé÷èâîñòü ðàáî÷èõ C. herculeanus âî âòîðîé ïîëîâèíå îêòÿáðÿ äàæå íåñêîëü-
êî áîëüøàÿ, ÷åì ó L. acervorum: òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ
–31…–36 °Ñ, çàìåðçàíèÿ — îêîëî –28 °Ñ, ðàçíèöà ñ ëåòíèìè çíà÷åíèÿìè 21–23
°Ñ. Òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ëè÷èíîê — ëèøü –30 °Ñ. Ïî-
íèæåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó M. kamtschatica (íà 14–
19 °Ñ) áëèçêî ê äâóì ïðåäûäóùèì âèäàì. Îäíàêî ñàìè òåìïåðàòóðû ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ äîñòèãàþò ëèøü –24 °Ñ, òåìïåðàòóðà æå çàìåðçà-
íèÿ è âîâñå îñòàåòñÿ íà óðîâíå ñåíòÿáðüñêèõ çíà÷åíèé, ÷òî íà 8 °Ñ íèæå, ÷åì â
íà÷àëå ëåòà. Òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ M. bicolor

òàêæå îêîëî –24 °Ñ, ëè÷èíîê îáîèõ âèäîâ –27…–28 °Ñ. Òàêèì îáðàçîì, êèíåòè-
êà òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ L. acervorum è C. herculeanus

íà ýòîì ýòàïå öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ
(âîçìîæíî, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îñìîñà ãåìîëèìôû âñëåäñòâèå äåãèäðàòàöèè è
íàêîïëåíèÿ óãëåâîäîâ, àìèíîêèñëîò è ïð.) áåç çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû
ïåðåîõëàæäåíèÿ. Íàïðîòèâ, ó Myrmica íàðÿäó ñ òåìïåðàòóðîé çàìåðçàíèÿ  ñó-
ùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ è ãëóáèíà ïåðåîõëàæäåíèÿ: ïåðâàÿ — íà 6.5 °Ñ, âòîðàÿ — íà
10 °Ñ.

Îäíàêî, ñóäÿ ïî êèíåòèêå âîäû, ãëèêîãåíà è ïîëèîëîâ, îñíîâíûå èçìåíåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê õîëîäîóñòîé÷èâîñòè çàêîí÷èëèñü íåñêîëüêî ðàíüøå — ê êîíöó
ñåíòÿáðÿ. Â êîíöå îêòÿáðÿ óæå èäåò íàêîïëåíèå ïîëèîëîâ, èçðàñõîäîâàíà çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãëèêîãåíà. Ó èìàãî C. herculeanus îòìå÷åíî è íåêîòîðîå ïî-
âûøåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû, ïðè÷èíîé êîòîðîãî ìîæåò áûòü íàêîïëåíèå ìåòà-
áîëè÷åñêîé âîäû â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ãëèöåðèíà èç ãëèêîãåíà. Àíàëîãè÷íîå
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû õàðàêòåðíî äëÿ íàñåêîìûõ ïðè ïåðåõîäå èç ñî-
ñòîÿíèÿ ãëóáîêîé äèàïàóçû â îëèãîïàóçó (Óøàòèíñêàÿ, 1973).

Óâåëè÷åíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ïðîäîëæàåòñÿ åùå 1–1.5 ìåñ — äî íà÷àëà
äåêàáðÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ â ãíåçäàõ –10…–20 °Ñ è îáåñïå÷èâàåòñÿ, ïî-âèäè-
ìîìó, ñèíòåçîì õîëîäîçàùèòíûõ âåùåñòâ. Ãëèöåðèí, êàê ïîêàçàíî äëÿ Pytho

americanus, ñèíòåçèðóåòñÿ ïðè âåñüìà íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, âïëîòü äî –17 °Ñ
(Ring, Tesar, 1980). Ñ äåêàáðÿ è äî êîíöà àïðåëÿ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ îñòàþòñÿ ñòàáèëüíî íèçêèìè.

Çèìà. Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ ñðåäè âñåõ îáèòàþùèõ íà Âåðõíåé Êîëûìå âèäîâ îòìå÷åíû ó L. acer-

vorum. Ó íàñåêîìûõ èç îòäåëüíûõ ãíåçä îíè ëåæàò â ïðåäåëàõ –38.0…–42.8 °Ñ ó
ðàáî÷èõ è –33.5…–46.4 °Ñ ó ëè÷èíîê, ïðè ñðåäíåé äëÿ ðàáî÷èõ èç âñåõ îáñëåäîâàí-
íûõ â çèìíèé ïåðèîä ãíåçä –40.0 è –40.2 °Ñ ó ëè÷èíîê. Ïîäîáíàÿ õîëîäîóñòîé-
÷èâîñòü ìóðàâüåâ îáíàðóæåíà òàêæå ó L. muscorum (ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ –40.4±0.2 °Ñ äëÿ ðàáî÷èõ èç 8 ãíåçä). Êàê ìû
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îòìå÷àëè, ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ L. acervorum âà-
ðüèðóþò â ãíåçäàõ ñ îäíîðîäíûõ ïî òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì ó÷àñòêîâ â ïðåäåëàõ
2.5–3 °Ñ (äëÿ ðàáî÷èõ) è â ñðåäíåì íèæå íà 2 °Ñ íà áîëåå õîëîäíîì ó÷àñòêå.
Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ëè÷èíîê ïðè áëèçêèõ çíà÷åíèÿõ ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèìè êîýôôèöèåíòàìè âà-
ðèàöèè â ïðåäåëàõ êàæäîãî ãíåçäà (8–16% äëÿ ðàáî÷èõ è 30–35% äëÿ ëè÷èíîê).

Íèçêèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ õàðàêòåðíû òàêæå äëÿ
C. herculeanus, îäíàêî äèàïàçîí èõ èçìåíåíèÿ íåñêîëüêî óæå: îò –37 äî –40 °Ñ
ó ðàáî÷èõ è –35…–40 °Ñ ó ëè÷èíîê. Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ñàìöîâ (–32.6 °Ñ,
n = 10), çèìîâàâøèõ â îäíîì èç ãíåçä, â êîíöå àïðåëÿ îêàçàëàñü íåîòëè÷èìà îò
õàðàêòåðèñòèê ðàáî÷èõ (–32.8 °Ñ, n = 30). Êàê è ó L. acervorum, ãëóáèíà ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ C. herculeanus â òå÷åíèå âñåãî ãîäà íåâåëèêà è íåçíà÷è-
òåëüíî êîëåáëåòñÿ îêîëî 8 °Ñ.

Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Myrmica íàèìåíåå óñòîé÷èâû ê õîëîäó â ðàññìàòðèâàå-
ìîé ãðóïïå âèäîâ. Òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îáîèõ âèäîâ ðîäà
áëèçêè è ó ðàáî÷èõ ëåæàò â èíòåðâàëå –26.8…–31.6 °Ñ, ó ëè÷èíîê æå íåñêîëüêî
íèæå: –27.6…–33.2 °Ñ; òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ ñîñòàâëÿåò –16…–20 °Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîçäíåé îñåíüþ (îêòÿáðü), ê ñåðåäèíå çèìû
ó âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ íàáëþäàåòñÿ ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû çàìåð-
çàíèÿ íà 8–10 °Ñ è ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðà-
ìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è çàìåðçàíèÿ. Èçìåíåíèå æå òåìïåðàòóð
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ëåòíèì çíà÷åíèÿì äîñòèãàåò
23–27 °Ñ ó Myrmica è 32–35 °Ñ ó C. herculeanus è L. acervorum.

Ïåðèîä íàèáîëüøåé óñòîé÷èâîñòè ê õîëîäó ñâÿçàí ó ýòîé ãðóïïû âèäîâ ñ íàêîï-
ëåíèåì çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ïîëèîëîâ — äî 16% îò ñûðîé ìàññû â ñðåäíåì ó
èìàãî C. herculeanus, L. acervorum è L. muscorum è 22–24% ó èõ ëè÷èíîê. Êàê
ïîêàçàë àíàëèç ìåòîäîì ìèêðîòîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè, à çàòåì è ãàçîõðîìà-
òîãðàôè÷åñêèé àíàëèç, ëþáåçíî âûïîëíåííûé Â.È. Ñâåòàøåâûì (ÈÁÌ ÄÂÎ ÐÀÍ),
ïîëèîëû ó ïåðâûõ äâóõ âèäîâ ìóðàâüåâ ïðåäñòàâëåíû ëèøü ãëèöåðèíîì. Ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà Myrmica ïîëèîëû íàêàïëèâàþòñÿ â íåñêîëüêî ìåíüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ — 8–12% ó èìàãî è äî 16% ó ëè÷èíîê. Ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç
âûÿâèë, ÷òî îêîëî ïîëîâèíû ñîñòàâëÿåò ãëèöåðèí, îñòàëüíîå — ñîðáèò è ìàííèò.

Î÷åíü çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ ïîëèîëîâ âûçâàíû â îñíîâíîì
ðàçëè÷íûì ñîñòîÿíèåì ñåìåé ìóðàâüåâ. Íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå ãëèöåðèíà ó
ðàáî÷èõ C. herculeanus â äâóõ âûáîðêàõ èç îäíîãî ãíåçäà ñîñòàâèëî 16.2 è
18.9%, à ó ðàáî÷èõ L. acervorum — 10.5 è 11.8%. Ðåçóëüòàòû æå àíàëèçà íàñå-
êîìûõ èç ðàçíûõ ãíåçä îòëè÷àþòñÿ î÷åíü ñèëüíî ïðè ìíîãî ìåíüøèõ âàðèàöèÿõ
òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê õîëîäîóñòîé÷èâîñòè: äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ïîëèîëîâ ó èìàãî C. herculeanus îò 12 äî 19%, L. acervorum — 8–22%.
Ïîñêîëüêó ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè ïîëèîëîâ çèìîé ðåçåðâà ãëèêîãåíà âñå
æå íå îñòàåòñÿ, îí, âèäèìî, âåñü ðàñõîäóåòñÿ íà îáðàçîâàíèå ïîëèîëîâ. Çàïàñû
æå ðåçåðâíûõ âåùåñòâ îñåíüþ çàâèñÿò îò ñî÷åòàíèÿ ìíîãèõ ôàêòîðîâ, íàïðèìåð
ïèòàíèÿ è òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïðåäøåñòâóþùåãî ëåòà.
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Ñòîëü çíà÷èòåëüíîå íàêîïëåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ õîëîäîçàùèòíûõ âåùåñòâ,
ñíèæàþùèõ òî÷êó çàìåðçàíèÿ, íàáëþäàåòñÿ íà ôîíå ïî-ïðåæíåìó íèçêîãî ñî-
äåðæàíèÿ âîäû, ïîëíîãî ðàñõîäîâàíèÿ ãëèêîãåíà è ñòîëü æå íèçêîãî, êàê îñå-
íüþ, óðîâíÿ ãëþêîçû.

Åñëè ïåðåõîäíûé ïåðèîä îò ëåòà ê çèìå äëèòñÿ 3–4 ìåñ è íàðàùèâàíèå õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòè ïðîèñõîäèò âñå ýòî âðåìÿ, òî âûõîä èç çèìîâêè çàíèìàåò çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå âðåìåíè. Òàê, â êîíöå àïðåëÿ ïðè òåìïåðàòóðå â ãíåçäàõ áîëü-
øèíñòâà âèäîâ ìóðàâüåâ îêîëî –10 °Ñ îòìå÷åíû ñòîëü æå íèçêèå òåìïåðàòóðû
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, êàê â ôåâðàëå, à ÷åðåç ìåñÿö îíè äîñòèãàëè
ñàìûõ âûñîêèõ åå ëåòíèõ çíà÷åíèé.

Âûõîä èç çèìîâêè ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûìè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñ-
êèìè ïåðåñòðîéêàìè, ñâÿçàííûìè ñ ðàçðóøåíèåì ïîëèîëîâ, óâåëè÷åíèåì ñî-
äåðæàíèÿ âîäû, íåêîòîðûì âîçðàñòàíèåì ñîäåðæàíèÿ ãëèêîãåíà. Èíäóöèðóå-
ìûå òåìïåðàòóðîé îáðàòèìûå ïðåâðàùåíèÿ ãëèêîãåí-ãëèöåðèí ïîêàçàíû äëÿ
ìíîãèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ (Wyatt, Meyer, 1959; Dubach et al., 1959; Chino,
1958; Wyatt, 1967; Storey, Storey, 1991). Îòìåòèì, ÷òî â ñâÿçè ñ ýòèì ñòàíîâèòñÿ
ïîíÿòíîé ðîëü êðèñòàëëîâ ëüäà, çàïîëíÿþùèõ çèìîé õîäû: îíè ñîçäàþò ïðè ïî-
âûøåíèè òåìïåðàòóðû íåîáõîäèìóþ äëÿ àêòèâàöèè âëàæíîñòü. Â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ ïðîáóæäåíèå íàñåêîìûõ òàêæå ïðîõîäèëî óñïåøíî ëèøü ïðè àá-
ñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, áëèçêîé ê íàñûùåíèþ.

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ ðîäà Formica

Êàê óïîìèíàëîñü, õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ ðîäà Formica, îáèòàþùèõ
íà Âåðõíåé Êîëûìå, ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò îïèñàííîé äëÿ L. acervorum, C. her-

culeanus, Myrmica spp.
Ëåòî. Òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ â êîíöå ìàÿ è êîíöå èþëÿ

ó ðàáî÷èõ F. exsecta âàðüèðóåò îò –7…–8 äî –10…–13.5 °Ñ, ò.å. ïðè òàêîì æå
èíòåðâàëå èçìåíåíèé, êàê è ó ïåðâîé ãðóïïû âèäîâ (5–7 °Ñ), òåìïåðàòóðû ìàê-
ñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ F. exsecta íèæå. Ó F. candida è F. gagatoides ñðåä-
íèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ â ïåðâóþ ïîëîâèíó ëåòà åùå
íèæå: –14…–18 °Ñ. Íåñêîëüêî ìåíüøàÿ èõ èçìåí÷èâîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
F. exsecta ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ìåíüøåãî ÷èñëà îáñëåäîâàííûõ ãíåçä.
Òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ ýòîé ãðóïïû ñòîëü æå âûñîêè, êàê è ó îñòàëüíûõ âè-
äîâ: îò –3.5 äî –7 °Ñ (ðèñ. 48–50). Òàêèì îáðàçîì, ìóðàâüè ðîäà Formica îòëè-
÷àþòñÿ áîëåå íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ çà ñ÷åò
áîëüøåé, ïðèìåðíî â 1.5 ðàçà, ãëóáèíû ïåðåîõëàæäåíèÿ (â ñðåäíåì 10–11 °Ñ
ïðîòèâ 6–7 °Ñ ó ïðî÷èõ âèäîâ).

Êàê è ó ðàññìîòðåííûõ âûøå âèäîâ, ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ó F. exsecta, F. candida è F. gagatoides ëåòîì ñîîòâåòñòâóþò èõ àêòèâíîìó
ñîñòîÿíèþ. Ñîäåðæàíèå âîäû ñîñòàâëÿåò îêîëî 70%, ïîëèîëîâ — íå áîëåå 0.5%,
ãëþêîçû — 0.5–0.7%; îòëè÷èå ñîñòîèò ëèøü â ìåíüøåì ñîäåðæàíèè ãëèêîãåíà
(ìåíåå 0.5%).
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Ðèñ. 48. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (À),
ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è âîäû (Á) ó ðàáî÷èõ F. candida. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê
íà ðèñ. 44.

Fig. 48. Seasonal changes of cold hardiness (A), carbohydrates and water content (Á) in workers
and larvae of F. candida. Other symbos are the same as in Fig. 44.
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Ðèñ. 49. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (À),
ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è âîäû (Á) ó ðàáî÷èõ F. gagatoides. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê
íà ðèñ. 44.

Fig. 49. Seasonal changes of cold hardiness (A), carbohydrates and water content (Á) in workers
and larvae of F. gagatoides. Other symbols are the same as in Fig. 44.
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Ðèñ. 50. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (À),
ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ è âîäû (Á) ó ðàáî÷èõ F. exsecta. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 44.

Fig. 50. Seasonal changes of cold hardiness (A), carbohydrates and water content (Á) in workers
and larvae of F. execta. Other symbols are the same as in Fig. 44.



179Ãëàâà 4. Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ...

Îñåíü. Òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ïðîÿâëÿåòñÿ ó Formica

òàêæå ñ àâãóñòà, íî òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ìåíÿþòñÿ
çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå, ÷åì ó ïåðâîé ãðóïïû âèäîâ. Ê êîíöó îêòÿáðÿ îíè äîñ-
òèãàþò ó ðàáî÷èõ F. exsecta –17.2 °Ñ, F. candida –22.4 °Ñ, F. gagatoides –25.6 °Ñ,
ïîíèçèâøèñü çà 2–2.5 ìåñ ëèøü íà 4–7 °Ñ ó êàæäîãî èç íàçâàííûõ âèäîâ. Ýòè
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ â ðàííåîñåííèé ïåðè-
îä îáåñïå÷åíû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ïåðåîõëàæäåíèÿ, òåìïåðàòóðà çà-
ìåðçàíèÿ îñòàåòñÿ íà ïðåæíåì óðîâíå.

Ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ñâÿçàíû ñ óìåíüøåíèåì êîëè-
÷åñòâà âîäû íà 8–10%; ñîäåðæàíèå ãëèêîãåíà ó F. gagatoides è F. exsecta â ýòî
âðåìÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 5%, ó F. candida — ëèøü 1%. Ó âñåõ âèäîâ ýòîé ãðóïïû
íàáëþäàåòñÿ íàêîïëåíèå ãëþêîçû: îò 0.9% ó F. exsecta äî 2.5% ó îñòàëüíûõ.

Ïîñëåäóþùåå óâåëè÷åíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè â íîÿáðå-äåêàáðå òàêæå íå-
âåëèêî, ìàêñèìàëüíî íà 4.8 °Ñ ó F. exsecta è F. gagatoides, è ïî-ïðåæíåìó ïî-
÷òè íå ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ.

Çèìà. Ñ äåêàáðÿ è äî êîíöà àïðåëÿ, êàê è ó ïåðâîé ãðóïïû, òåìïåðàòóðû
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íàèáîëåå íèçêè è ñîñòàâëÿþò –19.0…–22.0 °Ñ
ó ðàáî÷èõ F. exsecta, –24.2…–25.2 °Ñ ó F. candida è –27.2…–30.4 °Ñ ó F. ga-

gatoides. Òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, –6…–9, –10…–12 è –12…–14 °Ñ.
Â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè âèäàì ðîäà Formica ñâîéñòâåí-

íî, íà ôîíå ïî-ïðåæíåìó ïîíèæåííîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû è ïîëíîãî ðàñõîäîâà-
íèÿ ãëèêîãåíà, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû äî 3%, à â îòäåëüíûõ ãíåçäàõ F.

candida è äî 6%. Ïðè îáùåé îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ñïî-
ñîáíîñòü ê ïåðåîõëàæäåíèþ ó ýòîé ãðóïïû âèäîâ õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ êîëè÷åñ-
òâîì ïîëèîëîâ. Ó íàèìåíåå õîëîäîóñòîé÷èâîé F. exsecta ñåçîííàÿ êèíåòèêà ïî-
ëèîëîâ îòñóòñòâóåò, è èõ êîëè÷åñòâî â òå÷åíèå âñåãî ãîäà ñëàáî âàðüèðóåò îêî-
ëî 0.5%. Ó F. candida â ñåðåäèíå çèìû ñîäåðæàíèå ïîëèîëîâ âîçðàñòàåò äî
1%, à ó F. gagatoides äîñòèãàåò, ïî-âèäèìîìó, ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî äëÿ
ðîäà êîëè÷åñòâà — 2.2%. Èõ èäåíòèôèêàöèÿ òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèåé
ïîêàçàëà, ÷òî ïîëèîëû F. gagatoides îòíîñÿòñÿ ê ïëîõî ðàçäåëÿåìîé ãðóïïå ñîð-
áèòà, ìàííèòà è äóëüöèòà; ãëèöåðèí íå îáíàðóæåí.

Äàííàÿ ãðóïïà âèäîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøåé èçìåí÷èâîñòüþ ñðåäíèõ òåì-
ïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íàñåêîìûõ èç îòäåëüíûõ ãíåçä ñ ðàç-
íûõ ó÷àñòêîâ è â ðàçíûå ãîäû (îêîëî 3 °Ñ — ïðîòèâ 5 °Ñ äëÿ ïåðâîé ãðóïïû).
Êàê ìû îòìå÷àëè, ðàçëè÷èå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäå-
íèÿ ìóðàâüåâ èç ðàçíûõ ãíåçä F. exsecta äîñòèãàåò 3 °Ñ, ÷òî â òî÷íîñòè ñîîò-
âåòñòâóåò èíòåðâàëó èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ ìóðàâüåâ èç ðàçíûõ êà-
ìåð â îòäåëüíûõ ãíåçäàõ.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøèå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíî-
ãî ïåðåîõëàæäåíèÿ äîñòèãàþò 10 °Ñ ó ðàáî÷èõ F. candida, 15 °Ñ ó F. exsecta è
16 °Ñ ó F. gagatoides, ÷òî ñðàâíèìî ëèøü ñ ïåðâûì — îñåííèì — ýòàïîì
íàðàùèâàíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ïåðâîé ãðóïïû âèäîâ è áîëåå ÷åì âäâîå ìåíü-
øå åãî ïîëíîé àìïëèòóäû.
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Åùå îäíîé õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ ðîäà
Formica ñëóæèò êèíåòèêà òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ ðàáî÷èõ îñîáåé. Åñëè â
ïåðâîé ãðóïïå âèäîâ îíà ïðîõîäèò äâà ýòàïà, ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèæàÿñü â àâãó-
ñòå-ñåíòÿáðå, à çàòåì â íîÿáðå-äåêàáðå, òî ó Formica îñíîâíûå åå èçìåíåíèÿ
îòìå÷åíû â êîíöå àâãóñòà è ñîñòàâëÿþò ëèøü îò 6 °Ñ ó F. exsecta è F. candida

äî 9 °Ñ ó F. gagatoides — ïðîòèâ 15 °Ñ ó Myrmica è 20–30 °Ñ ó L. acervorum è
Ñ. herculeanus.

Âåñíà. Âûõîä èç çèìîâêè F. exsecta è F. gagatoides ïðîèñõîäèò ñòîëü æå
áûñòðî, êàê è ó ïåðâîé ãðóïïû âèäîâ (ê êîíöó ìàÿ èõ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ äîñòèãàþò ñàìûõ âûñîêèõ
çíà÷åíèé) è ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçâðàòîì ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû è ïîëèîëîâ ê íèç-
êîìó ëåòíåìó óðîâíþ, íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ãëèêîãåíà è ãèäðà-
òàöèåé.

Îñîáåííîñòè âûõîäà èç çèìîâêè ðàçíûõ âèäîâ

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñêîðîñòè âûõîäà èç çèìîâêè ìóðàâüåâ îáåèõ îïèñûâàåìûõ
ãðóïï è ôàêòîðîâ, åå îïðåäåëÿþùèõ, â íà÷àëå ìàÿ áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà
èñêóññòâåííîé «çàäåðæêè» õîäà âåñíû. Ñ ýòîé öåëüþ â ìîõîâî-êóñòàðíè÷êîâîì
ëèñòâåííè÷íèêå áûëè çàêðûòû âîéëîêîì äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îò îòòàèâàíèÿ
ó÷àñòêè ïî÷âû ïî 4–5 ì2, íà êîòîðûõ áûëî ïî íåñêîëüêó ãíåçä F. gagatoides,
M. kamtschatica è L. acervorum. Òåìïåðàòóðà íà ãëóáèíå 5 ñì áûëà â ýòî âðå-
ìÿ îêîëî –3 °Ñ, íà ãëóáèíå 15 ñì â êî÷êå — îêîëî –5…–6 °Ñ. Ïîä âîéëîêîì ïðè
ïëàâíîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ãíåçäà íàõîäèëèñü äî 22 ìàÿ, ïîñëå ÷åãî áûëè
ðàçðûòû, è ó ìóðàâüåâ îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäå-
íèÿ. Ê ìîìåíòó ðàñêîïêè â ãíåçäàõ ñ èñêóññòâåííî çàäåðæàííûì íà 20 äíåé
ïåðåõîäíûì ïåðèîäîì òåìïåðàòóðà íå ïðåâûøàëà –1…–2 °Ñ, òîãäà êàê â åñòå-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ óæå äîñòèãàëà 5–10 °Ñ. Ñîïîñòàâëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íàñåêîìûõ èç ãíåçä ñ èñêóññòâåííî çàäåðæàííûì
ïåðåõîäíûì ïåðèîäîì è èç ãíåçä ñ åñòåñòâåííûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì
ïîêàçûâàåò, ÷òî ê óìåíüøåíèþ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (îòíîñèòåëüíî çèìíåé) ïðè-
âîäèò ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî ìàëûõ îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ ñðåäè «ýêñïåðèìåíòàëüíûõ» ìóðàâüåâ ïðîèñõîäèò ó L. acervorum — íà
13 °Ñ, ïðè÷åì ïðîöåññ ýòîò èäåò öåëèêîì çà ñ÷åò ïîäúåìà òåìïåðàòóðû çàìåð-
çàíèÿ (òàáë. 14), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçðóøåíèè ïîëèîëîâ. Â êîíòðîëüíûõ
ãíåçäàõ ýòîãî âèäà, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ ïî âëàæíîñòè è ðàçìåðó êî÷êàõ,
òåìïåðàòóðû ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå õà-
ðàêòåðèñòèê õîëîäîóñòîé÷èâîñòè: äëÿ ðàáî÷èõ L. acervorum òåìïåðàòóðû ìàê-
ñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ìîãóò âàðüèðîâàòü îò –9 äî –18 °Ñ.

Çà âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ïðè ìàëûõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ó ðàáî÷èõ
M. kamtschatica òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ïîâûøàåòñÿ
íà 10.5 °Ñ, à òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ íà 8.5 °Ñ, â òî âðåìÿ êàê â ãíåçäàõ ñ
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åñòåñòâåííûì ðåæèìîì îíè äîñòèãàþò óæå ëåòíèõ çíà÷åíèé (ñì. òàáë. 14).
Ñóùåñòâåííî ìåíüøèå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè ïðè áëèçêèõ ê íóëþ îòðèöàòåëü-
íûõ òåìïåðàòóðàõ çà âðåìÿ èñêóññòâåííî çàäåðæàííîãî ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà ó
èìàãî F. gagatoides, õîëîäîóñòîé÷èâîñòü êîòîðûõ óìåíüøèëàñü íà 4 °Ñ, â îñ-
íîâíîì çà ñ÷åò òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âñåõ îáñëåäî-
âàííûõ âèäîâ ìóðàâüåâ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â ãíåçäå äî ìàëûõ îòðèöà-
òåëüíûõ çíà÷åíèé ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èõ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè. Àìïëèòóäà
ýòèõ èçìåíåíèé ðàçëè÷íà ó ðàçíûõ ãðóïï âèäîâ è, î÷åâèäíî, ñîïðÿæåíà ñ íà÷è-
íàþùåéñÿ áèîõèìè÷åñêîé ïåðåñòðîéêîé, ïðåäøåñòâóþùåé àêòèâàöèè.

Ïðè ïðîáóæäåíèè íàñåêîìûõ, ïåðåíåñåííûõ â êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó çèìîé,
íà âîññòàíîâëåíèå äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè òðåáóåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî
ïîëó÷àñà ó F. exsecta, 12–24 ÷ ó F. gagatoides. Ïðîáóæäåíèå L. acervorum è M.

kamtschatica ïðîèñõîäèò íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç ñóòêè, à C. herculeanus — ÷åðåç 3–
5 ñóò. Â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñî ñêàçàííûì íàõîäèòñÿ êèíåòèêà ðàçðóøåíèÿ ïî-
ëèîëîâ ó ìóðàâüåâ, ïåðåíåñåííûõ â ÿíâàðå â êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó (òàáë. 15).

Âñå ñêàçàííîå îòíîñèòåëüíî ñêîðîñòè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ó ìóðàâüåâ
âåñíîé ïîäòâåðæäàåòñÿ åùå îäíèì ëàáîðàòîðíûì ýêñïåðèìåíòîì. Ðàñêîïàí-
íîå â ñåðåäèíå ìàðòà ãíåçäî L. acervorum áûëî ðàçäåëåíî, ÷àñòü åãî ïîìåñòè-
ëè â òåðìîñòàò ñ òåìïåðàòóðîé –5 °Ñ, äðóãóþ õðàíèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå. Ïî èñòå÷åíèè 10 ñóò áûëà îïðåäåëåíà õîëîäîóñòîé÷èâîñòü îáåèõ ñåðèé.
Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ 26 ðàáî÷èõ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ ïðè òåìïåðàòóðå –5 °Ñ, îêàçàëàñü ðàâíîé –30 °Ñ (íàïîìíèì, ÷òî îáû÷íî
ó ðàáî÷èõ ýòîãî âèäà çèìíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îêîëî
–40 °Ñ), â òî âðåìÿ êàê äëÿ ñåðèè â 27 îñîáåé èç êîìíàòíûõ óñëîâèé îíà ñîñòà-
âèëà òîëüêî –9.0 °Ñ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ çàâåðøåíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ
ìóðàâüÿì õâàòèëî 10 äíåé. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòîò ïåðèîä ìîæåò áûòü åùå
êîðî÷å, íî ìû íå ðàñïîëàãàåì ñîîòâåòñòâóþùèìè ìàòåðèàëàìè.

Òàáëèöà 14. Òåìïåðàòóðíûå (°Ñ) õàðàêòåðèñòèêè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ èç ãíåçä
ñ ðàçëè÷íûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì, ðàñêîïàííûõ 22–26 ìàÿ 1979 ã.

Table 14. Temperature characteristics of the ants cold-resistance from the nests with different
temperature regime, digged out on 22–26 of May 1979

Âèä Òåìïå- Òåìïåðàòóðà Òåìïåðà- Ãëóáèíà Êîë-âî
ðàòóðà               ïåðåîõëàæäåíèÿ òóðà çàìåðçà- ïåðåîõë. îñîáåé
â ãíåçäå çîáà òêàíåé íèÿ òêàíåé òêàíåé n

m ± se  m ± se m ± se m ± se
F. gagatoides –2  –10.7±0.4  –26.0±0.7  –10.3±0.6 15.8±0.6 23
F. gagatoides  5  –9.5±1.3  –15.7±1.3  –4.8±0.4 11.0±1.0 27
M. kamtschatiña –2  –8.9±0.2  –20.8±1.5  –11.8±1.1   9.1±0.6 21
M. kamtschatiña  5  –7.6±0.4  –10.1±0.5  –5.3±0.4   4.8±0.4 22
L. acervorum –2  –16.1±1.1  –27.6±0.9  –17.8±0.8   9.7±0.6 25
L. acervorum  1  –12.0±0.7  –18.2±0.8  –7.7±0.4  10.5±0.6 24
L. acervorum  10  –7.6±0.3  – 9.4±0.6  –3.6±0.4   5.7±0.4 11
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Òàáëèöà 15. Ñîäåðæàíèå ïîëèîëîâ ó çèìóþùèõ è ïðîáóæäàþùèõñÿ ìóðàâüåâ (% îò ñûðîé
ìàññû)

Table 15. Polyols content in wintering and awaking ants (percentage of wet mass)

Âèä Ó çèìóþùèõ Â ïðîöåññå âûõîäà èç çèìîâêè
1-å ñóò 2-å ñóò 3-è ñóò 30-å ñóò

 Ñ. herculeanus  16.2 – 7 0.6 0.3
 M. kamtsñhatica 10 –  1.6 0.7 0.4

 F. gagatoides  0.9 0.5 0.3 0.3 0.3

Ïðî÷åðê — íåò äàííûõ.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò âàæíîå çàêëþ÷åíèå ìåòîäè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ïðè
ðàáîòàõ, ñâÿçàííûõ ñ îïðåäåëåíèåì ìàêñèìàëüíîé çèìíåé óñòîé÷èâîñòè ê õî-
ëîäó ëèáî åå ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè, ïîñëå èçâëå÷åíèÿ íàñåêîìûõ èç ìåñò çè-
ìîâêè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü âñå èçìåðåíèÿ â ìàêñèìàëüíî êîðîòêèå ñðîêè.
Íåäîïóñòèìî äàæå êðàòêîâðåìåííîå ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ â óñëîâèÿõ, îòëè÷-
íûõ îò åñòåñòâåííûõ. Â íàøåì ðåãèîíå èëè â äðóãîì ñ ïîâñåìåñòíûì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ãðóíòîâ è àíòèöèêëîíàëüíûì òèïîì ïîãîäû
çèìîé íåïðîäîëæèòåëüíîå (1–3 ñóò) õðàíåíèå íàñåêîìûõ, âçÿòûõ èç ðàñêîïàí-
íûõ ãíåçä, âîçìîæíî ëèøü ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî –10 °Ñ äëÿ âñåõ âèäîâ.

***
Ïîäâîäÿ èòîã âñåìó èçëîæåííîìó î õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ, õàðàêòå-

ðèçóåìîé òåìïåðàòóðàìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, è îáåñïå÷èâàþùèõ
åå ìåõàíèçìàõ, âûäåëèì îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ýòîãî
ïàðàìåòðà. Ïî çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îáèòà-
þùèå íà Âåðõíåé Êîëûìå ìóðàâüè îáðàçóþò ïî÷òè íåïðåðûâíûé ðÿä îò íàèáî-
ëåå õîëîäîóñòîé÷èâûõ L. acervorum è C. herculeanus (ñðåäíèå òåìïåðàòóðû
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî –38…–43 è –37…–40 °Ñ)
ê ìåíåå óñòîé÷èâûì âèäàì ðîäà Myrmica (–27…–32 °Ñ) è F. gagatoides

(–27…–30 °Ñ) è íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê õîëîäó F. candida (–24…–25 °Ñ),
F. lemani (–20…–24 °Ñ), F. exsecta (–19…–22 °Ñ), F. sanguinea (–17…–18 °Ñ).
Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îòäåëüíûõ îñîáåé íàè-
áîëåå õîëîäîóñòîé÷èâûõ âèäîâ áëèçêè ê ðåêîðäíûì äëÿ íàñåêîìûõ.

Ïî õàðàêòåðó ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòè èññëåäîâàííûå âèäû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ó ïåðâîé
(L. acervorum, L. muscorum, C. herculeanus, M. kamtschatica, M. bicolor) òåì-
ïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îò ëåòà ê çèìå ìåíÿþòñÿ ìàêñèìàëü-
íî íà 25–30 °Ñ, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ; âî âòî-
ðîé ãðóïïå (ðîä Formica) — íà 6–12 °Ñ, ïðè÷åì â áîëüøåé ìåðå âñëåäñòâèå
óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ïåðåîõëàæäåíèÿ (òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ ìåíÿåòñÿ ëèøü
íà 1–6 °Ñ).
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Àíàëîãè÷íî ðàçëè÷àþòñÿ è ìåõàíèçìû îáåñïå÷åíèÿ çèìíåé õîëîäîóñòîé÷èâîñ-
òè. Ó ïåðâîé ãðóïïû âèäîâ (L. acervorum, L. muscorum, C. herculeanus, M. kam-

tschatica, M. bicolor) õîëîäîóñòîé÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ íàêîïëåíèåì çíà÷èòåëü-
íûõ êîëè÷åñòâ ïîëèîëîâ, âûïîëíÿþùèõ ôóíêöèè àíòèôðèçîâ. Ó âòîðîé ãðóïïû, ïðåä-
ñòàâëåííîé òîëüêî âèäàìè ðîäà Formica, õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìåíüøå è åå ðîñò îò
ëåòà ê çèìå îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ ïðè
ñîõðàíåíèè òåìïåðàòóð çàìåðçàíèÿ íà ôîíå ïî÷òè ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ àíòèôðèçîâ.
Îäíàêî ïðè ñòîëü ðàçíûõ ìåõàíèçìàõ îáåñïå÷åíèÿ çèìíåé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ó
ðàçíûõ âèäîâ äîñòèãàåìûé ýôôåêò (ñóäÿ ïî ñðåäíèì òåìïåðàòóðàì ìàêñèìàëüíî-
ãî ïåðåîõëàæäåíèÿ) ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ. ßð÷àéøèé ïðèìåð — M. kamtschatica

ñ âûðàæåííûìè áèîõèìè÷åñêèìè àäàïòàöèÿìè è F. gagatoides, ïî îáùåìó ìíåíèþ
èññëåäîâàòåëåé (Êèïÿòêîâ, 1981; Ìààâàðà, 1983), íå èìåþùèé èõ.

Òåìïåðàòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ñâîéñòâåííà çíà÷è-
òåëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü êàê â ëåòíåå âðåìÿ, òàê è çèìîé. Òåìïåðàòóðû ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ áîëüøåé ÷àñòè îñîáåé â êàæäîì ãíåçäå ðàñïðåäåëå-
íû â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, ñîñòàâëÿþùåì îêîëî 15–20 °Ñ äëÿ âèäîâ
ðîäà Formica è 12–15 °Ñ äëÿ îñòàëüíûõ. Ïîäîáíàÿ èçìåí÷èâîñòü õîëîäîóñ-
òîé÷èâîñòè îñîáåé â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ãíåçä ñëóæèò ñâèäåòåëüñòâîì ãå-
òåðîãåííîñòè â ïîïóëÿöèè è ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ áëèçêèìè ê ýêñòðåìàëüíûì
óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå. Îòñóòñòâèå àíàëîãè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
èç öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé àðåàëà íå ïîçâîëÿåò ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü îá ýòîì.

Óñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ ê äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ

îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð

Äëÿ îöåíêè îòíîøåíèÿ íàñåêîìûõ ê óñëîâèÿì çèìîâêè, ïîìèìî ñïîñîáíîñòè
ïåðåíîñèòü êðàòêîâðåìåííî íèçêèå òåìïåðàòóðû, íåîáõîäèìî âûÿñíèòü èõ ðå-
çèñòåíòíîñòü ê äëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ õîëîäà, ò.å. îïðåäåëèòü ïîðîãè äëè-
òåëüíî ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð è ñîîòíåñòè èõ ñ òåìïåðàòóðàìè ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ. Ìû óñòàíîâèëè çàâèñèìîñòü ñìåðòíîñòè ìóðàâüåâ îò
âðåìåíè ýêñïîçèöèè (äëÿ âðåìåííîãî èíòåðâàëà îò 15 ìèí äî 3 ñóò) ïðè îòðèöà-
òåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, îòëè÷àþùèõñÿ îò ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ íà 2–10 °Ñ.

Çàâèñèìîñòü ñìåðòíîñòè ìóðàâüåâ îò äëèòåëüíîñòè ýêñïîçèöèè

Íàïîìíèì, ÷òî îáðàçîâàíèå ëüäà â òåëå èçáåãàþùèõ çàìåðçàíèÿ íàñåêî-
ìûõ, ò.å. çèìóþùèõ â ïåðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè, îäíîçíà÷íî âåäåò ê èõ ãèáå-
ëè. Îäíàêî êðèñòàëëèçàöèÿ âîäû — íå åäèíñòâåííàÿ ïðè÷èíà ãèáåëè. Äàæå ïðè
îòñóòñòâèè çàìåðçàíèÿ âîäû ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîçìîæíû íåîáðàòèìûå
íàðóøåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû, âåäóùèå ê ïàðàëè÷ó è ñìåðòè ÷åðåç îòäàëåííîå âðå-
ìÿ — äî íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ (Ðàñíèöûí, 1963). Ïðè îöåíêå âîçäåéñòâèÿ õîëîäà,
îñîáåííî ïðè ðàáîòå ñ óñòîé÷èâûìè ê çàìåðçàíèþ âèäàìè, îñîáè ñ íàðóøåíèÿìè
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Ðèñ. 51. Çàâèñèìîñòü ñìåðòíîñòè ðàáî÷èõ F. sanguinea (A) è M. kamtschatica (Á) îò ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ýêñïîçèöèè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Fig. 51. Dependence of F. sanguinea (A) and M. kamtschatica (Á) workers’ mortality on the period
of exposure under low temperatures.
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êîîðäèíàöèè äâèæåíèé òàêæå ñ÷èòàþòñÿ íå ïåðåíåñøèìè äàííóþ òåìïåðàòóðó.
Ïðè÷èíû íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïîâðåæäåíèé, íå ñâÿçàííûõ ñ çàìåðçàíèåì, ïîä-
ðîáíî ðàññìîòðåíû ìíîãèìè àâòîðàìè (ñì.: Denlinger, Lee, 1998).

Çàâèñèìîñòü ñìåðòíîñòè èçáåãàþùèõ çàìåðçàíèÿ íàñåêîìûõ îò âðåìåíè
ýêñïîçèöèè èññëåäîâàëàñü äëÿ ðÿäà âèäîâ: Cephys cinctus (Hymenoptera,
Cephidae) (Salt, 1966â); Pieris brassicae L. (Lepidoptera, Pieridae), Apanteles

glomeratus L. (Hymenoptera, Draconidae) (Ìåðèâýý, 1972, 1978); Petrova resinella L.
(Lepidoptera, Tortricidae) (Êóóçèê, 1970); Formica aquilonia (Hymenoptera,
Formicidae) (Ìààâàðà, 1983). Â íàçâàííûõ ïóáëèêàöèÿõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëè-
íåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïðîöåíòîì ñìåðòíîñòè è ëîãàðèôìîì âðåìåíè ýêñ-
ïîçèöèè ñîõðàíÿåòñÿ íà îòðåçêàõ îò 15 ìèí äî 24 ÷ (Ìåðèâýý, 1972). Ýòà çàêîíî-
ìåðíîñòü ïðîñëåæåíà â ðàáîòå Ð. Ñîëòà (Salt, 1966â) è íà ìíîãî áîëüøèõ âðå-
ìåíàõ — âïëîòü äî íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Ïðè òåìïåðàòóðàõ æå íà 5.5–6.5 °Ñ
âûøå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ âåðîÿòíîñòü ãèáåëè îò çà-
ìåðçàíèÿ óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè äî íóëÿ (Ìåðèâýý, 1972).

Ìû òàêæå ïîëó÷èëè ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ïðîöåíòà çàìåðçàíèÿ ìóðàâü-
åâ îò ëîãàðèôìà âðåìåíè (ðèñ. 51). Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû íàñåêîìûõ îò 0 °Ñ
äî –14…–30 °Ñ íå ïðîèñõîäèò ìãíîâåííî è òðåáóåò, êàê ïðàâèëî, îò ïîëó÷àñà
äî 2 ÷. Çà ýòî âðåìÿ çàìåðçàþò âñå îñîáè, èìåþùèå òåìïåðàòóðû ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ âûøå, ÷åì òåìïåðàòóðà â òåðìîñòàòå. Ïîñëåäóþ-
ùåå çàìåðçàíèå îòäåëüíûõ íàñåêîìûõ, ïî-âèäèìîìó, íàäî ðàññìàòðèâàòü íå
êàê ðåçóëüòàò ïîâûøåíèÿ èõ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè, à êàê ñëåäñòâèå âåðîÿòíîñòíîãî õàðàêòåðà ïðîöåññà îá-
ðàçîâàíèÿ öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè. Çàêîíîìåðíî, ÷òî ÷åì íèæå òåìïåðàòóðà,
òåì ñèëüíåå â ñðåäíåì ïåðåîõëàæäåíû íàñåêîìûå è òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü
ñïîíòàííîé êðèñòàëëèçàöèè ïåðåîõëàæäåííîé æèäêîñòè. Ýòî, âèäèìî, è îòðà-
æåíî â óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ëèíèé ðåãðåññèè ïðîöåíòà ñìåðòíîñòè îò âðå-
ìåíè ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû ýêñïîçèöèè (Ìåðèâýý, 1972, 1978). Âûïîëíåíèå
óêàçàííîé çàâèñèìîñòè (ñìåðòíîñòü îò ëîãàðèôìà âðåìåíè ýêñïîçèöèè) îçíà÷àåò
ìàëûå ðàçëè÷èÿ äîëè ýëèìèíàöèè ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè õîëîäà — îò ñó-
òîê äî íåñêîëüêèõ íåäåëü è äàæå ìåñÿöåâ (Salt, 1966â; Ìåðèâýý, 1972, 1978).

Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ çèìîâêè ìóðàâüåâ â ïî÷âå, îáëàäàþùåé çíà÷èòåëüíîé
èíåðöèîííîñòüþ õîäà òåìïåðàòóð, àêòóàëüíû ýêñïîçèöèè â 1–3 ñóò, íà ïðîòÿæå-
íèè êîòîðûõ îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ ìèíèìóìû. Ïîýòîìó îñíîâíîå âíèìàíèå ìû
óäåëèëè îïðåäåëåíèþ ñìåðòíîñòè ìóðàâüåâ ïðè îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíîì âîç-
äåéñòâèè íèçêèõ òåìïåðàòóð — â ïðåäåëàõ 24–30 ÷.

Çàâèñèìîñòü ñìåðòíîñòè ìóðàâüåâ îò òåìïåðàòóðû ïðè äëèòåëüíûõ

ýêñïîçèöèÿõ

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ðåçèñòåíòíîñòè ê õîëîäîâîìó âîçäåéñòâèþ äëÿ óñòîé÷è-
âûõ ê çàìåðçàíèþ âèäîâ ïðèíÿòà òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ãèáåëü
50% îñîáåé ïðè ñóòî÷íîé ýêñïîçèöèè (Ring, 1982). Ïî àíàëîãèè è â ñîîòâåòñòâèè
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ñî ñêàçàííûì âûøå ìû èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè óñòîé÷èâîñòè
ìóðàâüåâ ê äëèòåëüíîìó îõëàæäåíèþ ýòó æå âåëè÷èíó — ËÒ

50%
. Òàêèì îáðà-

çîì, îñíîâíàÿ çàäà÷à ñîñòîÿëà â âûÿñíåíèè ïîðîãà ïåðåíîñèìûõ çèìîé òåìïå-
ðàòóð (ËÒ

50%
) è ñîîòíåñåíèè åãî ñ òåìïåðàòóðîé ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäå-

íèÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé îöåíêè âîçìîæíîé çèìíåé ñìåðòíîñòè ìóðàâüåâ â ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèÿõ.

Â ýòîì ïëàíå çèìîé áûëè èññëåäîâàíû âñå ìàññîâûå íà Âåðõíåé Êîëûìå
âèäû ìóðàâüåâ, çà èñêëþ÷åíèåì F. candida è C. herculeanus. Êðîìå òîãî, ïî-
ñêîëüêó â ëèòåðàòóðå åñòü óêàçàíèÿ íà íåâîçìîæíîñòü ïåðåæèâàíèÿ àêòèâíûìè
(ëåòíèìè) íàñåêîìûìè äàæå ìàëûõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð, íåñìîòðÿ íà îò-
íîñèòåëüíî íèçêèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (Óøàòèíñêàÿ,
1980), äëÿ ÷àñòè âèäîâ îïðåäåëåíû ïîðîãè ïåðåíîñèìûõ ëåòîì òåìïåðàòóð.

Äëÿ çèìóþùèõ ìóðàâüåâ F. exsecta èç äâóõ ãíåçä ñî ñðåäíèìè òåìïåðà-
òóðàìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ –17.6±0.6 è –21.6±0.6 °Ñ òåìïåðàòó-
ðû 50%-íîé ñìåðòíîñòè ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî –11.5 è –14 °Ñ (ðèñ. 52).

Ðèñ. 52. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (À) è çàâèñèìîñòü
äîëè ãèáíóùèõ çà 1 ñóò ìóðàâüåâ F. exsecta îò òåìïåðàòóðû ýêñïîçèöèè (Á) çèìîé è ëåòîì.
Çäåñü è äàëåå öèôðàìè íà ðèñóíêå äàíû ðàçìåðû âûáîðêè â êàæäîé ãðóïïå è ñðåäíèå
òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñ âåëè÷èíîé ñðåäíåé îøèáêè.

Fig. 52. Distribution of the supercooling points (A) and dependence of percentage of F. exsecta

ants perishing over 24 hours on exposure temperatures (Á) in winter and in summer. Figures
denote amount of sampling in each group and average supercooling points with the average
error value.
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Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðû âûøå òåìïåðàòóðû ìàê-
ñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íà 6–7 °Ñ ãèáåëüíî äëÿ ìóðàâüåâ ýòîãî âèäà. Êàê
íè ñòðàííî, è â ëåòíåå âðåìÿ ýòà ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 6–7 °Ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàáî÷èì F. exsecta ëåòîì ïåðåíîñèòü â ýêñïåðèìåíòå òåìïåðàòóðû äî –8 °Ñ.
Òàêàÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ëåòîì, ðàçóìååòñÿ, èçáûòî÷íà è äîëæíà ðàñöåíè-
âàòüñÿ êàê íåñïåöèôè÷åñêàÿ, òàê êàê äàæå íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ñòîëü ãëóáî-
êèå çàìîðîçêè ëåòîì íåèçâåñòíû â íàøåì ðàéîíå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåìïåðàòóðà
çàìåðçàíèÿ F. exsecta ëåòîì ëåæèò â îáëàñòè –6…–7 °Ñ, à çèìîé ëèøü íà 2–3 °Ñ
íèæå, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ëåòîì ýòîìó âèäó íå ñâîéñòâåííî ñîñòîÿíèå ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê çèìîé ïåðåîõëàæäåíèå âåñüìà çíà÷èòåëüíî. Çàìå-
òèì, ÷òî ïðèâåäåííûå ðàññóæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû è ïðè òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà
çàìåðçàíèÿ çàâåäîìî çàíèæåíà ïðè èçìåðåíèè (ñì. ðàçäåë Ìåòîäèêà).

Åùå äâà âèäà ðîäà Formica ñ âûñîêèìè çèìíèìè òåìïåðàòóðàìè ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ èìåþò òó æå çàâèñèìîñòü, ÷òî è F. exsecta. Ïðè ñðåäíåé
òåìïåðàòóðå ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ F. sanguinea –17.2 °Ñ ãè-
áåëü ïîëîâèíû îñîáåé ïðîèñõîäèò ïðè –11.5 °Ñ (ðèñ. 53), ÷òî ïî÷òè íà 6 °Ñ
âûøå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è íà 4.5 °Ñ íèæå
òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ (–7.1±0.3 °Ñ). Ëåòîì ËÒ

50%
 äëÿ ýòîãî âèäà íå îïðåäå-

ëåíà, îäíàêî îíà íå âûøå –8 °Ñ, ïðè êîòîðûõ îòìå÷åíà ãèáåëü òîëüêî 26% ìó-
ðàâüåâ. Ðàáî÷èå F. lemani ïåðåîõëàæäàþòñÿ â ñðåäíåì äî –21.4 °Ñ, ïîðîã ïåðå-
íîñèìûõ äëèòåëüíî òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿåò –14 °Ñ (íà 7.5 °Ñ âûøå òåìïåðàòóð
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è íà 4.5 °Ñ íèæå òåìïåðàòóð çàìåðçàíèÿ). Ëåò-
íÿÿ ËÒ

50%
 ðàáî÷èõ F. lemani ðàâíà èõ ñðåäíåé òåìïåðàòóðå çàìåðçàíèÿ è ñî-

ñòàâëÿåò –8 °Ñ, ÷òî âûøå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ òàêæå
íà 7 °Ñ.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ðàáî-
÷èõ F. gagatoides èç ãíåçä F. sanguinea, ãäå îíè ñîäåðæàòñÿ â êà÷åñòâå «ðà-
áîâ», è èç «ñîáñòâåííûõ» ãíåçä. Òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ
óêàçàííûõ âûáîðîê ðàçëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî è ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî
–21.1 è –28.4 °Ñ (ðèñ. 54, 55), ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà õóäøèå óñëîâèÿ äëÿ
ýòîãî âèäà â ãíåçäàõ F. sanguinea. Îäíàêî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ËÒ

50%
 îòëè÷àåòñÿ

îò ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ìåíüøå, ÷åì ó âñåõ
ðàññìîòðåííûõ ðàíåå âèäîâ. Îíà ñîñòàâëÿåò äëÿ «ðàáîâ» –17.5 °Ñ (îòëè÷èå îò
òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íà 3.5 °Ñ), à ó «ñâîáîäíûõ ðàáî-
÷èõ» –27.2 °Ñ, ÷òî ëèøü íà 1.3 °Ñ âûøå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ è íà 12.5 °Ñ íèæå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ. Äàæå åñëè
ïîðîãè ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð äëÿ F. gagatoides íåñêîëüêî çàíèæåíû èç-çà
íåäîñòàòî÷íîãî îáúåìà âûáîðîê (íàïîìíèì, ÷òî ïðè êàæäîé òåìïåðàòóðå ýêñ-
ïîíèðóåòñÿ íå ìåíåå 50 îñîáåé), ñòîëü çíà÷èòåëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü ñîñòîÿíèÿ
ãëóáîêîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó íåýìáðèîíàëüíîé ñòàäèè ïðèìå÷àòåëüíà ñàìà ïî
ñåáå. Áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ó
«ðàáîâ» F. gagatoides, ñ îäíîé ñòîðîíû, áåçóñëîâíî, îïðàâäàíû òåìïåðàòóð-
íûìè óñëîâèÿìè çèìîâêè: ãíåçäà F. sanguinea âñòðå÷àþòñÿ ëèøü íà òåïëûõ
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Ðèñ. 53. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (À) è çàâèñèìîñòü
äîëè ãèáíóùèõ çà 1 ñóò ìóðàâüåâ F. lemani è F. sanguinea îò òåìïåðàòóðû ýêñïîçèöèè (Á)
çèìîé è ëåòîì.

Fig. 53. Distribution of the supercooling points (A) and dependence of percentage of F. lemani and
F. sanguinea ants perishing over 24 hours on the exposure temperature (Á) in winter and in summer.
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Ðèñ. 54. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (À) è çàâèñèìîñòü
äîëè ãèáíóùèõ çà 1 ñóò ìóðàâüåâ F. gagatoides (ðàáû) èç ãíåçäà F. sanguinea îò òåìïåðàòóðû
ýêñïîçèöèè (Á) çèìîé è ëåòîì.

Fig. 54. Distribution of the supercooling points (A) and dependence of percentage of F. gagatoides

ants (slaves) in the nest of F. sanguinea perishing over 24 hours on the exposure temperature
(Á) in winter and in summer.

ó÷àñòêàõ. Ñ äðóãîé — ìîãóò áûòü ñëåäñòâèåì õóäøèõ óñëîâèé äëÿ ýòîãî âèäà,
÷òî íàõîäèò âûðàæåíèå â ìåíüøèõ çàïàñàõ ðåçåðâíûõ âåùåñòâ îñåíüþ ó «ðà-
áîâ» ïî ñðàâíåíèþ ñî «ñâîáîäíûìè». Àíàëîãè÷íûé ôåíîìåí áûë ïîêàçàí äëÿ
F. aquilonia, â ãíåçäàõ êîòîðîé âûÿâëåíû äâå ãðóïïû ìóðàâüåâ, èìåþùèõ ðàç-
íûé çàïàñ ðåçåðâíûõ âåùåñòâ â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìûõ â ãíåçäå ôóíêöèé
(Õàíñåí, Âèéê, 1981á). Ëåòîì ïðè õàðàêòåðíûõ äëÿ F. gagatoides íèçêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (îêîëî –18 °Ñ) ïîðîã ïåðåíîñèìûõ
äëèòåëüíî òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿåò –9 °Ñ, ÷òî ìíîãî âûøå òåìïåðàòóð ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, íî âñå æå íà 1.5–2.5 °Ñ íèæå òåìïåðàòóð çàìåðçàíèÿ.

Ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ îñîáåé îáîèõ
âèäîâ ðîäà Myrmica áëèçêè ê õàðàêòåðèñòèêàì ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ. Â îáñëåäî-
âàííûõ íàìè ãíåçäàõ M. kamtschatica è M. bicolor òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíî-
ãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñîñòàâèëè –28.9 è –30.1 °Ñ, ïîðîãè ïåðåíîñèìûõ òåìïåðà-
òóð — ñîîòâåòñòâåííî –26.5 è –25.5 °Ñ (ðèñ. 56). Òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ ýòèõ
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Ðèñ. 55. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (À) è çàâèñèìîñòü
äîëè ãèáíóùèõ çà 1 ñóò ìóðàâüåâ F. gagatoides îò òåìïåðàòóðû ýêñïîçèöèè (Á) çèìîé è
ëåòîì.

Fig. 55. Distribution of the supercooling points (A) and dependence of percentage of F. gagatoides

ants perishing over 24 hours on the exposure temperature (Á) in winter and in summer.

ìóðàâüåâ ëåæàò îêîëî –18 °Ñ, äàëüíåéøåå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íà 6–9 °Ñ
îêàçûâàåòñÿ äëÿ íèõ ãèáåëüíûì. Â ëåòíåå âðåìÿ óñòîé÷èâîñòü ê äëèòåëüíîìó
îõëàæäåíèþ ó ýòèõ âèäîâ íå îïðåäåëÿëàñü.

Çíà÷èòåëüíûå ñëîæíîñòè ïðåäñòàâëÿëî îïðåäåëåíèå ïîðîãîâ äëèòåëüíî ïå-
ðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð ó L. acervorum. Â ñèëó ìàëîãî ÷èñëà îñîáåé â åãî ãíåç-
äàõ íåëüçÿ îòîáðàòü èç îäíîãî ãíåçäà âûáîðêè äîñòàòî÷íîãî ðàçìåðà äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ è ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, è ïîðîãîâ
ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð. Ïîýòîìó â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ïî ÷åòû-
ðåì ãíåçäàì ñ ðàçëè÷íûìè ñðåäíèìè òåìïåðàòóðàìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ. Äëÿ ìóðàâüåâ èç êàæäîãî ãíåçäà îïðåäåëÿëàñü ñìåðòíîñòü ïðè 1–2 òåì-
ïåðàòóðàõ, îòñòîÿùèõ îò òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íà
5–10 °Ñ. Ïîëó÷åííûå äàííûå îáúåäèíåíû (ðèñ. 57). Îïðåäåëåííûå òàêèì îáðà-
çîì ïîðîãè 50%–íîé ñìåðòíîñòè ëåæàò íà 3–5 °Ñ âûøå òåìïåðàòóðû ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ãëóáèíà ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ
L. acervorum ñîñòàâëÿåò 8–10 °Ñ, äëèòåëüíîå ïðåáûâàíèå ïðè òåìïåðàòóðàõ,
áîëåå ÷åì íà 5 °Ñ íèæå òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ, äëÿ íèõ ëåòàëüíî.
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Ðèñ. 56. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (À) è çàâèñèìîñòü
äîëè ãèáíóùèõ çà 1 ñóò ìóðàâüåâ M. kamtschatica è M. bicolor îò òåìïåðàòóðû ýêñïîçèöèè
(Á) çèìîé.

Fig. 56. Distribution of the supercooling points (A) and dependence of percentage of M. kamtschatica

and M. bicolor ants perishing over 24 hours on the exposure temperature (Á) in winter.

Ðèñ. 57. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (À) è
çàâèñèìîñòü äîëè ãèáíóùèõ çà 1 ñóò
ìóðàâüåâ L. acervorum îò òåìïåðàòóðû
ýêñïîçèöèè (Á) çèìîé.

Fig. 57. Distribution of the supercooling
points (A) and dependence of percentage
of L. acervorum ants perishing over 24
hours on the exposure temperature (Á) in
winter.
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Ðèñ. 58. Äèàïàçîí ñðåäíèõ çíà÷åíèé
òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ îñîáåé L. acervorum

èç 13 ãíåçä («Àáîðèãåí», 1981 ã.).

Fig. 58. Mean supercooling points range
of L. acervorum ants from 13 nests
(«Aborigen», 1981)

Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ

ïîïóëÿöèé

Îïèñàííàÿ êàðòèíà õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ, îáèòàþùèõ â î÷åíü æåñò-
êèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñòàâèò åñòåñòâåííûé âîïðîñ î õîëîäîóñòîé÷èâîñ-
òè òåõ æå âèäîâ â ðåãèîíàõ ñ óìåðåííî õîëîäíîé çèìîé. Èíûìè ñëîâàìè, ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ ñòàíîâëåíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè âèäà ïî ìåðå óæåñòî÷åíèÿ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

Îäíàêî ñðàâíåíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ
ïîïóëÿöèé — âåñüìà íåïðîñòàÿ çàäà÷à. Õàðàêòåðíàÿ äëÿ ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé
íàñåêîìûõ çíà÷èòåëüíàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü îñîáåé (Óøà-
òèíñêàÿ, 1987), ñëóæàùàÿ âàæíûì ïðèñïîñîáëåíèåì, ñïîñîáñòâóþùèì ñîõðà-
íåíèþ âèäà â èçìåí÷èâûõ óñëîâèÿõ ñðåäû, â òî æå âðåìÿ ñîçäàåò èçâåñòíûå
ñëîæíîñòè êîððåêòíîãî ñðàâíåíèÿ äàííûõ èç ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ òî÷åê. Êàê
ïîêàçàíî âûøå, ðàñïðåäåëåíèÿ îñîáåé ïî ïàðàìåòðàì õîëîäîóñòîé÷èâîñòè äàæå
â îäíîì ãíåçäå (íî èç ðàçíûõ êàìåð), è òåì áîëåå — èç ðàçíûõ ãíåçä ñ îäíîé
òåððèòîðèè, îáû÷íî çàìåòíî ðàçëè÷íû. Òîëüêî î÷åíü áîëüøèå âûáîðêè èç ìíî-
ãèõ ãíåçä ìîãóò äàòü óñòîé÷èâûå äëÿ äàííîé òåððèòîðèè õàðàêòåðèñòèêè íàñå-
êîìûõ, ïîäîáíî òîìó, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî äëÿ F. exsecta (Áåðìàí è äð., 1984).
Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò ïóòü êðàéíå òðóäîåìîê.

Ìàòåðèàëû ïî L. acervorum íà «Àáîðèãåíå» ïîêàçûâàþò, ÷òî èíòåðâàëû
õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ðàáî÷èõ îñîáåé, âûÿâëåííûå â êðóïíîì ãíåçäå ñîëèä-
íîé âûáîðêîé (30–40) îñîáåé, ïðè äîñòàòî÷íîì ÷èñëå ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
ãíåçä îêàçûâàþòñÿ âåñüìà ïëîòíî çàïîëíåíû ïåðåõîäíûìè çíà÷åíèÿìè ñðåä-
íèõ (ðèñ. 58). Ïîýòîìó óïðîùåííûé, îöåíî÷íûé ïîäõîä ê ñðàâíåíèþ õîëîäîóñ-
òîé÷èâîñòè ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ìîæåò ñîñòîÿòü â èñïîëüçîâàíèè
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íàèáîëåå íèçêèõ èç ñðåäíèõ çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ äëÿ ðàçíûõ ãíåçä, à òàê-
æå íàèáîëåå íèçêèõ âåëè÷èí òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ
îòäåëüíûõ îñîáåé. Ýòîò ïîäõîä ñïðàâåäëèâ ïðè óñëîâèè, ÷òî áîëåå æåñòêèå
òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ ñïîñîáíû ñäâèíóòü áîëüøóþ ÷àñòü íàñåëåíèÿ ãíåçäà
â îáëàñòü íàèáîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè èç çàôèêñèðîâàí-
íûõ â ãíåçäå ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Ê ñîæàëåíèþ, ïóáëèêàöèè ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ, âçÿòûõ çèìîé
èç ðåàëüíûõ óñëîâèé ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíîâ, íåìíîãî÷èñëåííû. Íà
âåëè÷èíó ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ìîæåò âëèÿòü
ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå è ñëó÷àéíûõ. Ïîýòîìó â íåäàâíåì îáçîðå
ìàòåðèàëîâ ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ, îáèòàþùèõ â ðàçíûõ êëèìàòàõ
(Turnock, Fields, 2005), çà ñâèäåòåëüñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó âèäà-
ìè èëè ïîïóëÿöèÿìè ïðèíÿòà ðàçíèöà áîëåå 4 °Ñ. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó áîëüøèíñòâà èçáåãàþùèõ çàìåðçàíèÿ âèäîâ íå-
çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ àðåàëà. Ñðåäè 25 âèäîâ, äëÿ êîòîðûõ èìåþò-
ñÿ äàííûå ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè äâóõ è áîëåå ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé, ðàç-
ëè÷èÿ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ áîëåå 4 °Ñ îòìå÷åíû ó 15, à
áîëåå 10 °Ñ — ó 5 âèäîâ. Êîððåëÿöèÿ ðàçëè÷èé òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ ñ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè îáèòàíèÿ îòìå÷åíà ëèøü äëÿ
4 âèäîâ. Ñîîòâåòñòâèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè óñëîâèÿì îáèòàíèÿ ïîêàçàíî â åäèí-
ñòâåííîé èçâåñòíîé íàì ðàáîòå, ïîñâÿùåííîé ìóðàâüþ L. acervorum (Heinze et
al., 1998). Îäíàêî àâòîðû ðàññìàòðèâàëè ëèøü ïåðåíîñèìûå òåìïåðàòóðû, ÿâíî
íåäîîöåíèâàÿ èíôîðìàòèâíîñòü òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ;
ïî ýòîé ïðè÷èíå ñðàâíåíèå ñ íàøèìè äàííûìè, ê ñîæàëåíèþ, íåâîçìîæíî. Ñêà-
çàííîå äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ïðîáëåìà ñîîòâåòñòâèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè
ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ ïîïóëÿöèé è óñëîâèé çèìîâêè ðàçðàáîòàíà ÿâíî íåäî-
ñòàòî÷íî.

Èìåÿ îáøèðíûå ìàòåðèàëû ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìàññîâûõ âèäîâ ìóðà-
âüåâ ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè, ìû ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ õîëîäîóñ-
òîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ, îáèòàþùèõ â êëèìàòè÷åñêè áîëåå ìÿãêèõ ðåãèîíàõ: ïîä
Ìàãàäàíîì (ãäå çàìåòíî ñêàçûâàåòñÿ óòåïëÿþùåå âëèÿíèå ìîðÿ), â Þæíîé
(Òâàðìèííå, ïîáåðåæüå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ôèíñêîãî çàëèâà, 59°50' ñ.ø.,
23°15' â.ä.) è Ñåâåðíîé (Êåâî, 69°50' ñ.ø., 27° â.ä.) Ôèíëÿíäèè.

Óñëîâèÿ çèìîâêè ìóðàâüåâ â îêðåñòíîñòÿõ Òâàðìèííå, Êåâî,

Ìàãàäàíà

Êàçàëîñü áû, â íàèëó÷øåì ïîëîæåíèè íàõîäÿòñÿ íàñåêîìûå â Òâàðìèííå
(òàáë. 16), ãäå çèìà íàèáîëåå ìÿãêà. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ôåâðàëÿ çäåñü âñåãî
–6.0 °Ñ, îäíàêî ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ìèíèìóì âîçäóõà äîñòàòî÷íî íèçîê:
–21.3 °Ñ (Ïàíòþõîâ, 1964). Ïî÷âåííûå òåìïåðàòóðû â Òâàðìèííå íå èçìåðÿ-
ëèñü, áëèæàéøàÿ òî÷êà ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé — ìåòåîñòàíöèÿ Éîêèîéíåí —
íàõîäèòñÿ âîñòî÷íåå Òâàðìèííå è, ãëàâíîå, â 60 êì îò ìîðÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ è
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â áîëåå íèçêèõ ñðåäíèõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà, è â áîëüøåé ìîùíîñòè ñíåæíî-
ãî ïîêðîâà (48 ñì ïðîòèâ 18 ñì â Òâàðìèííå, ãäå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü åãî áûñò-
ðî òàåò). Íî è â Éîêèîéíåí òåìïåðàòóðû ïî÷âû âûñîêè, íàèìåíüøàÿ èç ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ ñîñòàâëÿåò äàæå íà ïîâåðõíîñòè –1.0 °Ñ, à àáñîëþòíûé ìèíèìóì
ðàâåí –7.2 °Ñ (íà ãëóáèíå 5 ñì –6.6 °Ñ, à íà 20 ñì –0.8 °Ñ). Îäíàêî â Òâàðìèííå,
â îòëè÷èå îò Éîêèîéíåí, ñíåæíûé ïîêðîâ ôîðìèðóåòñÿ è ðàçðóøàåòñÿ íåñêîëü-
êî ðàç çà çèìó. Çà ïåðèîä 1963–1974 ãã. â 40% ñëó÷àåâ ìîùíîñòü ñíåæíîãî ïî-
êðîâà íà ïîñëåäíèé äåíü çèìíèõ ìåñÿöåâ (îêòÿáðü-ìàðò) íå ïðåâûøàëà 5 ñì, à
â 25% ñëó÷àåâ ñíåãà íå áûëî âîâñå (Climatological…, 1979); ïðè ýòîì òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà ìîãóò îïóñêàòüñÿ äî –22 °Ñ äàæå â íà÷àëå ìàðòà. Ïðèâåäåííûå
òåìïåðàòóðû ïî÷âû, êàê âèäíî, çàâåäîìî âûøå òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê
õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ Òâàðìèííå (òàáë. 17–19). Îäíàêî ìàðòîâñêèå
ïîõîëîäàíèÿ îáû÷íî ñëó÷àþòñÿ íà ôîíå äíåé ñ ïîëîæèòåëüíûìè òåìïåðàòóðà-
ìè è óæå ëèøåííîé ñíåãà è îòòàÿâøåé ïî÷âîé. Ìóðàâüè, îáèòàþùèå â ãíåçäàõ
ñ ïîâåðõíîñòíûì ðàñïîëîæåíèåì êàìåð, îêàçûâàþòñÿ «â âåñåííåé îáñòàíîâ-
êå», èõ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ïàäàåò, è ïðè ðåçêèõ ãëóáîêèõ ïîõîëîäàíèÿõ ïðîáó-
äèâøèåñÿ îñîáè ìîãóò âûìåðçàòü. Òàêèì îáðàçîì, ìÿãêîñòü çèìíåãî êëèìàòà
Òâàðìèííå ïî îòíîøåíèþ ê çèìóþùèì íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû (áåç ñíåãà) íàñå-
êîìûì âåñüìà îòíîñèòåëüíà. Ðåçêèå ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû, îñîáåííî êðàò-
êîñðî÷íûå, íå ìåíåå îïàñíû, ÷åì ñòàáèëüíî íèçêèå, è èìåííî îíè òðåáóþò, âè-
äèìî, õîëîäîóñòîé÷èâîñòè «âïðîê».

Â îêðåñòíîñòÿõ Êåâî — òèïè÷íîì ðàéîíå Ñåâåðíîé Ôèíëÿíäèè — ìóðàâüè
çèìóþò â ïðèíöèïèàëüíî èíûõ óñëîâèÿõ. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ôåâðà-
ëÿ (ñàìîãî õîëîäíîãî ìåñÿöà ãîäà) –14.1 °Ñ, ñðåäíåìíîãîëåòíèé ìèíèìóì –33 °Ñ.
Îäíàêî ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà (íà ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî
ñíåãîçàïàñà) â 67 ñì òåìïåðàòóðà íå îïóñêàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íèæå –
7.0 °Ñ (àáñîëþòíûé ìíîãîëåòíèé ìèíèìóì), ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì –4.0 °Ñ
(Results…, 1979). Íåñêîëüêî þæíåå Êåâî è, ñëåäîâàòåëüíî, êîíòèíåíòàëüíåå, íà
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Ñîäàíêþëÿ çàðåãèñòðèðîâàíû àáñîëþòíûå ìèíè-
ìóìû ïî÷âåííûõ òåìïåðàòóð äëÿ Ôèíëÿíäèè (çà ïåðèîä 1963–1970 ãã.), êîòî-
ðûå, îäíàêî, íå áûëè íèæå –11 °Ñ â ñëîå ïî÷âû 1 ñì. Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû
ñâèäåòåëüñòâóþò î âåñüìà áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ çèìîâêè â Ñåâåðíîé Ôèí-
ëÿíäèè äëÿ L. acervorum è òåì áîëåå — äëÿ âèäîâ ðîäà Formica, èìåþùèõ
ãëóáîêî ðàñïîëîæåííûå ãíåçäà. Ïîä÷åðêíåì äâà ãëàâíûõ îáñòîÿòåëüñòâà: ñ
îäíîé ñòîðîíû, óìåðåííûå (îòíîñèòåëüíî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ) ìè-
íèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïî÷âû (äàæå àáñîëþòíûå ìèíèìóìû), à ñ äðóãîé —
ñòàáèëüíîñòü òåìïåðàòóðû íà ïðîòÿæåíèè âñåãî õîëîäíîãî âðåìåíè áëàãîäàðÿ
ðàííèì è ãëóáîêèì ñíåãàì: óæå â äåêàáðå ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñíåæíîãî ïîêðîâà
çäåñü ñîñòàâëÿåò 41 ñì, à â àïðåëå — 75 ñì (Results…, 1979).

Íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè äàæå â ïðèìîðñêèõ ðàéîíàõ óñëîâèÿ çèìîâêè ìó-
ðàâüåâ ìíîãî ñóðîâåå. Â îêðåñòíîñòÿõ Ìàãàäàíà ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ÿíâà-
ðÿ –18.2 °Ñ (ñðåäíèé ìíîãîëåòíèé ìèíèìóì –20.6 °Ñ). Èç–çà ñèëüíûõ è ÷àñòûõ
âåòðîâ ðàñïðåäåëåíèå ñíåãà êðàéíå íåðàâíîìåðíîå. Òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè
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ïî÷âû îòêðûòûõ áåññíåæíûõ ó÷àñòêîâ îïóñêàþòñÿ äî –32…–36 °Ñ, íà ãëóáèíå
20 ñì äî –26…–29 °Ñ (íàøè íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå), à ïðè 60-ñàíòèìåòðî-
âîì ñíåæíîì ïîêðîâå ñîîòâåòñòâåííî äî –17.0 è –5.3 °Ñ (Áåðìàí è äð., 1998).

Ïðèíöèïèàëüíî èíàÿ ñèòóàöèÿ, êàê ìû ïîäðîáíî îïèñàëè âûøå, ñêëàäûâàåò-
ñÿ çèìîé â ðàéîíå ñòàöèîíàðà Àáîðèãåí. Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå
îò Ìàãàäàíà äî «Àáîðèãåíà» (îêîëî 2° ïî øèðîòå èëè ïðèìåðíî 200 êì ïî ïðÿ-
ìîé) êëèìàò ýòèõ òåððèòîðèé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷åí. Çíà÷èòåëüíîå óòåïëÿþ-
ùåå âëèÿíèå ìîðÿ çèìîé ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü â óçêîé, ñîáñòâåííî áåðåãîâîé ïîëî-
ñå, ñîñòàâëÿþùåé â çàâèñèìîñòè îò ðåëüåôà ñîòíè ìåòðîâ èëè íåìíîãèå êèëî-
ìåòðû. Íàèáîëåå ÿðêîå ïðîÿâëåíèå ýòîãî óòåïëåíèÿ — îòñóòñòâèå ìåðçëîòû
èëè åå îñòðîâíîé õàðàêòåð íà ïîáåðåæüå; çà åãî ïðåäåëàìè ìåðçëîòà ñòàíîâèò-
ñÿ ïîâñåìåñòíîé, ñêàçûâàÿñü íà âñåõ êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåì, â òîì ÷èñëå è íà
ìóðàâüÿõ (Æèãóëüñêàÿ, Áåðìàí, 1989). Âëèÿíèå ìîðÿ ïîñòåïåííî çàòóõàåò ê âåð-
õîâüÿì Êîëûìû; â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè îíî íè÷òîæíî, è ìåòåîñòàíöèè
Îéìÿêîí, Ìîìà, Äåëÿíêèð è íåêîòîðûå äðóãèå î÷åð÷èâàþò îáëàñòü ìàêñèìàëü-
íîé êîíòèíåíòàëüíîñòè è ïîëþñà õîëîäà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî â âåðõîâüÿõ Êîëûìû íàèáîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû íà ïî-
âåðõíîñòè ïî÷âû (–25…–43 °Ñ) è íà ãëóáèíå 20 ñì (–21…–33 °Ñ) îòìå÷åíû íà
ìàëîñíåæíûõ ó÷àñòêàõ (0–20 ñì), çàíèìàþùèõ â öåëîì íåáîëüøèå ïëîùàäè.
Ñíåæíûé ïîêðîâ â 20–40 ñì, ñâîéñòâåííûé ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè òåððèòîðèè,
ñîõðàíÿåò òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ –16…–27 °Ñ íà ïîâåðõíîñòè è –12…–22 °Ñ
íà ãëóáèíå 20 ñì. Åùå áîëüøàÿ ìîùíîñòü ñíåãà íå äàåò îïóñêàòüñÿ òåìïåðà-
òóðàì íèæå –18 °Ñ íà ïîâåðõíîñòè ïî÷âû è –15…–16 °Ñ íà ãëóáèíå 20 ñì äàæå
ïðè áëèçêèõ ê –60 °Ñ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà.

Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ èç îêðåñòíîñòåé Òâàðìèííå, Êåâî

è Ìàãàäàíà

Ñàìûé õîëîäîóñòîé÷èâûé âèä ìóðàâüåâ èç èçó÷åííûõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ, êàê ìû ïèñàëè âûøå, — L. muscorum (Áåðìàí è äð.,1982). Â Îéìÿêîíå
íàèáîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó ýòîãî âèäà
äîñòèãàëè –58.1 °Ñ (ëè÷èíêè), ñðåäíèå æå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïå-
ðåîõëàæäåíèÿ èìàãî (ï = 166) èç âîñüìè ãíåçä ñîñòàâèëè –40.0±0.7 °Ñ ñ
àìïëèòóäîé ïðèìåðíî â 4 °Ñ, ó ëè÷èíîê èç äâóõ ãíåçä (ï = 52) –41.5±1.6 °Ñ
(Áåðìàí è äð., 1982). Â Òâàðìèííå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ ìóðàâüåâ L. muscorum â îáñëåäîâàííûõ ãíåçäàõ çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì ïðèâåäåííûå äëÿ ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè (òàáë. 17). Ïðè ýòîì íàèáî-
ëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ íàñåêîìûõ èç Òâàðìèííå ñîîòâåòñòâîâàëè íàèáîëåå
âûñîêèì ñ Ñåâåðî-Âîñòîêà. Ðàçíèöà ìåæäó íàèáîëåå áëèçêèìè ñðåäíèìè äëÿ
ëè÷èíîê èç Òâàðìèííå è ñ Ñåâåðî-Âîñòîêà ñîñòàâëÿëà îêîëî 8 °Ñ (–23.9… –31.6 °Ñ),
äëÿ èìàãî — ïî÷òè 10 °Ñ (–27.4…–36.7 °Ñ). Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå òåìïå-
ðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå è â Òâàðìèííå,
ãëóáèíû ïåðåîõëàæäåíèÿ íåâåëèêè è ïî÷òè ðàâíû ó èìàãî (4.6 °Ñ â ßêóòèè è
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Òàáëèöà 17. Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü (°Ñ) L. muscorum â îáñëåäîâàííûõ òî÷êàõ àðåàëà
Table 17. Cold hardiness (°Ñ)  of L. muscorum from studied points of geographic range

Ïóíêò Äàòà Òåìïåðàòóðà Òåìïåðàòóðà Ãëóáèíà
èçìåðå- ïåðåîõëàæäåíèÿ çàìåðçàíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ

íèÿ m ± se min n m ± se n m ± se n
Èìàãî
Ëåòî

Îéìÿêîí 9.VII.79 –13.1±0.4 –15.4 15 –9.7±0.3 15 3.5±0.2 15
Çèìà

Òâàðìèííå 8.III.91 –22.9±1.0 –29.0 33 – –
21.II.92 –25.4±0.4 –29.6 44  –21.5±0.7 21 3.9
21.II.92 –27.4±0.5 –31.0 54  –23.9±0.5 43 3.5

Îéìÿêîí 30.III.80 –36.7±0.0 –43.4 27 –30.6±0.9 27 6.0±0.2 27
29.III.80 –44.2±0.8 –47.0 12 –39.6±1.0 11 4.6±0.3 11

Ëè÷èíêè
Ëåòî

Îéìÿêîí 9.VII.79 –9.5±0.4 –14.2 25 –6.6±0.3 25 2.9±0.3 25
Çèìà

Òâàðìèííå 21.II.92 –23.3±0.5 –28.4 35  –19.1±0.8 12 4.2
21.II.92 –23.9±0.5 –30.1 43  – –

Îéìÿêîí 30.III.80 –31.6±1.7 –45.3 11  –30.7±1.6 11 1.0±0.2 11
28.III.80 –44.1±0.9 –58.1 41  –43.0±1.0 41 1.1±0.1 41

Èç ëåòíèõ äàííûõ ïî Îéìÿêîíó âûáðàíû íàèíèçøèå èç ñðåäíèõ  çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû
ïåðåîõëàæäåíèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èì òåìïåðàòóðàìè çàìåðçàíèÿ è ãëóáèíîé ïåðåîõëàæäåíèÿ;
èç çèìíèõ — íàèìåíüøèå è íàèáîëüøèå; m ± se — ñðåäíÿÿ ± ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà; min —
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå â  âûáîðêå; n — âåëè÷èíà âûáîðêè. Ïðî÷åðê — äàííûõ íåò.

Òàáëèöà 16. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà è ïî÷âû â îáñëåäîâàííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ
Table 16. Air and soil temperature of the studied geographical sites

Ïóíêò Ñðåäíÿÿ Ñðåäíÿÿ Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïî÷âû
(ìåòåîñòàíöèÿ)  ìîù- òåìïå-                     íà ãëóáèíå, °Ñ

íîñòü ðàòóðà 0 ñì 5 ñì 20 ñì 50 ñì
ñíåãà, âîçäóõà

ñì ÿíâàðÿ, °Ñ
Îéìÿêîí (Àãàÿêàí) 37.0 –50.0 –25.0 –24.7 –22.8 –21.0
«Àáîðèãåí» (Äåòðèí) 40.0 –37.8 –18.0…–43.0 –17.0…–40.0 –16.0…–38.0  –10.0…–15.0
Ìàãàäàí (Íàãàåâà) 60.0 –18.2 –17.0…–30.4 –9.0…–18.5 –5.3…–15.7 –3.5…–6.5
Êåâî (Èòñóîêè) 67.0 –14.1 –4.0 (–7.0) –3.5 (–6.07?) –3.1 (–5.1) –1.4 (–3.4)
Éîêèîéíåí
(îäíîèìåííàÿ)

48.0 –7.4 –1.0 (–7.2) –0.7 (–6.6?) –0.3 (–2.8) +0.4 (–0.5)

Òâàðìèííå
(îäíîèìåííàÿ)

18.0 –6.0 – – – –

Äëÿ òåìïåðàòóð ïî÷â ïðèâåäåíû íàèìåíüøèå èç ñðåäíåäåêàäíûõ íà Àãàÿêàíå (Áåðìàí è äð., 1982),
äèàïàçîí òåìïåðàòóð â áèîòîïàõ ñ ðàçíîé ìîùíîñòüþ ñíåãà íà Àáîðèãåíå è â îêðåñòíîñòÿõ Ìàãàäàíà
(Áåðìàí è äð., 1984, 1987à, 1998), íàèìåíüøàÿ èç ñðåäíåìåñÿ÷íûõ è àáñîëþòíûé ìíîãîëåòíèé
ìèíèìóì (â ñêîáêàõ) äëÿ Êåâî è Éîêèîéíåíà (Results…, 1979). «?» — äàííûå ïîëó÷åíû ïóòåì
èíòåðïîëÿöèè; «–» — íåò äàííûõ.
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Òàáëèöà 18. Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü (°Ñ) L. acervorum èç îáñëåäîâàííûõ òî÷åê àðåàëà

Table 18. Cold hardiness (°Ñ) of L. acervorum from studied points of geographic range

Ïóíêò Äàòà Òåìïåðàòóðà Òåìïåðàòóðà Ãëóáèíà
èçìåðå- ïåðåîõëàæäåíèÿ çàìåðçàíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ

íèÿ m ± se min n m ± se n m ± se n
Èìàãî
Ëåòî

«Àáîðèãåí» 27.VII.78 –12.4±0.4 –14.9 17 –9.9±0.3 17 2.5±0.3 17
Çèìà

Êåâî 26.II.92 –22.9±0.6 –28.5 44 –15.9±0.8 42 7.0
27.II.92 –27.1±0.3 –31.5 46 –21.8±0.7 53 5.3

Òâàðìèííå 7.III.91 –22.3±1.0 –29.1 33 – –
19.II.92 –25.6±0.6 –30.9 42 – –
5.III.91 –26.7±0.45 –29.5 31 – –

Ìàãàäàí 13.IV.92 –22.8±0.6 –31.8 49 –15.5±0.6 49 7.3
6.IV.92 –25.6±1.0 –32.4 27 –19.1±1.0 27 6.5

«Àáîðèãåí» 27.II.81 –36.3±0.8 –43.1 30 –26.4±0.8 30 9.8±0.3 30
18.II.92 –42.7±0.3 –47.6 33 –35.4±0.4 33 7.1±0.2 33

Ëè÷èíêè
Ëåòî

«Àáîðèãåí» 25.VII.78 –11.1±0.2 –13.2 29 –6.1±0.3 29 5.0±0.2 29
8.VII.79 –9.6±0.3 –12.8 25 –6.6±0.4 25 3.0±0.2 25
13.VII.78 –11.6±0.3 –13.2 18 –6.8±0.4 18 4.8±0.4 18

Çèìà
Êåâî 27.II.92 –18.3±0.5 –27.0 49 –13.3±0.6 46 5.0 46

27.II.92 –25.4±0.8 –37.3 47 –22.1±0.9 28 3.3
29.II.92 –23.4±0.6 –32.1 42 –21.5±0.7 33 1.9

Òâàðìèííå 5.III.91 –22.4±0.4 –26.9 54 – –
20.II.92 –27.0±0.8 –35.0 49 – –

Ìàãàäàí 13.IV.92 –24.6±0.6 –34.0 52 –21.8±0.6 52 2. 52
10.IV.92 –25.7±1.4 –34.0 26 –23.6±1.5 26 2.1±0.2 26

«Àáîðèãåí» 28.II.81 –35.4±0.5 –39.9 37 –33.3±0.5 37 2.1±0.1 37
25.X.78 –48.2±2.3 –56.1 11 – –

3.9 °Ñ â Òâàðìèííå) è ðàçëè÷àþòñÿ íà 3 °Ñ ó ëè÷èíîê (ñîîòâåòñòâåííî 1.1 è
4.2 °Ñ).

Ó L. acervorum íà «Àáîðèãåíå» ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðå-
îõëàæäåíèÿ èìàãî èç ðàçíûõ ãíåçä çèìîé (òàáë. 18) âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ –36
…–43 °Ñ, ëè÷èíîê –35…–48 °Ñ. Íàñåëåíèå ãíåçä ýòîãî âèäà èç îêðåñòíîñòåé
Ìàãàäàíà, Êåâî è Òâàðìèííå ïîêàçûâàþò ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêèå ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó èìàãî: –22…–27 °Ñ;
íàèáîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îñîáåé ýòèõ æå
ãíåçä òàêæå áëèçêè ìåæäó ñîáîé. Äëÿ ëè÷èíîê êàðòèíà ñðåäíèõ òåìïåðàòóð
àíàëîãè÷íà, íî ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìíîãî íèæå (–27…–37 °Ñ), ò.å. ÷àñòü èç
íèõ íàõîäèòñÿ óæå â îáëàñòè ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ïåðåîõëàæäåíèÿ ëè÷èíîê èç
ãíåçä ñ «Àáîðèãåíà».
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Òàáëèöà 19. Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü (°Ñ) ðàáî÷èõ îñîáåé â ãíåçäàõ F. exsecta, F. gagatoides,
F. lemani èç îáñëåäîâàííûõ òî÷åê àðåàëà

Table 19. Cold hardiness (°Ñ) of the workers in the nests of F. exsecta, F. gagatoides, F. lemani

from studied points of geographic range

Ïóíêò
Äàòà

Òåìïåðàòóðà Òåìïåðàòóðà Ãëóáèíà

èçìåðåíèÿ
ïåðåîõëàæäåíèÿ çàìåðçàíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ
m ± SE min m ± SE m± SE n

F. gagatoides

Ëåòî
«Àáîðèãåí» 6.VI.83 –18.9±1.3 –27.9 –5.8±0.5 13.1±1.0 27

Çèìà
Êåâî 28.II.92 –19.4±0.5 –25.5 –10.1±0.6 9.3±0.5 50
Ìàãàäàí 16.IV.92 –21.5±0.5 –26.0 –9.5±0.5 12.0±0.5 46
«Àáîðèãåí» 25.II.81 –27.5±0.5 –33.1 –13.0±0.4 14.6±0.4 40

25.IV.79 –30.3±0.5 –32.5 –13.1±0.4 17.2±0.5 20
F. lemani

Ëåòî
«Àáîðèãåí» 6.VI.83 –15.1±0.8 –23.9 –5.2±0.4 10.3±0.7 29

Çèìà
Êåâî 1.III.92 –16.2±0.5 –22.8 –9.2±0.5 7.0±0.5 42
Ìàãàäàí 7.I.94 –14.7±0.6 –22.1 –6.6±0.3 8.0±0.5 45
«Àáîðèãåí» 7.IV.83 –20.7±0.5 –28.2 –9.4±0.2 12.3±0.4 66

31.III.83 –26.7±0.6 –32.4 –13.9±0.4 12.6±0.4 39
F. exsecta

Ëåòî
«Àáîðèãåí» 6.VI.83 –14.9±0.7 –21.6 –5.2±0.5 9.7±0.5 32

Çèìà
Òâàðìèííå 8.III.91 –10.7±0.7 –18.8 –5.4±0.2 5.7±0.3 41
Êåâî 28.II.92 –15.9±0.3 –20.4 –8.8±0.5 7.2±0.5 46
Ìàãàäàí 8.I.94 –15.4±0.4 –20.1 –7.2±0.2 8.2±0.3 52
«Àáîðèãåí» 2.III.92 –18.6±0.9 –26.8 –6.9±0.4 11.7±0.7 33

25.II.92 –22.5±0.3 –24.5 –8.7±3.3 13.7±0.5 28

Ó ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ â îêðåñòíîñòÿõ «Àáîðèãåíà» òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ èç ðàçíûõ ãíåçä ðàâíû –27.5…–30.3 °Ñ ïðè ñðåäíåé äëÿ
11 îáñëåäîâàííûõ çèìîé ãíåçä â –28.6±0.2 °Ñ (n = 467). Ïîä Ìàãàäàíîì è â
Êåâî ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ äëÿ íàñåëåíèÿ ãíåçä
áûëè îêîëî –20 °Ñ. Íà «Àáîðèãåíå» ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ îòäåëüíûõ
îñîáåé îïóñêàëèñü äî –35.3 °Ñ (Áåðìàí è äð., 1987à), ïîä Ìàãàäàíîì è â Êåâî —
äî –26 °Ñ, è âåçäå îíè áûëè âñåãî ëèøü íà 5–6 °Ñ íèæå ñðåäíèõ äëÿ ãíåçäà â
öåëîì çíà÷åíèé. Âñå îáñóæäàåìûå çèìíèå ïîêàçàòåëè äëÿ Ìàãàäàíà, Êåâî è
ëåòíèå äëÿ «Àáîðèãåíà», êàê âèäíî èç òàáë. 19, îáðàçóþò ðÿä, â êîòîðîì ñîñåä-
íèå â òàáëèöå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêè íåðàçëè÷èìû (íàïðèìåð, ãíåçäà ñ «Àáîðèãåíà» çà 6.06.83 ã. è èç Êåâî çà
28.02.92 ã.; èç Êåâî çà 28.02.92 ã. è Ìàãàäàíà çà 16.04.92 ã. ), è òîëüêî çèìíèå äàííûå
ñ «Àáîðèãåíà» îòäåëåíû ñòóïåíüþ â 6 °Ñ. Ïî÷òè àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà ñ òåìïåðà-
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òóðàìè çàìåðçàíèÿ, íî ñòóïåíüêà ìåæäó çèìíèìè äàííûìè ñ «Àáîðèãåíà» è
îñòàëüíûìè ñîñòàâëÿåò ìåíüøå 3 °Ñ; ïî ãëóáèíå ïåðåîõëàæäåíèÿ æå ëåòíèå è
çèìíèå íàñåêîìûå ñ «Àáîðèãåíà» ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî íà 1.5–4.1 °Ñ, à èç Êåâî è
Ìàãàäàíà — íà 2.7 °Ñ.

Ìóðàâüè F. lemani â ñîîòâåòñòâèè ñ áîëüøåé çàùèùåííîñòüþ çèìîâî÷íûõ
êàìåð îò íèçêèõ òåìïåðàòóð èìåëè íà «Àáîðèãåíå» òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ â ñðåäíåì íà 4–7 °Ñ (ñì. òàáë. 19) âûøå è âàðüèðóþùèå
â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷åì ó ïðåäûäóùåãî âèäà. Ñðåäíèå òåìïåðàòóðû
çàìåðçàíèÿ è ãëóáèíà ïåðåîõëàæäåíèÿ ó ýòèõ âèäîâ îêàçàëèñü áëèçêè. Ëåòîì íà
«Àáîðèãåíå» ðàáî÷èå îñîáè F. lemani â ðàçíûõ ãíåçäàõ èìåëè ñðåäíèå òåìïå-
ðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îò –13.5 äî –19.1 °Ñ ïðè òåìïåðàòóðàõ
çàìåðçàíèÿ îêîëî –6 °Ñ. Â Êåâî çèìîé çíà÷åíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè â ýòîãî
âèäà áëèçêè ê ëåòíèì äëÿ ìóðàâüåâ ñ «Àáîðèãåíà», êðîìå òåìïåðàòóðû çàìåð-
çàíèÿ, îêàçàâøåéñÿ â äèàïàçîíå çèìíèõ çíà÷åíèé äëÿ ìóðàâüåâ ñ «Àáîðèãåíà».

Ñðåäè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà Àçèè âèäîâ ðîäà Formica F. exsecta íàèìåíåå óñòîé÷èâà ê õîëîäó. Ñðåä-
íÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ìóðàâüåâ çèìîé â ãíåçäàõ ñ
«Àáîðèãåíà» ðàâíà –20.2±0.2 °Ñ (n = 750); ãëóáèíà ïåðåîõëàæäåíèÿ íàñåêîìûõ
èç îáñëåäîâàííûõ ãíåçä ñòàáèëüíà è ñîñòàâëÿëà 12–14 °Ñ (n=162), íî ó îòäåëü-
íûõ îñîáåé äîñòèãàëà 17 °Ñ (Áåðìàí è äð., 1982), êàê è ó F. gagatoides. Â
Êåâî ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ 46 îñîáåé áûëà
îêîëî –16 °Ñ, à â Òâàðìèííå òîëüêî –10.7 °Ñ (ñì. òàáë. 19). Îäíàêî ýêñòðå-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â Êåâî è Òâàðìèííå äîñòèãàëè ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé äëÿ ãíåçä ñ «Àáîðèãåíà». Òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ íàñåêîìûõ èç Êåâî
îêàçàëàñü òîæäåñòâåííû òàêîâûì íàñåêîìûõ ñ «Àáîðèãåíà». Ãëóáèíà æå ïå-
ðåîõëàæäåíèÿ ó çèìíèõ íàñåêîìûõ íà «Àáîðèãåíå» çàìåòíî áîëüøå, ÷åì â
äðóãèõ îáñëåäîâàííûõ ïîïóëÿöèÿõ. Â öåëîì, êàê è â ñëó÷àå ñ F. gagatoides è
F. lemani, çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó F. exsecta

îáðàçóþò ïëàâíûé ðÿä ñî ñòóïåíüþ îò Êåâî ê «Àáîðèãåíó».

***
Ïðèâåäåííûå âûøå ìàòåðèàëû ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ èç óäàëåí-

íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ïðè ñîâîêóïíîì ðàññìîòðåíèè äàþò âåñüìà ÷åò-
êóþ êàðòèíó. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå îñåííèõ è çèìíèõ òåðìè÷åñ-
êèõ ðåæèìîâ âî âñåõ îáñëåäîâàííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ïóíêòàõ, êðîìå âåðõîâèé
Êîëûìû è Èíäèãèðêè, ïîëó÷åííûå íà ðàçíûõ èññëåäîâàííûõ âèäàõ ðåçóëüòàòû
èìåþò îäíó è òó æå òåíäåíöèþ. Íàèáîëåå ïîëíî îíà ïðîÿâëÿåòñÿ íà õîëîäîóñ-
òîé÷èâîñòè L. acervorum, èçìåðåííîé âî âñåõ ïóíêòàõ ðàáîòû (ñì. òàáë. 18;
ðèñ. 58). Â Òâàðìèííå, Êåâî è Ìàãàäàíå çèìíÿÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü êàæäîãî
âèäà ïðàêòè÷åñêè òîæäåñòâåííà, åñëè íå ïî ñðåäíåé äëÿ ñóììàðíîé âûáîðêè èç
ðàçíûõ ãíåçä, òî ïî èíòåðâàëàì ìåæäó ïàðàìè (ìèíèìàëüíàÿ — ìàêñèìàëü-
íàÿ) ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ ãíåçä èç äàííîãî ïóíêòà (ñì. ðèñ. 59). Íàñåêîìûå æå
ñ «Àáîðèãåíà» èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ.



200 Çèìîâêà è õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè

Ìóðàâüè ðîäà Formica, áóäó÷è ïðåäñòàâèòåëÿìè äðóãîãî ïîäñåìåéñòâà
(Formicidae), íåæåëè Leptothorax (Myrmicinae), îáëàäàþò â ñðåäíåì ìíîãî ìåíü-
øåé õîëîäîóñòîé÷èâîñòüþ, îäíàêî òåíäåíöèè åå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî èññëåäîâàí-
íûì ïîïóëÿöèÿì ðàçíûõ âèäîâ Formica (ñì. òàáë. 19 è ðèñ. 59) áëèçêè ê îïèñàí-
íûì äëÿ L. acervorum. Äàííûå ðèñ. 59 ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû
ïî L. muscorum, õîëîäîóñòîé÷èâîñòü êîòîðîãî èçìåðåíà òîëüêî â Òâàðìèííå
è Îéìÿêîíå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôðàãìåíò êàðòèíû, àíàëîãè÷íîé òàêîâîé
ïî L. acervorum.

Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ

Ðàçëè÷èÿ êëèìàòà â ðàéîíàõ, ãäå íàõîäÿòñÿ îáñëåäîâàííûå ïîïóëÿöèè, áëèç-
êè ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì çèìîé â Åâðàçèè íà øèðîòàõ 60–70°. Â ïðåäåëàõ
àðåàëîâ íàçâàííûõ âèäîâ òåïëåå íàèáîëåå òåïëîé èç îáñëåäîâàííûõ òî÷åê —
Òâàðìèííå — ìîãóò áûòü òåððèòîðèè, ëåæàùèå íà þãî-çàïàäå Ñêàíäèíàâñêîãî

Ðèñ. 59. Òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (Òï) â ðàçíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà
íåêîòîðûõ âèäîâ ìóðàâüåâ. A — Àáîðèãåí, Ê — Êåâî, Ì — Ìàãàäàí, Î — Îéìÿêîí, Ò —
Òâàðìèííå. Êðóæîê — ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Òï äëÿ ìóðàâüåâ èç îòäåëüíûõ ãíåçä ëåòîì,
òðåóãîëüíèê — çèìîé, ê — êóêîëêè; ð — ðàáî÷èå îñîáè; ë — ëè÷èíêè; ëèíèè ñ
ïîïåðå÷íûì øòðèõîì — ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Òï â âûáîðêå.

Fig. 59. Supercooling points (SCP) in different parts of geographic range of some ants species.
A — Aborigen, K — Kevo, M — Magadan, O — Oimyakon, T — Tvarminne. Circle — mean
SCP for sampling of ants from certain nests in summer, triangle — in winter, ê — pupae, ð —
workers, ë — larvae; line with crossing bar — minimal SCP value in sampling.
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ïîëóîñòðîâà. Âåñü ïðåäñòàâëåííûé âûøå ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò ïîëàãàòü, ÷òî
çèìíÿÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü îáñóæäàåìûõ âèäîâ ìóðàâüåâ áóäåò çäåñü íå õóæå
òàêîâîé ìóðàâüåâ Òâàðìèííå. Íàïðîòèâ, íàñåêîìûå èç Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêó-
òèè (L. muscorum) è ñ «Àáîðèãåíà» (îñòàëüíûå âèäû), âèäèìî, îòðàæàþò ìàê-
ñèìàëüíî ðåàëèçóåìóþ èìè íûíå õîëîäîóñòîé÷èâîñòü. Êàê áûëî îòìå÷åíî â
ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ìóðàâüè íà «Àáîðèãåíå» óæå ê ñåðåäèíå îêòÿáðÿ äîñòè-
ãàþò óðîâíÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè, îòìå÷åííîãî íàìè â ôåâðàëå â Òâàðìèííå,
Êåâî è Ìàãàäàíå. Â êîíöå îêòÿáðÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü, íàïðèìåð, ëè÷èíîê L.

acervorum íà «Àáîðèãåíå» ìîæåò äîñòèãàòü ðåêîðäíûõ äëÿ âèäà çíà÷åíèé: ñðåä-
íÿÿ äëÿ ãíåçäà –48.2±2.3 °Ñ. Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî âðåìåíè è âïëîòü äî êîíöà àïðåëÿ,
ìóðàâüè âñåõ èçó÷åííûõ íà «Àáîðèãåíå» âèäîâ íàõîäÿòñÿ ïðè îòðèöàòåëüíûõ
òåìïåðàòóðàõ è, ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðîáóæäåíèÿ íàñåêîìûõ èç ðàñêîïàííûõ
çèìîþ ãíåçä è çíà÷åíèÿì ËÒ50%, âåñüìà óñïåøíî èõ ïåðåíîñÿò.

È èç ðèñ. 59, è èç ñðàâíåíèÿ òàáë. 17, 18 è 19 ñëåäóåò, ÷òî âî âñåõ ïóíêòàõ
ðàáîòû, êðîìå «Àáîðèãåíà», ìû, âåðîÿòíî, èìååì äåëî ñ íàñåêîìûìè, ëèøü â
íåçíà÷èòåëüíîé ìåðå èñïîëüçóþùèìè ñâîè ôèçèîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñâåðõ
ëåòíåé íåñïåöèôè÷åñêîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè. Ýòîãî èì îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî
äëÿ óñïåøíîé çèìîâêè â ðåãèîíàõ ñ îòíîñèòåëüíî ìÿãêèìè ïîäñíåæíûìè òåì-
ïåðàòóðàìè. Ìÿãêèìè — çà ñ÷åò ëèáî äîñòàòî÷íî âûñîêèõ òåìïåðàòóð âîçäó-
õà, ëèáî ìîùíîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà. Âî âòîðîé ïîëîâèíå çèìû è âåñíîé ìóðà-
âüè, êàê è íåêîòîðûå äðóãèå íàñåêîìûå (Óøàòèíñêàÿ, 1987), î÷åâèäíî, íàõîäÿò-
ñÿ â ñîñòîÿíèè õîëîäîâîãî îöåïåíåíèÿ: ïîñëå ïðîãðåâàíèÿ (äàæå áûñòðîãî) íà-
ñåêîìûå íà÷èíàþò áåãàòü, ñîçäàâàÿ íåìàëûå òðóäíîñòè ýêñïåðèìåíòàòîðó. Ïîä-
÷åðêíåì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå õîëîäîóñòîé÷èâîñòü íàñåêîìûõ — ïîáî÷íûé
«ïðîäóêò» ñîñòîÿíèÿ äèàïàóçû, à íå ñïåöèàëüíàÿ àäàïòàöèÿ. Â ýòîé ñâÿçè åñòå-
ñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áëàãîäàðÿ ïîäîáíîé ïðåàäàïòèðîâàííîñòè ê çèì-
íèì õîëîäàì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü Ñåâåðíîé Åâðàçèè ñ óñòîé÷èâûì ñíåæíûì
ïîêðîâîì, çà èñêëþ÷åíèåì óëüòðàêîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ, ìîãëà áûòü êîëî-
íèçîâàíà ìóðàâüÿìè.

Ôåíîìåí âûñîêîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ â õîëîäíûõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ ðàéîíàõ âåðõîâüåâ Êîëûìû è Èíäèãèðêè, íåñîìíåííî, ñâÿçàí ñ îñîáåííîñ-
òÿìè çäåøíåãî êëèìàòà. Íàèáîëåå âàæåí äëÿ ñòàíîâëåíèÿ çèìíåé õîëîäîóñ-
òîé÷èâîñòè, âåðîÿòíî, îñåííèé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì. Ê ñîæàëåíèþ, ìû íå
ìîæåì ñ îïðåäåëåííîñòüþ óêàçàòü êîíêðåòíûé ôàêòîð, ñïîñîáñòâóþùèé ýêñò-
ðåìàëüíîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè: òî ëè êîëîññàëüíàÿ ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà òåì-
ïåðàòóð âîçäóõà (–15…+15 °Ñ) â êîíöå ñåíòÿáðÿ, òî ëè ðåçêîå ïîíèæåíèå òåì-
ïåðàòóð â ïî÷âå ïðè áåññíåæüå èëè ìàëîì ñíåãå â îêòÿáðå-íîÿáðå, òî ëè áîëåå
ïëàâíîå, íî ïðîäîëæèòåëüíîå ïàäåíèå òåìïåðàòóð â ïåðâîé ïîëîâèíå çèìû. Îñåíü
â îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ ðåãèîíàõ ìíîãî ìÿã÷å ëèáî çà ñ÷åò ðàííåãî è îáèëüíîãî
âûïàäåíèÿ ñíåãà, ëèáî áëàãîäàðÿ áîëåå âûñîêèì òåìïåðàòóðàì âîçäóõà.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðîöåññà, îòâåòñòâåííîãî çà õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ ñ
«Àáîðèãåíà», íóæíû òùàòåëüíûå ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ; ýòîò ïðîöåññ ìî-
æåò îêàçàòüñÿ êîìáèíàöèåé äèàïàóçû è àêêëèìàòèçàöèè. Àêêëèìàòèçàöèÿ, â ñèëó
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îòìå÷åííûõ âûøå áîëüøèõ ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â êîíöå
ñåíòÿáðÿ, ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ðåàêöèè òèïà áûñòðîãî çàêàëèâàíèÿ («rapid
cold hardening») è äàæå õîëîäîâîãî øîêà. Íàïîìíèì, ÷òî ïîä àêêëèìàöèåé ïî-
íèìàåòñÿ âîçäåéñòâèå (è ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ) ïîñòåïåííî ñíèæàþùèõñÿ òåì-
ïåðàòóð â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå, êàê ïðàâèëî â òå÷åíèå äíåé è íåäåëü;
aêêëèìàòèçàöèé — òîò æå ïðîöåññ è ðåçóëüòàò, íî ïðè ïîñòåïåííî ñíèæàþùèõ-
ñÿ ñåçîííûõ òåìïåðàòóðàõ â ïðèðîäå (Block, 1995); õîëîäîâûì øîêîì — ðåçêîå
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû äî îêîëîíóëåâûõ çíà÷åíèé íà ìèíóòû èëè ÷àñû (Sinclair,
Roberts, 2005). Ýòè ïîíÿòèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïðîöåññû â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïåðåñìàòðèâàþòñÿ è èíòåíñèâíî èçó÷àþòñÿ (Bale, 2002; Sinclair, Roberts, 2005),
â îñíîâíîì íà õîðîøî èçâåñòíûõ ìîäåëüíûõ îáúåêòàõ, òàêèõ, êàê äðîçîôèëû.

Òîëüêî â íàèáîëåå õîëîäíûõ ðåãèîíàõ, â âåðõîâüÿõ Êîëûìû è Èíäèãèðêè
(âåðîÿòíî, òàêæå â âåðõîâüÿõ ßíû, â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè è äðóãèõ ðåãèîíàõ ñ
î÷åíü õîëîäíîé çèìîé), ïîä ïðÿìûì âëèÿíèåì îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïðî-
èñõîäèò íàêîïëåíèå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ êðèîïðîòåêòîðîâ ðàçíîé ïðèðîäû
äëÿ Formica è Leptothorax (Ëåéðèõ, 1989).

Èçâåñòíî, ÷òî ñèíòåç ãëèöåðèíà èäåò ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 5 °Ñ è ïðîäîë-
æàåòñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå äî –17 °Ñ (Ring, Tesar, 1980). Â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâ-
íîñòü îòâåòñòâåííûõ çà ñèíòåç ïîëèîëîâ ýíçèìîâ â çàâèñèìîñòè îò ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èçó÷àëàñü ó ðÿäà âèäîâ íàñåêîìûõ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî ñèíòåç
íà÷èíàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóð íèæå 5°C, íî òîëüêî ó ïðåäâàðèòåëü-
íî óøåäøèõ â äèàïàóçó íàñåêîìûõ, è ýôôåêòèâåí â íà÷àëå äèàïàóçû, íî íå â
êîíöå (Kostal et al., 2004a,b). Âåðîÿòíî, ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìóðàâüåâ â
óñëîâèÿõ õîëîäíîãî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà ê ìîìåíòó îñåííåãî ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóð â ïî÷âå ìàêñèìàëüíî áëàãîïðèÿòíî äëÿ íàêîïëåíèÿ êðèîïðîòåê-
òîðîâ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 46 è 47, â õîäå ñåçîííîé àêêëèìàòèçàöèè ó ìóðàâüåâ
L. acervorum è C. herculeanus íà «Àáîðèãåíå» ñèíòåç ïîëèîëîâ íà÷èíàåòñÿ â
ñåíòÿáðå, íî ê êîíöó îêòÿáðÿ îáðàçóåòñÿ åùå òîëüêî 50% îò ìàêñèìàëüíîãî
êîëè÷åñòâà, îòìå÷åííîãî â ÿíâàðå-ôåâðàëå. Ïî-âèäèìîìó, ñîîòíîøåíèå õàðàê-
òåðèñòèê, îïðåäåëÿåìûõ äèàïàóçîé è àêêëèìàòèçàöèåé, ìîæåò äàâàòü âåñüìà
ðàçíûé èíòåãðàëüíûé ýôôåêò, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàøèìè ðåçóëüòàòàìè èçó-
÷åíèÿ ìóðàâüåâ ðàçíûõ ðîäîâ è ïðèìåðàìè èç ëèòåðàòóðû. Òàê, õîëîäîóñòîé÷è-
âîñòü íàñåêîìûõ, íàõîäÿùèõñÿ â äèàïàóçå, ìîæåò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíîé è
ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ñðåäû. Ïî Ìåðèâýý
(1971á), òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó ðÿäà âèäîâ ïîñëå âïà-
äåíèÿ â äèàïàóçó äîñòèãàëà ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ó íàñåêîìûõ, ñîäåðæàùèõñÿ
â ëàáîðàòîðèè ïðè 20 °Ñ, çíà÷èòåëüíî áûñòðåå êîíòðîëüíûõ â ïðèðîäíûõ óñëî-
âèÿõ; ñïîñîáíîñòü ê ïåðåîõëàæäåíèþ èìåëà ïðè 20 °Ñ ó âñåõ âèäîâ ïî÷òè ìàê-
ñèìàëüíóþ âåëè÷èíó, õàðàêòåðíóþ äëÿ ýòèõ âèäîâ çèìîé â ïåðèîä ñàìîé âûñî-
êîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè.

Â ñâîþ î÷åðåäü, õîä àêêëèìàòèçàöèè, êàê è âñåõ äðóãèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ
ñ õîëîäîóñòîé÷èâîñòüþ, ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ãðóïï íàñåêîìûõ, à íåðåäêî —
è â ïðåäåëàõ îäíîãî ðîäà, ìîæåò áûòü ðàçëè÷åí. Ó îäíèõ ñêîðîñòü àêêëèìàöèè
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íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè (Øåëüäåøîâà,
1972), ó äðóãèõ äàæå â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ çàíèìàåò 1.5 ìåñ, ïðè÷åì òåìïå-
ðàòóðà ñðåäû –13°C îêàçûâàåò íà íèõ îòíîñèòåëüíî íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå ïî
ñðàâíåíèþ ñ –6°C (Ìåðèâýý, 1971à). Ïîñêîëüêó ó îáñóæäàåìûõ âèäîâ ìóðàâü-
åâ àêêëèìàòèçàöèÿ è äèàïàóçà ñïåöèàëüíî íå èçó÷àëèñü, òàê æå, êàê è çèìíåå
ñîäåðæàíèå õîëîäîçàùèòíûõ âåùåñòâ ó âñåõ ïîïóëÿöèé, êðîìå êàê ñ «Àáîðèãå-
íà», îñòàåòñÿ íåÿñíûì, ñïîñîáíû ëè ìóðàâüè, îáèòàþùèå íà òåððèòîðèè ñ îò-
íîñèòåëüíî ìÿãêîé çèìîé, ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ïðè
îïòèìàëüíîì ðåæèìå àêêëèìàòèçàöèè, ïîäîáíî ïîïóëÿöèÿì èç óëüòðàêîíòèíåí-
òàëüíûõ ðàéîíîâ. Ñóäÿ ïî ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì õîëîäîóñòîé÷èâîñòè îòäåëü-
íûõ îñîáåé ìóðàâüåâ èç Òâàðìèííå, Êåâî è Ìàãàäàíà, ýòîò ïðîöåññ ïðèíöèïè-
àëüíî âîçìîæåí.

Êàê áûëî ïîêàçàíî â ðàçäåëå íàñòîÿùåé ãëàâû î çàâèñèìîñòè õîëîäîóñòîé-
÷èâîñòè îò ìèêðîêëèìàòà, ðàçëè÷èå ó÷àñòêîâ ïî ìèíèìàëüíûì òåìïåðàòóðàì
–12…–14°C è –20…–25 °C, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû ãíåçäà L. acervorum, äàåò
ïðèðàùåíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè âñåãî ëèøü â 2 °C. Òàêèì îáðàçîì, àêêëèìà-
òèçàöèÿ çàâåðøàåòñÿ ëèáî ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (÷åì –12 °C), ëèáî
çà íåå îòâåòñòâåííû äðóãèå êëèìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íàïðèìåð — äëèòåëü-
íîñòü ïðåáûâàíèÿ îñåíüþ ïðè êàêèõ-òî ïîðîãîâûõ òåìïåðàòóðàõ, èõ ñóòî÷íûé
õîä è ò.ä. Íàèáîëåå æå âåðîÿòíî, ÷òî óäà÷íîå ñî÷åòàíèå äèàïàóçû è âîçäåé-
ñòâèÿ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïðåäîïðåäåëÿåò èñïîëüçîâàíèå ðåçåðâíûõ
âåùåñòâ äëÿ ñèíòåçà êðèîïðîòåêòîðîâ, à íå íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè çàâåðøèâøèõ äèàïàóçó ìóðàâüåâ ïðè ìàëûõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ,
êàê ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü â óñëîâèÿõ ìÿãêîé îñåíè è íå õîëîäíîé çèìû.

Íàêîíåö, ìû õîòåëè áû îáðàòèòü âíèìàíèå íà âûÿâëåííûé íàìè, íî íå
èññëåäîâàííûé ôàêò, êîòîðûé äàåò íåêîòîðóþ íàäåæäó íà âîçìîæíîñòü ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ âåëè÷èí õîëîäîóñòîé÷èâîñòè áåç ïðîâåäåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíî òðó-
äîåìêèõ çèìíèõ èññëåäîâàíèé â ïðèðîäå. Îñíîâàíèÿ äëÿ òàêîãî ïðîãíîçà
íàãëÿäíî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 59, íà êîòîðûé íàíåñåíû äàííûå î ëåò-
íåé (èþëü-àâãóñò) õîëîäîóñòîé÷èâîñòè êóêîëîê èññëåäóåìûõ íàñåêîìûõ. Êó-
êîëêè âèäîâ ðîäà Formica, êàê è äðóãèå þâåíèëüíûå ñòàäèè ðàçâèòèÿ íà-
ñåêîìûõ ýòîãî ðîäà, íèêîãäà íå çèìóþò, è èõ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü íå èìååò êà-
êîãî-ëèáî àäàïòèâíîãî ñìûñëà. Îäíàêî õîëîäîóñòîé÷èâîñòü êóêîëîê F. exsecta

ïðåâîñõîäèò òàêîâóþ çèìóþùèõ èìàãî âî âñåõ ïóíêòàõ ðàáîòû è, ÷òî îñî-
áåííî âàæíî, äàæå íà «Àáîðèãåíå». Êóêîëêè F. gagatoides è F. lemani ìåíåå
õîëîäîóñòîé÷èâû, ÷åì êóêîëêè F. exsecta, èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî ýòî íå ðîäî-
âîé ïðèçíàê. Áîëåå ñëîæíà ñèòóàöèÿ ñ êóêîëêàìè âèäîâ ðîäà Leptothorax,
ïîñêîëüêó ëåòîì â ãíåçäàõ îáîèõ âèäîâ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü êóêîëêè ðàç-
íûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ. Êðàéíèå âàðèàíòû ëåãêî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà è
âíåøíå (ïî öâåòó), è ïî õîëîäîóñòîé÷èâîñòè (òàáë. 20). Íà÷èíàþùèå ðàçâè-
òèå ñâåòëûå êóêîëêè îáëàäàþò ìàêñèìàëüíîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòüþ; òåì-
íûå êóêîëêè çàâåðøàþò ðàçâèòèå, è èõ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü áëèçêà ê òàêî-
âîé òîëüêî ÷òî âûëóïèâøèõñÿ ìóðàâüåâ.
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Íåêîòîðûå èòîãè

Ïîäâîäÿ èòîã âñåì èçëîæåííûì â ãëàâå ìàòåðèàëàì, îòìåòèì íåêîòîðûå
îáùèå ìîìåíòû. Â öåëîì èçó÷åííûå â îäíîé ãåîãðàôè÷åñêîé òî÷êå 9 âèäîâ
ìóðàâüåâ ïî çíà÷åíèÿì õîëîäîóñòîé÷èâîñòè îáðàçóþò ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâ-
íûé ðÿä ïî ñðåäíèì òåìïåðàòóðàì ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ: îò –19 äî
–40 °Ñ, ïî ËÒ

50% 
— îò –12 äî –35 °Ñ. Íàèáîëåå áûñòðûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-

ðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó âñåõ âèäîâ îòìå÷àþòñÿ îñåíüþ (ñåíòÿáðü-
îêòÿáðü), îäíàêî è äàëåå, â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð
ïî÷âû ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè, áîëåå çíà÷èòåëüíîå â íîÿá-
ðå-äåêàáðå è, âåðîÿòíî, ìåäëåííî íàðàñòàþùåå âïëîòü äî òàÿíèÿ ñíåãà. Èíû-
ìè ñëîâàìè, áëèçêèå ê ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð ïåðåîõëàæäåíèÿ
ñîõðàíÿþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè 5 ìåñ (ñ äåêàáðÿ ïî êîíåö àïðåëÿ).

Óâåëè÷åíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèíòåçîì íèçêîìîëåêóëÿð-
íûõ àíòèôðèçîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ñàõàðàìè è ìíîãîàòîìíûìè ñïèðòàìè. Íèç-
êèå ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ
íàêîïëåíèåì âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ïîëèîëîâ (äî 16% ó ðàáî÷èõ è
24% ó ëè÷èíîê L. acervorum, L. muscorum, C. herculeanus), áëèçêèõ ê ðåêîðä-
íûì äëÿ çèìóþùèõ íàñåêîìûõ (Õàíñåí, 1980à, á; Ring, Tesar, 1981).

Êàê è ó ðÿäà îáñëåäîâàííûõ ðàíåå âèäîâ íàñåêîìûõ, ïðîöåíò ñìåðòíîñòè
ìóðàâüåâ ïðè íèçêèõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ëèíåéíî çàâèñèò îò ëîãà-
ðèôìà âðåìåíè ýêñïîçèöèè. Ïîýòîìó ïðîöåíò ãèáåëè ïðè ïîñòîÿííûõ òåìïåðà-
òóðàõ è ýêñïîçèöèè â 1 ñóò äîñòàòî÷íî ïîëíî îòðàæàåò ðåàêöèþ ìóðàâüåâ íà
âîçìîæíûå ïðèðîäíûå ñèòóàöèè. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ óñòîé÷èâîñòè ê äëèòåëü-
íîìó âîçäåéñòâèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð èçáðàíà òåìïåðàòóðà, âåäóùàÿ ê ãèáåëè
ïîëîâèíû îñîáåé çà 1 ñóò (ËÒ

50%
). Ýòà õàðàêòåðèñòèêà àíàëîãè÷íà êðèòåðèþ

äëÿ óñòîé÷èâûõ ê çàìåðçàíèþ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ.
Ïîñêîëüêó ìû èñïîëüçîâàëè â ðàáîòå î÷åíü áîëüøèå âûáîðêè, ÷ðåçâû÷àé-

íî èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì îêàçàëàñü ðàçíèöà ìåæäó ñðåäíåé òåìïåðà-
òóðîé ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è ïîðîãîì ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð.

Òàáëèöà 20. Õîëîäîóñòîé÷èâîñòü (°Ñ) êóêîëîê ìóðàâüåâ ðîäà Leptothorax

Table 20. Cold hardiness (°Ñ) of the ants’ pupae of the Leptothorax genus

Âèä Òåìïåðàòóðà ïåðåîõëàæäåíèÿ Îêðàñêà
m ± SE min n êóêîëîê

L. acervorum –23.3 ±0.4 –27.0 28 Ñâåòëàÿ
(Àáîðèãåí, 26.VII.1978) –16.0 ±0.9 –26.2 19 Òåìíàÿ

–20.3 ±3.3 –27.9 15 Ñâåòëàÿ
L. muscorum –13.0 ±2.2 –27.3 15 Òåìíàÿ
(Îéìÿêîí,  9.VII.1979) –19.2 ±3.0 –27.6 16 Ñâåòëàÿ

–15.2 ±2.5 –25.6 16 Òåìíàÿ

Â ñêîáêàõ — ïóíêò è äàòà èçìåðåíèÿ.
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Ýòà õàðàêòåðèñòèêà íå òîëüêî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü âèäû ìåæäó ñîáîé, íî è
ðåëüåôíî îòîáðàæàåò ñåçîííûå èçìåíåíèÿ. Çèìîé ïîðîã ëåæèò â îáëàñòè, ïðåâû-
øàþùåé ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íà 1.5–3.5 °Ñ ó
F. gagatoides, 2.5–4.5 °Ñ ó M. kamtschatica è M. bicolor, 5 °Ñ ó L. acervorum è
F. sanguinea, 6–7 °Ñ ó F. lemani è F. exsecta; íàèáîëåå ãëóáîêîå ïåðåîõëàæäå-
íèå ïðè ýòîì ñïîñîáíû äëèòåëüíî ïåðåíîñèòü F. gagatoides è F. lemani (äî 13 °Ñ),
âñå îñòàëüíûå — íå áîëåå 4–5 °Ñ. Ëåòîì ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Formica ðàçíèöà
ìåæäó òåìïåðàòóðàìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è ïîðîãàìè äëèòåëüíî
ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð â ñðåäíåì íåñêîëüêî áîëüøå è ñîñòàâëÿåò 7–9 °Ñ, ÷òî
ïîçâîëÿåò èì âûæèâàòü â ýêñïåðèìåíòå ïðè òåìïåðàòóðàõ äî –8 °Ñ. Ïîäîáíóþ
çíà÷èòåëüíóþ ëåòíþþ ðåçèñòåíòíîñòü ê íèçêèì îòðèöàòåëüíûì òåìïåðàòóðàì
ñëåäóåò, î÷åâèäíî, ðàññìàòðèâàòü êàê íåñïåöèôè÷åñêóþ. Îíà â öåëîì íå õà-
ðàêòåðíà äëÿ íàñåêîìûõ ñðåäíèõ øèðîò (Lee, Denlinger, 1991), õîòÿ, ñ íàøåé
òî÷êè çðåíèÿ, ïîäîáíîå ñóæäåíèå íå èìååò äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé â ñèëó ñëà-
áîé èçó÷åííîñòè ôåíîìåíà.

Ïîñêîëüêó â ëåòíåå âðåìÿ ËÒ
50%

 ðàâíà òåìïåðàòóðàì çàìåðçàíèÿ èëè âûøå
èõ (çèìîé îíà âñåãäà íèæå), îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ñåçîííîãî óâåëè÷åíèÿ õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòè ýòîé ãðóïïû âèäîâ, íàðÿäó ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóð ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, ñëóæèò ñòàáèëèçàöèÿ ñîñòîÿíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ.
Ëåòîì ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ìóðàâüÿ íèæå òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ æèäêî-
ñòåé òåëà (÷òî î÷åâèäíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèì ïðîöåññîì îá-
ðàçîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè) âåñüìà áûñòðî çàâåðøàåòñÿ
çàìåðçàíèåì; çèìîé æå ðîñò âîçíèêàþùèõ öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè ïîäàâëÿåò-
ñÿ íå óñòàíîâëåííûìè íàìè àãåíòàìè, âîçìîæíî àíòèôðèçíûìè ïîëèïåïòèäà-
ìè, è ñîñòîÿíèå ïåðåîõëàæäåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå ìåñÿöåâ. Äëÿ íàèìåíåå
óñòîé÷èâûõ ê õîëîäó çèìîé âèäîâ (F. exsecta, F. sanguinea, F. lemani) ïîðîã
äëèòåëüíî ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð ìåíÿåòñÿ îò ëåòà ê çèìå ëèøü íà 3–6 °Ñ.
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Î ÑÂßÇÈ ÕÎËÎÄÎÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ,

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÕ ÓÑËÎÂÈÉ ÇÈÌÎÂÊÈ
È ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß

ÌÓÐÀÂÜÅÂ

Ïðåäñòàâëåííûé â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ ìàòåðèàë ïî áèîòîïè÷åñêîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ìóðàâüåâ, îñîáåííîñòÿì ýêîëîãèè çèìîâêè è ðåçèñòåíòíîñòè ê õî-
ëîäó ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü, îãðàíè÷åíî ëè ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ
íàñåêîìûõ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè çèìîâêè.

Ïî ðåçèñòåíòíîñòè ê õîëîäó âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè ìóðàâüåâ ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà òðè ãðóïïû. Íàèáîëåå õîëîäîóñòîé÷èâû L. acervorum, L. muscorum è
C. herculeanus: èõ ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ëå-
æàò â îáëàñòè –40 °Ñ. Çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò èì F. gagatoides è îáà âèäà
Myrmica, òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò
–27…–31 °Ñ. Îñòàëüíûå ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Formica èìåþò íåâûñîêóþ õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòü — òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ëåæàò â äè-
àïàçîíå –18…–25 °Ñ (òàáë. 21).

Ãðóïïà I (L. acervorum, L. muscorum, C. herculeanus)

Ñðåäè âñåõ ìóðàâüåâ Ñåâåðî-Âîñòîêà L. acervorum çàíèìàåò íàèáîëåå øè-
ðîêèé ñïåêòð ìåñòîîáèòàíèé è èìååò çäåñü íàèâûñøóþ èç ïðèâîäèìîé â ëèòå-
ðàòóðå è ïî íàøèì äàííûì ÷èñëåííîñòü. Áëàãîïîëó÷èå ýòîãî âèäà â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ åãî î÷åíü âûñîêîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòüþ. Òåìïåðàòóðû
ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ çèìóþùèõ èìàãî è ëè÷èíîê â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿþò –40±0.2 °Ñ. Èñõîäÿ èç òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïî âûæèâàåìîñòè L. acervorum ïðè íèçêèõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïå-
ðàòóðàõ, ìû ìîæåì ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü, ÷òî 50%-íàÿ ñìåðòíîñòü ïðè
äëèòåëüíûõ ýêñïîçèöèÿõ ó ðàáî÷èõ ýòîãî âèäà íàáëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ
íèæå –32 °Ñ, íî è ïðè –40 °Ñ íåêîòîðàÿ ÷àñòü ìóðàâüåâ âûæèâàåò. Ðàñïðåäåëå-
íèå òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ â êàæäîì ãíåçäå îò-
ëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé êîìïàêòíîñòüþ — êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, êàê ïðàâèëî,
íåâåëèê — 8–15%. Íàèáîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ èìàãî íå ïðåâîñõîäÿò –35 °Ñ, ìèíèìàëüíûå æå ñîñòàâëÿþò –44…–45 °Ñ.
Äîñòàòî÷íî ðåäêè ãíåçäà ñ îòêëîíåíèÿìè îò óêàçàííûõ ñðåäíèõ áîëåå ÷åì íà
1 °Ñ: èç 22 îáñëåäîâàííûõ â çèìíåå âðåìÿ ãíåçä ëèøü â òðåõ ñðåäíèå òåìïå-
ðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ðàáî÷èõ ëåæàëè îêîëî –37…–38 °Ñ
(îò –30 äî –41 °Ñ), à â îäíîì äîñòèãàëè –42.2 °Ñ (îò –38 äî –46 °Ñ). Êîëè÷åñò-
âî íåäîñòàòî÷íî ïîäãîòîâëåííûõ ê çèìîâêå ðàáî÷èõ îñîáåé â ãíåçäàõ î÷åíü
íåçíà÷èòåëüíî — íà ãíåçäî â 50–60 îñîáåé ëèøü ïî 1–2 øò. èìåþò àíîìàëüíî
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âûñîêèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ (îêîëî –20…–25 °Ñ).
Îá óñïåøíîñòè ïîäãîòîâêè ê çèìîâêå ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå âûñîêèé ïðîöåíò
ïðîáóæäàþùèõñÿ çèìîé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ðàáî÷èõ ìóðàâüåâ (95–100%).
Òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè çèìóþùèõ ëè÷èíîê ðàñïðåäåëåíû â áîëåå øè-
ðîêîì èíòåðâàëå — ïðè òåõ æå îáúåìàõ âûáîðêè, ÷òî è ó ðàáî÷èõ, êîýôôèöèåíò
âàðèàöèè áîëåå ÷åì âäâîå âûøå — 33–37%. Îäíàêî è ñðåäè ëè÷èíîê âåëèêà
äîëÿ îñîáåé ñ î÷åíü íèçêèìè (íèæå –45 °Ñ) òåìïåðàòóðàìè ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ.

Òàêàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì ïîçâîëÿåò L. acervorum çè-
ìîâàòü íà ãëóáèíå âñåãî ëèøü 5–7 ñì ïðàêòè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè Âåðõíåé
Êîëûìû, çà èñêëþ÷åíèåì áåññíåæíûõ ó÷àñòêîâ íà ïëàòîîáðàçíûõ ïîâåðõíîñ-
òÿõ è â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ (ñì. òàáë. 9, ¹ 1, 2). Óñòîé÷èâîñòü ê õîëîäó
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè ïðîöâåòàíèÿ ýòîãî âèäà, ïîçâîëÿÿ èñïîëüçî-
âàòü ïðåèìóùåñòâà îáèòàíèÿ âáëèçè ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Íåãëóáîêîå ðàñïîëî-
æåíèå çèìîâî÷íûõ êàìåð ñïîñîáñòâóåò ðàííåâåñåííåìó ïðîáóæäåíèþ íàñåêî-
ìûõ, à òåì ñàìûì — óäëèíåíèþ ïåðèîäà ñ ïîëîæèòåëüíûìè òåìïåðàòóðàìè
íà 1–2 íåä ïî ñðàâíåíèþ ñ ãíåçäàìè M. kamtschatica è F. gagatoides è äî 1 ìåñ
îòíîñèòåëüíî F. exsecta.

Íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ ìèêðîñòàöèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ïî-âèäèìîìó,
ìîãóò áûòü èç-çà ïÿòíèñòîñòè çàëåãàíèÿ ñíåãà è ñâÿçàííîé ñ íèì íåîäíîðîäíîñòè
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ. Îòìå÷åííûå íàìè òåìïåðàòóðû íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ
ãîðíûõ òóíäð è ïîÿñà ðåäêîëåñèé áëèçêè ê ïðåäåëüíî ïåðåíîñèìûì ýòèì âè-
äîì: íà ïîëèãîíàõ âûìîðàæèâàíèÿ è ìàëîñíåæíûõ ó÷àñòêàõ êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàé-
íèêîâûõ òóíäð (ñì. òàáë. 9, ¹ 3, 7, 8), íà áåññíåæíîì ñòåïíîì ñêëîíå (¹ 4), à
òàêæå íà øëåéôàõ ñêëîíîâ, íî òîëüêî ó âåðøèíîê ìîõîâûõ êî÷åê (¹ 22, 23). Îäíà-
êî îòñóòñòâèå L. acervorum íà ñåâåðíûõ, çàïàäíûõ è âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ â ãîð-
íîé òóíäðå, òàê æå, êàê è íà ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ, è ìàëàÿ åãî ÷èñëåííîñòü íà
ñóõèõ þæíûõ ñêëîíàõ íè â êîåé ìåðå íå ñâÿçàíû ñ ëèìèòèðóþùèì äåéñòâèåì
íèçêèõ çèìíèõ òåìïåðàòóð.

Ó áëèçêîãî âèäà — L. muscorum — ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ â òî÷íîñòè ðàâíû òàêîâûì ó L. acervorum. Êîëè÷åñòâî ïîãè-
áàþùèõ îñîáåé çèìîé òàêæå íåâåëèêî — 5%. Ó÷èòûâàÿ îäèíàêîâûé ìåõàíèçì
îáåñïå÷åíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 50%-íàÿ ñìåðò-
íîñòü ïðè äëèòåëüíûõ ýêñïîçèöèÿõ, òàê æå, êàê è ó L. acervorum, áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ íà 4–5 °Ñ âûøå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ, ò.å. ïðè –32…–39 °Ñ.

Åäèíñòâåííîå ìåñòîîáèòàíèå L. muscorum íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè — ñòåï-
íûå ñêëîíîâûå ó÷àñòêè — îêàçûâàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå õîëîäíûõ ìåñòî-
îáèòàíèé çèìîé èç-çà ñóõîñòè ñóáñòðàòà, ãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ çåðêàëà ìåðçëîòû
è íåçíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè ñíåãà. Òåì íå ìåíåå ðàçíèöà ìåæäó òåìïåðàòóðà-
ìè ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ è ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè â ãíåçäàõ
äîñòèãàåò 16–18 °Ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò íàñåêîìûì ïåðåíîñèòü è áîëåå ñóðîâûå
óñëîâèÿ, êîòîðûå ìîãóò ñëîæèòüñÿ â ïî÷âå çà ñ÷åò êàê ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóð
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âîçäóõà, òàê è óìåíüøåíèÿ âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà â ðåçóëüòàòå ñäóâàíèÿ.
Ñàìàÿ íèçêàÿ èç ïîëó÷åííûõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ äëÿ
ëè÷èíîê (–58.1 °Ñ) ñîïîñòàâèìà ñ çàðåãèñòðèðîâàííûì íàìè ìèíèìóìîì âîçäó-
õà (–59.8 °Ñ). È ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà — äî –69 °Ñ (Ñïðàâî÷-
íèê…, 1966) — ïî÷âà â ãîðèçîíòå 5–15 ñì ïîä ñíåæíûì ïîêðîâîì ìîùíîñòüþ
20–30 ñì ìîæåò îõëàäèòüñÿ äî –40 °Ñ (Ïàâëîâ, 1979). Ñàìàÿ íèçêàÿ òåìïåðà-
òóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ èìàãî áëèçêà ê –50 °Ñ, à äîëÿ ìóðàâüåâ ñ
òåìïåðàòóðîé ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íèæå –45 °Ñ ñîñòàâëÿåò îêîëî
11% âñåõ îáñëåäîâàííûõ îñîáåé èç 10 ãíåçä. Êðîìå òîãî, ìû íå èñêëþ÷àåì
âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ è áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõ-
ëàæäåíèÿ ó L. muscorum, âûÿâëåíèå êîòîðûõ ñîïðÿæåíî ñ àíàëèçîì áîëüøåãî
÷èñëà ãíåçä è áîëüøèõ âûáîðîê ìóðàâüåâ. Î÷åâèäíî, äàæå â ñàìûõ íåáëàãîï-
ðèÿòíûõ òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ çèìîâêè ÷àñòü ìóðàâüåâ âûæèâàåò. Òàêèì
îáðàçîì, âûñîêàÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ïîçâîëÿåò L. muscorum óäåðæèâàòüñÿ
íà ýòèõ íàèáîëåå õîëîäíûõ ó÷àñòêàõ. Èç ñêàçàííîãî îäíîçíà÷íî ñëåäóåò, ÷òî
ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîãî âèäà íà Ñåâåðî-âîñòîêå íè â ìàëîé ñòåïåíè íå îãðàíè-
÷åíî óñëîâèÿìè çèìîâêè è îïðåäåëÿåòñÿ ëåòíèìè óñëîâèÿìè.

Òàê æå, êàê L. acervorum, L. muscorum îáëàäàåò ðÿäîì îïèñàííûõ âûøå
ïðåèìóùåñòâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîâåðõíîñòíûì ðàñïîëîæåíèåì ãíåçäà. Íî â îòëè-
÷èå îò L. acervorum, L. muscorum ñïîñîáåí ñóùåñòâîâàòü ïðè êðàéíå íèçêîé
âëàæíîñòè ïî÷âû; òàêàÿ ïî÷âà ìàëî èñïàðÿåò è ïîýòîìó ÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíî
íàãðåâàåòñÿ. Íè îäèí èç äðóãèõ âèäîâ ìóðàâüåâ íàøåé ôàóíû íå ñïîñîáåí óñò-
ðàèâàòü ãíåçäà â òàêèõ óñëîâèÿõ.

Ñêëîíîâûå êñåðîôèòíûå ó÷àñòêè âåðõîâèé Êîëûìû è Èíäèãèðêè áëèçêè ïî
äëèòåëüíîñòè òåïëîãî ïåðèîäà è ìàêñèìàëüíûì òåìïåðàòóðàì â ïî÷âå. Îñ-
íîâíîå èõ ðàçëè÷èå, ìîãóùåå ñëóæèòü ïðè÷èíîé îãðàíè÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ L. muscorum, ñâÿçàíî ñî ñòåïåíüþ êîíòèíåíòàëüíîñòè êëèìàòà. Öèêëîíû ñ
Îõîòñêîãî ïîáåðåæüÿ ïðèíîñÿò ïàñìóðíóþ ïîãîäó ñ âåòðàìè è äîæäÿìè â âåð-
õîâüÿ Êîëûìû ÷àùå, ÷åì íà Èíäèãèðêó, ïîýòîìó ïîâåðõíîñòü ïî÷âû óâëàæíÿ-
åòñÿ è îõëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû âîçäóõà íåñêîëüêî ÷àùå. Îäíàêî íåò îñíîâà-
íèé ñ÷èòàòü, ÷òî L. muscorum íå ìîæåò «ðàñòÿãèâàòü» îíòîãåíåç íà 2–3 ãîäà â
ñëó÷àå íåäîñòàòêà òåïëà òàê, êàê ýòî ïðîèñõîäèò ó L. acervorum. Ïîýòîìó íàè-
áîëåå ðåàëüíûìè ïðè÷èíàìè îòñóòñòâèÿ L. muscorum â áàññåéíå Êîëûìû ìî-
ãóò áûòü èñòîðè÷åñêèå. Â âåðõîâüÿõ Êîëûìû ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðõîâüÿìè Èí-
äèãèðêè ñòåïíûå ðåëèêòîâûå ó÷àñòêè çàíèìàþò íåáîëüøèå ïëîùàäè. Óæå â
ñèëó ýòîãî âîçìîæíîñòü äëèòåëüíîé ñîõðàííîñòè ðåëèêòîâûõ âèäîâ â äîëèíå
Êîëûìû ìíîãî ìåíüøàÿ, ÷åì íà Èíäèãèðêå: ïîïóëÿöèÿ, îäíàæäû èç-çà ëþáûõ
ïðè÷èí âûìåðåâ íà èçîëèðîâàííîì ó÷àñòêå, âîññòàíîâèòñÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ,
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé óäàëåííîñòè îò áëèæàéøåãî ó÷àñòêà ñ ñîõðàíèâøåéñÿ
ïîïóëÿöèåé òîãî æå âèäà.

C. herculeanus — òðåòèé âèä, âõîäÿùèé â ãðóïïó íàèáîëåå õîëîäîóñòîé÷èâûõ.
Ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ çèìóþùèõ èìàãî è ëè÷è-
íîê C. herculeanus íà 2–3 °Ñ âûøå, ÷åì ó äâóõ ïðåäûäóùèõ âèäîâ (ñì. òàáë. 21).
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Êðîìå òîãî, â ãíåçäàõ C. herculeanus îáû÷íî áîëüøå ïîãèáøèõ (äî 20% â îò-
äåëüíûõ êàìåðàõ) è íåäîñòàòî÷íî ïîäãîòîâëåííûõ ê çèìîâêå îñîáåé, çàìåðçà-
íèå òêàíåé êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ çàìåðçàíèåì ñîäåðæèìîãî çîáà
ïðè –12…–26 °Ñ (ìàêñèìàëüíî äî 30% â îòäåëüíûõ êàìåðàõ). Äîëÿ ïðîáóæäà-
þùèõñÿ çèìîé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îñîáåé âàðüèðóåò îò êàìåðû ê êàìåðå
òàêæå çíà÷èòåëüíî (60–90%). Îäíàêî â öåëîì (äëÿ âñåõ ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
ãíåçä) ïî÷òè ïîëîâèíà îñîáåé ïåðåîõëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòóð íèæå –40 °Ñ è
îêîëî 11% — íèæå –45 °Ñ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåçèñòåíòíîñòè ê íèçêèì
òåìïåðàòóðàì çèìîâêè íå ìåíüøåé, ÷åì ó ïðåäûäóùèõ âèäîâ.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî íàëè÷èå ðàçíîðîäíûõ ïî õàðàêòåðèñòèêàì õîëîäîóñòîé-
÷èâîñòè ãðóïï â ãíåçäàõ C. herculeanus ãîâîðèò íå î òîì, ÷òî óñëîâèÿ äëÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ýòîãî âèäà íà Ñåâåðî-âîñòîêå íåáëàãîïðèÿòíû. Âåðîÿòíî, îíî ñâÿ-
çàíî ñî çíà÷èòåëüíîé ñëîæíîñòüþ åãî ñîöèàëüíîé îðãàíèçàöèè â ñðàâíåíèè ñ
äâóìÿ ïðåäûäóùèìè âèäàìè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ íåêîòîðûìè ðàçëè÷èÿìè â
ôèçèîëîãèè è áèîõèìèè îòäåëüíûõ ãðóïï. Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî íåäîñòàòî÷íî
ïîäãîòîâëåííûå ê çèìîâêå îñîáè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé åñòåñòâåííî îòìèðàþ-
ùóþ ÷àñòü íàñåëåíèÿ ãíåçäà. Îêîí÷àòåëüíîå ñóæäåíèå áóäåò âûíåñåíî ëèøü
ïîñëå ñðàâíåíèÿ äàííûõ ïî çèìíåé ñìåðòíîñòè â ãíåçäàõ ýòîãî âèäà èç äðóãèõ
÷àñòåé àðåàëà ñ áîëåå ìÿãêèìè çèìàìè.

Îöåíêà âûæèâàåìîñòè ýòîãî âèäà ïðè äëèòåëüíûõ íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ íå
ïðîâîäèëàñü. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ñõîäñòâî ìåõàíèçìîâ îáåñïå÷åíèÿ õîëîäîóñ-
òîé÷èâîñòè C. herculeanus è L. acervorum, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 50%-íàÿ
ñìåðòíîñòü ýòèõ ìóðàâüåâ áóäåò íàáëþäàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ, êîòîðûå òàê-
æå íà 5 °Ñ âûøå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, ò.å. ïðè
–31…–35 °Ñ. Åñëè æå ìû ïðèìåì âî âíèìàíèå êðàéíå íåîäíîðîäíûé ñîñòàâ â
ðàçëè÷íûõ ãíåçäàõ è áîëüøåå â ñðåäíåì êîëè÷åñòâî ïëîõî ïîäãîòîâëåííûõ ê
çèìîâêå îñîáåé, è ïðè åùå áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Âèäèìî, ëèìèòèðóþ-
ùåé ðàñïðåäåëåíèå ýòîãî âèäà òåìïåðàòóðîé ñëåäóåò ñ÷èòàòü –30 °Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, è äëÿ C. herculeanus íå ïðèãîäíûìè ïî òåìïåðàòóðíûì óñ-
ëîâèÿì õîëîäíîãî âðåìåíè îêàçûâàþòñÿ òå æå íåìíîãî÷èñëåííûå áåññíåæíûå
ùåáíèñòûå ó÷àñòêè. Â ñèëó ìíîãî áîëüøèõ, ÷åì ó L. acervorum, ðàçìåðîâ îñî-
áè è ãíåçäà áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå C. herculeanus îïðåäåëÿåòñÿ èíûìè,
÷åì ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû, ôàêòîðàìè. Ãëàâíîå èç íèõ — íàëè÷èå ïîäõî-
äÿùèõ ìåñò äëÿ óñòðîéñòâà ãíåçä. C. herculeanus ðàçìåùàåò ãíåçäà â ïíÿõ è
âàëåæèíàõ ñ ïëîòíîé âëàæíîé äðåâåñèíîé, â äåñòðóêöèè êîòîðîé èãðàåò âàæ-
íåéøóþ ðîëü. Òåïëîîáåñïå÷åííîñòü áèîòîïîâ èìååò, ïî-âèäèìîìó, ïîä÷èíåí-
íîå çíà÷åíèå, èáî â ñèëó ìîçàè÷íîñòè óñëîâèé ðÿäîì ñ ãíåçäîì âñåãäà íàõîäèò-
ñÿ ìåñòî äëÿ ïðîãðåâà ðàñïëîäà, áóäü òî ïîä êóñêîì êîðû ëèáî ïëîñêèì êàì-
íåì.

Êàê âèäíî, ðàññìîòðåííàÿ ãðóïïà âèäîâ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü âåçäå, êðîìå íå-
ìíîãèõ áåññíåæíûõ áèîòîïîâ. Îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîâñåìåñòíî ðàñïðî-
ñòðàíåíû ëèøü L. acervorum è C. herculeanus. Æåñòêàÿ ïðèâÿçàííîñòü L. mus-

corum â äîëèíå Èíäèãèðêè ê ñòåïíûì ó÷àñòêàì, âèäèìî, ñâÿçàíà ñ ëåòíåé



211Ãëàâà 5. Î ñâÿçè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè, òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé...

îáñòàíîâêîé; ïðîùå âñåãî áûëî áû ïðåäïîëîæèòü — ñ ìíîãîêðàòíî áîëüøåé
òåïëîîáåñïå÷åííîñòüþ ñòåïåé ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùèìè ìåñòîîáèòàíèÿ-
ìè. Îäíàêî ïðèñóòñòâèå ýòîãî âèäà ïîä Îõîòñêîì (ñì. ãëàâó 2) â ñîñíÿêàõ óêà-
çûâàåò íà èíûå ïðè÷èíû, âîçìîæíî, ñâÿçàííûå ñ áèîòè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè.
Îòñóòñòâèå æå L. muscorum â áàññåéíå Êîëûìû îáóñëîâëåíî, êàê ìû îòìå÷à-
ëè, âåðîÿòíåå âñåãî, èñòîðèåé ðåãèîíà.

Ãðóïïà II (F. gagatoides, M. kamtschatica, M. bicolor)

Âèäû ýòîé ãðóïïû çíà÷èòåëüíî ìåíåå õîëîäîóñòîé÷èâû, èõ ñðåäíèå òåìïå-
ðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ çèìîé ëåæàò â ïðåäåëàõ –27…–31 °Ñ
(ñì. òàáë. 21). Âñåì òðåì âèäàì ñâîéñòâåííà îäíîðîäíîñòü õàðàêòåðèñòèê õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòè íàñåêîìûõ â êàæäîì ãíåçäå: íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íå ïðåâîñõîäÿò –24…–25 °Ñ, ìè-
íèìàëüíûå îïóñêàþòñÿ äî –34…–35 °Ñ, à êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñîñòàâëÿåò
îò 6 äî 14%. Êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ çà çèìó îñîáåé, êàê ïðàâèëî, òîëüêî 4–6%.
Ïîðîãè äëèòåëüíî ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð ëåæàò â ïðåäåëàõ –23…–26 °Ñ äëÿ
ìèðìèê è –24…–28 °Ñ äëÿ F. gagatoides.

Õàðàêòåðíàÿ äëÿ äàííîé ãðóïïû âèäîâ áîëüøàÿ, ÷åì ó ïåðâîé ãðóïïû, ñòà-
áèëüíîñòü ñîñòîÿíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ èãðàåò óæå ðåøàþùóþ ðîëü, òàê êàê òåì-
ïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ äîâîëüíî âûñîêè: òîëüêî –16…–20 °Ñ ó ðàáî÷èõ M. kam-

tschatica è –12…–13 °Ñ ó F. gagatoides; èçìåðåííûå æå íàìè òåìïåðàòóðû â
èõ ãíåçäàõ äîñòèãàëè –16…–18 °Ñ, â îòäåëüíûå ãîäû è –25 °Ñ. Èíûìè ñëîâà-
ìè, M. kamtschatica íàõîäèëèñü â ñîñòîÿíèè ïåðåîõëàæäåíèÿ íåñêîëüêî äíåé â
ïåðèîäû ìèíèìóìîâ òåìïåðàòóð, à ïîëÿðíûé ìóðàâåé — äàæå äî ïîëóòîðà
ìåñÿöåâ.

Ëèìèòèðóþùèìè ðàñïðåäåëåíèå ýòîé ãðóïïû ìóðàâüåâ òåìïåðàòóðàìè ñëå-
äóåò ñ÷èòàòü –23…–27 °Ñ. Òàêèå çíà÷åíèÿ ñåçîííûõ ìèíèìóìîâ íà ãëóáèíå
15–20 ñì îòìå÷åíû íà ùåáíèñòûõ áåññíåæíûõ ó÷àñòêàõ â ïîÿñå ðåäêîëåñèé è
áîëüøèíñòâå îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ â ãîðíîé òóíäðå (êðîìå ïîäâåòðåííûõ
ìíîãîñíåæíûõ þæíûõ ñêëîíîâ). Òàêèì îáðàçîì, ïî òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì
çèìîâêè íå ïðèãîäíûìè äëÿ çàñåëåíèÿ F. gagatoides, M. kamtschatica è M. bi-

color îêàçûâàþòñÿ íå íàìíîãî áîëüøå âûäåëîâ, ÷åì äëÿ ïðåäûäóùåé ãðóïïû
âèäîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî çàñòàâëÿåò èñêàòü äðóãèå, íåæåëè ìèíèìàëüíûå
òåìïåðàòóðû ïî÷âû, ôàêòîðû, ëèìèòèðóþùèå ðàñïðåäåëåíèå.

Âàæíåéøèé ôàêòîð, ëèìèòèðóþùèé áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå F. ga-

gatoides, — âûñîêèé óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä (30–40 ñì). Ìàëàÿ æå ÷èñëåí-
íîñòü ãíåçä ýòîãî âèäà íà ñóõèõ þæíûõ ñêëîíàõ, î÷åâèäíî, ñâÿçàíà ñ ÷ðåçìåð-
íîé ñóõîñòüþ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ è êîíñåðâàòèçìîì â óñòðîéñòâå ãíåçä, â ñèëó
êîòîðîãî ïîëÿðíûé ìóðàâåé íå ïðîíèêàåò äàëåå 30 ñì â ïî÷âó äàæå íà ãëóáîêî
îòòàèâàþùèõ ó÷àñòêàõ.

Ñóãóáî ëîêàëüíîå áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå M. kamtschatica îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñî÷åòàíèåì òåïëà è âëàãè. Ñóììà òåìïåðàòóð ó ïîâåðõíîñòè ìîõîâîé êî÷êè
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íåìíîãèì ìåíüøå, ÷åì â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû ñóõèõ þæíûõ ñêëîíîâ (êîòî-
ðûå âûèãðûâàþò â îñíîâíîì çà ñ÷åò óäëèíåíèÿ òåïëîãî ïåðèîäà èç-çà ðàí-
íåãî ñõîäà ñíåãà). Âëàæíîñòíûé æå ðåæèì èõ íå ñðàâíèì. Òàêèì îáðàçîì,
M. kamtschatica ïðèóðî÷åíà ê íàèáîëåå òåïëûì ñðåäè ñûðûõ ìèêðîñòàöèé.

Îñòàþòñÿ íåÿñíûìè ïðè÷èíû ïðèâÿçàííîñòè M. bicolor ê ïîéìåííûì ãà-
ëå÷íèêîâûì ó÷àñòêàì ñ ïîðîñëüþ òîïîëÿ è ÷îçåíèè. Î÷åâèäíî, ÷òî îíà òàêæå
íå ñâÿçàíà ñ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè õîëîäíîãî âðåìåíè ãîäà, èáî òåìïå-
ðàòóðû –15…–20 °Ñ íà ãëóáèíå ñâûøå 20–30 ñì õàðàêòåðíû äëÿ áîëüøèíñòâà
ó÷àñòêîâ ïîÿñà ðåäêîëåñèé.

Ãðóïïà III (F. candida, F. exsecta, F. sanguinea, F. lemani
 
)

Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ãðóïï, âêëþ÷àþùèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ðî-
äîâ ñ âåñüìà áëèçêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè, äàííàÿ ãðóïïà
îáðàçîâàíà ÷åòûðüìÿ èç ïÿòè îáèòàþùèõ íà Âåðõíåé Êîëûìå âèäîâ ìóðàâüåâ
èç ðîäà Formica. Èõ ðåçèñòåíòíîñòü ê õîëîäó â ðàçíîé ñòåïåíè îòëè÷íà îò ïî-
êàçàòåëåé ïðåäûäóùåé ãðóïïû, áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ïÿòíèñòî.

Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê õîëîäó F. exsecta: ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ìàêñè-
ìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ìóðàâüåâ â ðàçëè÷íûõ ãíåçäàõ ñîñòàâëÿþò –19…–22 °Ñ
(ñì. òàáë. 21) ïðè êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè 12–22%. Ñòîëü æå ÷óâñòâèòåëüíà ê õîëî-
äó F. sanguinea; ê ñîæàëåíèþ, îáñëåäîâàíî ëèøü îäíî ãíåçäî, òåìïåðàòóðà ìàê-
ñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ìóðàâüåâ â íåì áûëà –17.2±0.5 °Ñ (n = 46). Òåìïå-
ðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ äâóõ îñòàëüíûõ âèäîâ ÷óòü íèæå, ÷åì
ó F. exsecta: ïîëó÷åííûé äëÿ ðàçíûõ ãíåçä F. lemani èíòåðâàë ñîñòàâèë îò
–20.7±0.5 äî –23.1±0.6 °Ñ, äëÿ F. candida — îò –24.2 äî –25 °Ñ.

Êàê è â äâóõ ïðåäûäóùèõ ãðóïïàõ, 50%-íàÿ ñìåðòíîñòü ïðè ýêñïîçèöèÿõ 1–3 ñóò
íàáëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ íà 5–6 °Ñ âûøå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëü-
íîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ó F. exsecta è F. sanguinea è íà 7 °Ñ — ó F. lemani. Òàêèì
îáðàçîì, ëèìèòèðóþò ðàñïðåäåëåíèå F. exsecta òåìïåðàòóðû îêîëî –12…–15 °Ñ,
F. sanguinea –12…–14 °Ñ, F. lemani  –15…–17 °Ñ, F. candida — îêîëî –18…–19 °Ñ.

Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà îñîáåííîñòÿõ áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ F. exsecta êàê âèäà ñ íàèáîëüøåé çàâèñèìîñòüþ èìåííî îò çèìíèõ óñëîâèé.
Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ óñëîâèé, îêàçàâøèõñÿ ïî÷òè èäåíòè÷íûìè â ãíåçäàõ ñ ðàç-
íûõ ó÷àñòêîâ, è õîëîäîóñòîé÷èâîñòè, íà ïåðâûé âçãëÿä, ñâèäåòåëüñòâóåò î
çíà÷èòåëüíîì ôèçèîëîãè÷åñêîì ðåçåðâå ìóðàâüåâ, à íàáëþäàâøèåñÿ òåðìè÷åñ-
êèå ðåæèìû â ãíåçäàõ ñëåäóåò ñ÷èòàòü âåñüìà äàëåêèìè îò ïîðîãîâûõ. Äåé-
ñòâèòåëüíî, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ íà 8–
12 °Ñ âûøå, ÷åì òåìïåðàòóðû ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ, è ëèøü íà 1–3
°Ñ íèæå òåìïåðàòóð çàìåðçàíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ìóðàâüè ðåàëèçóþò íå áîëåå
÷åòâåðòè ñïîñîáíîñòè ê ïåðåîõëàæäåíèþ (îò 13 °Ñ).

Ìåæäó òåì êàðòèíà áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íå îñòàâëÿåò ñîìíåíèé
â íåóñòîé÷èâîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ F. exsecta íà âñåõ îáñëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ,
êðîìå êîòëîâèíû îç. Äæåêà Ëîíäîíà (ñì. íèæå). Íåóñòîé÷èâîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ
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â ðåäêîé âñòðå÷àåìîñòè íå òîëüêî ãðóïï, íî è îäèíî÷íûõ ãíåçä, íåáîëüøèõ ðàç-
ìåðàõ ñàìèõ ãðóïï, ìàëûõ ðàçìåðàõ êîíóñîâ è, ãëàâíîå, â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷å-
ñòâå ïîãèáøèõ ãíåçä, ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäÿùåì â íåêîòîðûõ ìåñòíîñòÿõ ÷èñëî
æèâûõ.

Ïðè÷èíû òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ñêîðåå âñåãî, ìíîãîîáðàçíû, íî íàèáîëåå
âåðîÿòíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ äâå âçàèìîäîïîëíÿþùèå:

1. Íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà — îñòàòî÷íàÿ — ðåçóëüòàò íåáëàãîïðèÿòíîé êëè-
ìàòè÷åñêîé ôëóêòóàöèè â îäíó èç çèì â ïðîøëîì: ñî÷åòàíèÿ ìàëîé ìîùíîñòè
ñíåæíîãî ïîêðîâà è íèçêèõ ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, ïðèâåäøåãî ê íå
ïðèåìëåìîìó äëÿ ìóðàâüåâ ïàäåíèþ òåìïåðàòóðû â ïî÷âå.

2. F. exsecta â îáñëåäîâàííûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ðåãèîíà, êðîìå êîòëîâèíû
îç. Äæåêà Ëîíäîíà, ïîñòîÿííî ñóùåñòâóåò íà ïðåäåëå ôèçèîëîãè÷åñêèõ
âîçìîæíîñòåé. Ïðèáëèæåííûé ïîäñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ñðåäíåé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè çèìû ñâûøå 7 ìåñ òåìïåðàòóðà íèæå –5 °Ñ â çèìîâî÷íûõ êàìå-
ðàõ äåðæèòñÿ áîëåå 4 ìåñ, à â èíòåðâàëå –8…–10 °Ñ — ïî÷òè 2 ìåñ. Òàêèì
îáðàçîì, â ñîñòîÿíèè ïåðåîõëàæäåíèÿ íàñåêîìûå íàõîäÿòñÿ ïî÷òè òðåòü âðå-
ìåíè çèìîâêè. Êðîìå òîãî, ó íåáîëüøîé ÷àñòè îñîáåé äàæå òåìïåðàòóðû ìàê-
ñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ îêàçûâàþòñÿ âûøå òåìïåðàòóð çèìîâêè, ÷òî çà-
âåäîìî îáðåêàåò èõ íà ãèáåëü. Êîëè÷åñòâåííî ñîâîêóïíûé ýôôåêò äëèòåëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ è íåäîñòàòî÷íîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè îòäåëüíûõ íàñåêîìûõ
âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòå ïîãèáøèõ çà çèìó. Îáû÷íî ïðè ïðîáóæäåíèè F. exsecta

â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîãèáøèå îñîáè ñîñòàâëÿþò îò 8 äî 30%. Íàïîìíèì,
÷òî ó F. gagatoides, L. acervorum, M. kamtschatica â òåõ æå óñëîâèÿõ ïðîáóæ-
äàåòñÿ 94–96% îñîáåé. Îêîí÷àòåëüíîå ñóæäåíèå îá óñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ ê
ðàçíîé ñòåïåíè è äëèòåëüíîñòè îõëàæäåíèÿ ìîæåò áûòü ñîñòàâëåíî òîëüêî ïîñëå
ñïåöèàëüíîãî ñðàâíèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ äîëè ïîãèáàþùèõ ìóðàâüåâ ïðè
ðàçíûõ òåðìè÷åñêèõ ðåæèìàõ, à òàêæå ïî åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè ïîñëå çè-
ìîâêè â äðóãèõ ÷àñòÿõ àðåàëà è íà Ñåâåðî-Âîñòîêå.

Êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì áëèçîñòè íàáëþäàåìûõ òåìïåðàòóð â ãíåç-
äàõ ê ïîðîãîâûì ñëóæèò îòñóòñòâèå F. exsecta âåçäå, ãäå ìèíèìàëüíûå òåì-
ïåðàòóðû íà ãëóáèíå âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ çèìîâî÷íûõ êàìåð îïóñêàþòñÿ
íèæå –13 °Ñ. Ýòîò âûâîä ñäåëàí íà îñíîâàíèè àíàëèçà õîäà òåìïåðàòóð áîëåå
÷åì â 40 òî÷êàõ, îõâàòûâàþùèõ îñíîâíûå ìåñòîïîëîæåíèÿ âåðòèêàëüíî-ïîÿñ-
íîãî ïðîôèëÿ, òèïè÷íîãî äëÿ áàññåéíà Âåðõíåé Êîëûìû ïî âûñîòå, ýêñïîçèöèè,
óñëîâèÿì óâëàæíåíèÿ è ò.ä. Âñå ýòî íàòàëêèâàåò íà ìûñëü î òîì, ÷òî çèìîâêà
F. exsecta ìîæåò áûòü óñïåøíîé ëèøü ïðè ðàçíèöå òåìïåðàòóð â çèìîâî÷íûõ
êàìåðàõ è ñðåäíèõ òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ íå ìåíåå 5–7 °Ñ;
óìåíüøåíèå ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð â ãíåçäàõ ëèøü íà 1 °Ñ îêàçûâàåòñÿ äëÿ
çèìóþùèõ ìóðàâüåâ ëåòàëüíûì.

Â êîòëîâèíå îç. Äæåêà Ëîíäîíà ìîùíûé ïîêðîâ ðûõëîãî ñíåãà, ëîæàùåãîñÿ
íà 2–3 íåä ðàíüøå, ÷åì â äîëèíàõ, ïðè íåçíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèõ òåìïåðà-
òóðàõ âîçäóõà çèìîé çà ñ÷åò áîëüøåé âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ (íà 5–7 °Ñ),
âèäèìî, âñåãäà îáåñïå÷èâàåò êàê áîëåå áëàãîïðèÿòíûå òåìïåðàòóðû âáëèçè
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ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, òàê è áîëüøóþ îäíîðîäíîñòü òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ. Â êîò-
ëîâèíå òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ íà óðîâíå ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ïîä êóïîëîì ðàç-
ëè÷àþòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 1.5 °Ñ (ðàññòîÿíèå ìåæäó ãíåçäàìè ñâûøå 200 ì),
â òî âðåìÿ êàê â ëèñòâåííè÷íèêå íà òåððàñå ðó÷. Îëåíü òà æå ðàçíèöà äîñòèãà-
åò 4.5 °Ñ (ðàññòîÿíèå ìåæäó ãíåçäàìè îêîëî 50 ì).

Ñâèäåòåëüñòâîì áëàãîïðèÿòíîé äëÿ F. exsecta îáñòàíîâêè â êîòëîâèíå
îç. Äæåêà Ëîíäîíà ñëóæèò óíèêàëüíàÿ äëÿ ðåãèîíà ãðèáîîáðàçíàÿ ôîðìà
âñòðå÷åííûõ òîëüêî çäåñü ãíåçä. Çèìîâî÷íûå êàìåðû â íèõ ðàñïîëîæåíû íà
óðîâíå îñíîâàíèÿ êî÷åê, è ïîýòîìó òåðìè÷åñêèé ðåæèì ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñ-
òüþ îïðåäåëÿåòñÿ (ïîìèìî òåìïåðàòóð âîçäóõà) õàðàêòåðèñòèêàìè ñíåæíîãî
ïîêðîâà. Ãðèáîîáðàçíàÿ ôîðìà â ñî÷åòàíèè ñ î÷åíü âûñîêîé äëÿ íàøèõ ìåñò
÷èñëåííîñòüþ ãíåçä ñëóæèò íåñîìíåííûì ñâèäåòåëüñòâîì ñòàáèëüíîñòè áëà-
ãîïðèÿòíûõ äëÿ F. exsecta óñëîâèé íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Òàêèì
îáðàçîì, ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî â îáñëåäîâàííîì ðàéîíå áèîòîïè÷åñ-
êîå ðàçìåùåíèå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå êîíòðîëèðóåòñÿ óñëîâèÿìè çèìîâêè. Èç-
çà îãðàíè÷åííîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ýòîò âèä ñïîñîáåí çàñåëÿòü ëèøü îñîáûå,
íàèáîëåå òåïëûå çèìîé â ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû ó÷àñòêè. Ëåòîì ýòè
ó÷àñòêè äîëæíû áûòü óìåðåííî âëàæíûìè, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñîïðÿ-
æåíî ñ íåãëóáîêèì (50–60 ñì) ïðîòàèâàíèåì ìåðçëîòû.

Ïðîöâåòàíèå F. exsecta íà áîëåå âûñîêî ðàñïîëîæåííûõ òåððèòîðèÿõ ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âåðòèêàëüíî-ïîÿñíîé ñäâèã îïòèìóìà âñëåä çà ïîäúåìîì
çèìíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ìîùíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà, íî âîïðåêè óõóä-
øàþùèìñÿ â ýòîì æå íàïðàâëåíèè ëåòíèì óñëîâèÿì — áîëåå êîðîòêîìó áåññíåæ-
íîìó (íà 10–20 äíåé) è âåãåòàöèîííîìó (íà 10–15 äíåé) ïåðèîäàì, áîëåå íèçêèì
ñðåäíåìåñÿ÷íûì òåìïåðàòóðàì âîçäóõà (íà 1–1.5 °Ñ â èþëå). Àíàëîãè÷íîå ñìå-
ùåíèå F. exsecta èç äîëèí â âåðõíèå ÷àñòè ãîð íà âûñîòû 1600–2200 ì í.ó.ì.
îïèñàíî íà Áàëêàíàõ (Àòàíàñîâ, 1952), ÷òî, î÷åâèäíî, âûçâàíî ïðîòèâîïîëîæ-
íîé ïðè÷èíîé — ñëèøêîì âûñîêèìè äëÿ ýòîãî áîðåàëüíîãî ìåçîôèëëà ëåòíèìè
òåìïåðàòóðàìè â äîëèíàõ.

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè áèîòîïè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ F. exsecta îáúÿñíÿ-
þò ïðè÷èíû åå îòñóòñòâèÿ â Îéìÿêîíñêîé êîòëîâèíå, òî÷íåå, â ïðåäåëàõ îáñëå-
äîâàííîãî ìàðøðóòàìè äíèùà. Íà Âåðõíåé Êîëûìå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ
çèìîâêè îáóñëîâëèâàþò ëîêàëèçàöèþ ãíåçä ëèøü â îñîáûõ ìåñòîïîëîæåíèÿõ; â
Îéìÿêîíñêîé êîòëîâèíå íà òåõ æå âûñîòàõ èç-çà áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð âîç-
äóõà è ìåíüøåé ìîùíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà ïîäîáíûå ìåñòîïîëîæåíèÿ, âåðî-
ÿòíî, áîëåå ðåäêè, è ìû èõ íå íàøëè. Îïèñàííîå ïðåäïî÷òåíèå F. exsecta ïîÿñà
600–1000 ì í.ó.ì. ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè
îíà ìîæåò áûòü íàéäåíà â àíàëîãè÷íîé îáñòàíîâêå, íî, âåðîÿòíî, íåñêîëüêî
âûøå (800–1200 ì).

Ê ëåòíèì òåìïåðàòóðàì F. exsecta ïðåäúÿâëÿåò, âèäèìî, òàêæå äîñòàòî÷íî
æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü ïî åå îòñóòñòâèþ â áèîòîïàõ, âïîëíå
ïðèãîäíûõ äëÿ åå ñóùåñòâîâàíèÿ ïî çèìíèì óñëîâèÿì. Ëèìèòèðîâàíèå ëåòíè-
ìè óñëîâèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ F. exsecta ïðîÿâëÿåòñÿ â èçáåãàíèè çàòåíåííûõ
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ó÷àñòêîâ: ïðè äîñòàòî÷íîé îñâåùåííîñòè íàñûïíîé êîíóñ ñïîñîáñòâóåò íàêîï-
ëåíèþ çíà÷èòåëüíûõ ñóìì ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð â òîé æå ìåðå, êàê íà
îðèåíòèðîâàííûõ ê þãó ñòîðîíàõ ìîõîâûõ êî÷åê èëè ñêëîíàõ ãîð. Íåò åå òàêæå
è íà ÷ðåçìåðíî èññóøàåìûõ ñ ïîâåðõíîñòè è äî ãëóáèí 20–30 ñì ñêëîíàõ þæ-
íûõ ýêñïîçèöèé, äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè íà 1–1.5 ì óñëîâèÿ äëÿ çèìîâêè óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíû. Çàìåòèì, ÷òî F. exsecta îáëàäàåò íàèáîëüøåé ïëàñòè÷íîñòüþ
â óñòðîéñòâå ãíåçä, ÷òî ïîçâîëÿåò åé ïîñåëÿòüñÿ äàæå íà êî÷êàõ îñîêîâûõ çà-
áîëî÷åííûõ ó÷àñòêîâ, êóäà íå çàõîäÿò äðóãèå âèäû ìóðàâüåâ*.

Îòíîñèòåëüíî áèîòîïè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ F. sanguinea ìû ìîæåì ñêàçàòü
íåìíîãî, òàê êàê ýòîò âèä ïîâñþäó ðåäîê íà îáñëåäîâàííîé òåððèòîðèè, è ìû íå
ðàñïîëàãàåì äîñòàòî÷íûì ìàòåðèàëîì äëÿ àíàëèçà. Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà Ñåâåðî-Âîñòîêå ðàñïðîñòðàíåíèå F. sanguinea

ëèìèòèðîâàíî çèìíèìè òåìïåðàòóðàìè â òîé æå ìåðå, ÷òî è F. exsecta, îäíàêî
òðåáîâàíèÿ ê ëåòíèì óñëîâèÿì ó íåå, ïî-âèäèìîìó, æåñò÷å. F. sanguinea îáíà-
ðóæåíà ëèøü â ìàëîé ÷àñòè áèîòîïîâ, çàñåëåííûõ F. exsecta; F. sanguinea èç-
áåãàåò êàê ïåðåóâëàæíåííûõ ó÷àñòêîâ, òàê è âåðõíèõ ÷àñòåé ïîÿñà ðåäêîëåñèé
— âîçìîæíî, â ñèëó óõóäøàþùèõñÿ óñëîâèé òåïëîîáåñïå÷åííîñòè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ìû íå íàøëè åå â êîòëîâèíå îç. Äæåêà Ëîíäîíà ïðè
îáñëåäîâàíèè ïîñåëåíèé F. exsecta.

Åùå îäèí âèä — F. lemani — õàðàêòåðèçóåòñÿ òîé æå ðåçèñòåíòíîñòüþ ê
õîëîäó, ÷òî è F. exsecta. Îäíàêî ïðèíöèï âûáîðà ìåñò äëÿ ãíåçä èíîé: F. lemani

èçáåãàåò íèçêèõ òåìïåðàòóð, çèìóÿ íà ãëóáèíå îò 60 äî 140 ñì. Ïîýòîìó áèîòî-
ïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ýòîãî âèäà ñâÿçàíî â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ ñ ãëó-
áîêî ïðîòàèâàþùèìè (ñâûøå 2 ì) ñóõèìè þæíûìè ñêëîíàìè; èç-çà ÷ðåçâû-
÷àéíîé ñóõîñòè ãðóíòîâ îíè ïî òåïëîîáåñïå÷åííîñòè áëèçêè ê ñòåïíûì ïî÷âàì.
Ñâÿçü F. lemani ñ ñóõèìè þæíûìè ñêëîíàìè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò íà ïîáå-
ðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ, ãäå òåìïåðàòóðû ïî÷âû çèìîé ìíîãî âûøå è F. lemani

ðàñïðîñòðàíåíà íåñðàâíåííî øèðå, â òîì ÷èñëå è â ìåçîôèòíîì ðÿäó áèîòîïîâ.
Íàèáîëåå õîëîäîóñòîé÷èâà â äàííîé ãðóïïå âèäîâ F. candida, îíà âñòðå÷àåò-

ñÿ â íåñêîëüêèõ òèïàõ ìåñòîîáèòàíèé: íà ïîéìåííûõ ãàëå÷íèêàõ (ìàññîâûé âèä),
íà ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ (èçâåñòíà ëèøü íà îäíîì ñêëîíå) è íà çàáîëî÷åííîì øëåé-
ôå (òàêæå åäèíñòâåííûé ñëó÷àé). Êðóïíûå ïîñåëåíèÿ ýòîãî âèäà õàðàêòåðíû äëÿ
ãàëå÷íèêîâ ïîéì êðóïíûõ ðåê, çèìîâî÷íûå êàìåðû ðàçìåùåíû çäåñü íà ãëóáèíå

* Â 2004 ã. íà ëàíäøàôòíîì ïðîôèëå ñòàöèîíàðà «Àáîðèãåí» áûëè âíîâü ïðîâåäåíû ðåêî-

ãíîñöèðîâî÷íûå ó÷åòû ÷èñëåííîñòè ãíåçä F. exsecta (Ãîðþíîâ, 2005; Àëôèìîâ, ëè÷íîå ñîîáùåíèå).

Âûÿñíèëîñü, ÷òî ñïóñòÿ ïî÷òè 25 ëåò ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåãóëÿðíûõ èññëåäîâàíèé ýòîò âèä ñòàë

âñòðå÷àòüñÿ â ãîðíî-ëåñíîì ïîÿñå íàìíîãî øèðå. Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííàÿ âûøå êàðòèíà,

âåðîÿòíåå âñåãî, ðåçóëüòàò êëèìàòè÷åñêîé ôëóêòóàöèè (ìàëî ñíåãà ïðè êðàéíå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ

âîçäóõà), èìåâøåé ìåñòî íå ïîçæå êîíöà 60-õ – íà÷àëà 70-õ ãã. è ïðèâåäøåé ê êðàõó áîëüøåé ÷àñòè

ïîïóëÿöèè ýòîãî âèäà â èçó÷àåìîì ðàéîíå è ïîñëåäóþùåìó åå âîññòàíîâëåíèþ â ïîñëåäíèå

äåñÿòèëåòèÿ. Äëÿ ïðîâåðêè âûñêàçàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåñòè àíàëèç

ìíîãîëåòíåãî õîäà òåìïåðàòóð âîçäóõà, ïî÷âû è ìîùíîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà ïî ìàòåðèàëàì

Ãèäðîìåòåîñëóæáû.
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40–60 ñì. Â íàèáîëåå õîëîäíûå çèìû ïðè ÷àñòè÷íîì ïåðåìåðçàíèè ðóñëà ðåêè
òåìïåðàòóðû â ãíåçäàõ ìîãóò ïðèáëèæàòüñÿ ê ïðåäåëüíî ïåðåíîñèìûì.

Íåîáõîäèìûå çèìíèå òåìïåðàòóðû íà ñòåïíûõ ó÷àñòêàõ îáåñïå÷èâàþòñÿ
ðàçìåùåíèåì ãíåçä â ëîæáèíàõ, âñåãäà óêðûòûõ ñíåãîì; â ìîõîâûõ êî÷êàõ íà
øëåéôå þæíîãî ñêëîíà ýòîò âèä ñóùåñòâóåò, âåðîÿòíî, íà ïðåäåëå ñâîèõ ôèçè-
îëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, ïîâòîðèìñÿ — ñàìûõ çíà÷èòåëüíûõ ñðåäè òðåòüåé
ãðóïïû âèäîâ.

Áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå F. candida íà Ñåâåðî-Âîñòîêå ñâèäåòåëüñòâóåò,
ñ îäíîé ñòîðîíû, î òîì, ÷òî ýòîò âèä ñîõðàíÿåò âåðíîñòü õîòÿ áû ÷àñòè òåõ æå
áèîòîïîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçàí â Þæíîé Ñèáèðè (Æèãóëüñêàÿ, 1968), ïðè óñëîâèè,
÷òî èõ ãèäðîòåðìè÷åñêèé ðåæèì ïîçâîëÿåò óñòðàèâàòü çèìîâî÷íûå êàìåðû
ãëóáæå 30 ñì è èçáåãàòü òåìïåðàòóð íèæå –18…–20 °Ñ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
òîëüêî äâå íàõîäêè ïîñåëåíèé F. candida íà ñòåïíûõ ñêëîíàõ è áóêâàëüíî ñ÷è-
òàíîãî ÷èñëà ãíåçä ëèøü íà îäíîì èç ìíîãèõ îáñëåäîâàííûõ çàáîëî÷åííûõ
ìîõîâûõ ïîäãîðíûõ øëåéôîâ íàâîäÿò íà ìûñëü î òîì, ÷òî, êàê è â ñëó÷àå ñ
F. exsecta, ìû èìååì äåëî ñ êîëëàïñîì ïîïóëÿöèè âèäà, ñâÿçàííûì ñ òåðìè-
÷åñêîé êàòàñòðîôîé â íåäàâíåì ïðîøëîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ñòåïåíè îãðàíè÷åíèÿ óñëîâèÿìè çèìîâêè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âûäåëÿþòñÿ òðè ãðóïïû âèäîâ ìóðàâüåâ. Íàèáîëåå õîëî-
äîóñòîé÷èâûå L. acervorum, L. muscorum è C. herculeanus ïðàêòè÷åñêè íå ëè-
ìèòèðîâàíû â ñâîåì áèîòîïè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè êàê â ãîðíî-ëåñíîì, òàê è â
ãîðíî-òóíäðîâîì âûñîòíîì ïîÿñå. Íà âñåé òåððèòîðèè (çà èñêëþ÷åíèåì ðåä-
êèõ áåññíåæíûõ ó÷àñòêîâ) ðàçíèöà ìåæäó ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè â
ïî÷âå íà ãëóáèíå 5–7 ñì, ãäå ïðîõîäèò çèìîâêà ýòèõ ìóðàâüåâ, è ïîðîãàìè äëè-
òåëüíî ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 5 °Ñ, à íà îòäåëüíûõ
âûäåëàõ äîñòèãàåò 15–20 °Ñ. Ñòîëü çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè
îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå ãíåçä ýòèõ âèäîâ ïîâñåìåñòíî äàæå â ñàìûå ñóðî-
âûå çèìû ïðè î÷åíü íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà è ìàëîé ìîùíîñòè ñíåãà.
Íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïðåä-
ñòàâëåííîìó ñîîòíîøåíèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è óñëîâèé îáèòàíèÿ:
L. acervorum è C. herculeanus âñòðå÷àþòñÿ ïîâñåìåñòíî, à L. muscorum çàñå-
ëÿåò íàèáîëåå õîëîäíûå çèìîþ ñóõèå ñòåïíûå ó÷àñòêè.

Ðàñïðåäåëåíèå âòîðîé ãðóïïû âèäîâ — F. gagatoides, M. kamtschatica è
M. bicolor — óæå â áîëüøåé ìåðå çàâèñèò îò òåðìè÷åñêèõ óñëîâèé õîëîäíîãî
âðåìåíè ãîäà. Ïîðîã ïåðåíîñèìûõ èìè òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿåò îêîëî –25 °Ñ,
÷òî áëèçêî ê òåìïåðàòóðàì ïîâåðõíîñòè ïî÷âû áîëüøîãî ÷èñëà ó÷àñòêîâ. Ïî-
ýòîìó çèìîâî÷íûå êàìåðû íàõîäÿòñÿ ãëóáæå — íà 10–15 ñì. Òàêîå ðàñïîëîæå-
íèå îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå ðåçåðâà õîëîäîóñòîé÷èâîñòè è ïîçâîëÿåò ìóðàâü-
ÿì çèìîâàòü ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî â ïîÿñå ðåäêîëåñèé. Ëèøü â íàèáîëåå
íåáëàãîïðèÿòíûå çèìû íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðåäêîëåñèé òåìïåðàòóðû â ïî÷-
âàõ ïðèáëèæàþòñÿ ê ïîðîãîâûì äëÿ ìóðàâüåâ. Âñå ñêàçàííîå ïîëíîñòüþ îòíî-
ñèòñÿ ê F. gagatoides, êðàéíå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîìó â ïîÿñå ðåäêîëåñèé,
îäíàêî íà áîëüøóþ ÷àñòü áèîòîïîâ ãîðíîé òóíäðû ýòè ìóðàâüè íå ïðîíèêàþò.
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Îáà âèäà Myrmica âñòðå÷àþòñÿ ëîêàëüíî, ÷òî ñâÿçàíî óæå ñ òðåáîâàíèÿìè ê
ëåòíèì óñëîâèÿì.

Áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå òðåòüåé ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé 4 èç 5 âèäîâ
Formica, öåëèêîì ëèìèòèðîâàíî òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè çèìîâêè. Ñóùå-
ñòâîâàíèå ýòèõ âèäîâ âîçìîæíî ëèøü íà ó÷àñòêàõ ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè òåì-
ïåðàòóðàìè â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû ëèáî íà íåìíîãèõ áûñòðî è ãëóáîêî
ïðîòàèâàþùèõ è íå îáâîäíåííûõ îñåíüþ ó÷àñòêàõ, ãäå âîçìîæíî ðàçìåùåíèå
çèìîâî÷íûõ êàìåð íà çíà÷èòåëüíûõ ãëóáèíàõ è òåìïåðàòóðû òàêæå îòíîñè-
òåëüíî âûñîêè. Îäíàêî äàæå íà ýòèõ íàèáîëåå òåïëûõ ó÷àñòêàõ ðàçíèöà ìåæäó
ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè â çèìîâî÷íûõ êàìåðàõ è ïîðîãàìè ïåðåíîñè-
ìûõ òåìïåðàòóð â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò ëèøü 2–3 °Ñ è, ïî-âèäèìîìó, íåðåäêî
îòñóòñòâóåò âîâñå.

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû êàñàþòñÿ ñëîæèâ-
øèõñÿ («çðåëûõ») ãíåçä ìóðàâüåâ, â îòíîøåíèè êîòîðûõ è âûðàáîòàíî ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñòåðåîòèïàõ ñòðîèòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ, «ðåçåðâå» õîëîäîóñòîé÷è-
âîñòè è ò.ä. Ìîëîäûå ãíåçäà íàõîäÿòñÿ ïðèíöèïèàëüíî â èíîé ñèòóàöèè. Ê êîíöó
ëåòà âûëåòåâøèõ èç ìàòåðèíñêîãî ãíåçäà ðàññåëÿþùèõñÿ ñàìîê âñåõ âèäîâ
ìîæíî îáíàðóæèòü â ñàìûõ ðàçíûõ áèîòîïàõ, ãäå îíè óñòðàèâàþò íîâûå ãíåçäà. Ê
çèìå ñàìêè óñïåâàþò óãëóáèòüñÿ íà íåìíîãèå ñàíòèìåòðû. Ïîýòîìó ïîäàâëÿ-
þùàÿ èõ ÷àñòü (êðîìå C. herculeanus è âèäîâ ðîäà Leptothorax) âûìåðçàåò â
ïåðâóþ æå çèìó, áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ, ïîñåëèâøèõñÿ â íå ñâîéñòâåííûõ èì
ïî òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì áèîòîïàõ, — â î÷åðåäíóþ ýêñòðåìàëüíî õîëîä-
íóþ çèìó. Èíûìè ñëîâàìè, óñëîâèÿ çèìîâêè ñêàçûâàþòñÿ îñîáåííî æåñòêî
èìåííî íà ìîëîäûõ ãíåçäàõ, è ýòîò ìåõàíèçì ôîðìèðóåò íàáëþäàåìîå áèîòî-
ïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ìóðàâüåâ.

Â ãîðíîé òóíäðå çèìíèå òåìïåðàòóðû íå ëèìèòèðóþò ðàñïðîñòðàíåíèå ëèøü
L. acervorum è C. herculeanus. Îäíàêî ïîñëåäíèé ñâÿçàí ñ äðåâåñíîé ðàñòèòåëü-
íîñòüþ è âûøå 1000 ì ïðîíèêàåò ëèøü ïî þæíûì ñêëîíàì âñëåä çà êåäðîâûì
ñòëàíèêîì. L. acervorum åäèíè÷íî âñòðå÷àåòñÿ íà âîñòî÷íûõ è çàïàäíûõ ñêëîíàõ
äî âûñîòû 1200 ì, à ïî þæíûì ïîäíèìàåòñÿ äî 1400 ì í.ó.ì. Êðîìå ýòèõ äâóõ
âèäîâ, íà þæíûõ ñêëîíàõ, âñåãäà èìåþùèõ çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè ñíåæíûé
ïîêðîâ, à ïîýòîìó è îòíîñèòåëüíî âûñîêèå òåìïåðàòóðû â ïî÷âå íà ãëóáèíå 20 ñì
(–15…–18 °Ñ), îáíàðóæåíû F. exsecta è F. gagatoides äî âûñîòû ïðèìåðíî
1200 ì í.ó.ì.

Òàêèì îáðàçîì, èç 10 ìàññîâûõ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå âèäîâ ìóðàâüåâ òðè ïðàê-
òè÷åñêè íå ëèìèòèðîâàíû â ñâîåì áèîòîïè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè çèìíèìè òåì-
ïåðàòóðàìè, òðè ëèìèòèðîâàíû ÷àñòè÷íî è ÷åòûðå ëèìèòèðîâàíû ïîëíîñòüþ.

Îãðàíè÷åíî ëè ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìóðàâüåâ

óñëîâèÿìè çèìîâêè?

Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû î ñâÿçè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè è áèîòîïè÷åñêîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îáñóæäàåìûõ âèäîâ ïîçâîëÿþò âûÿâèòü íåêîòîðûå ñâÿçè ìåæäó
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ãåîãðàôè÷åñêèì  ðàñïðîñòðàíåíèåì ìóðàâüåâ è èõ õîëîäîóñòîé÷èâîñòüþ. Êàê
ìû ïèñàëè, ôàóíà ìóðàâüåâ Îéìÿêîíñêîé è Íåðñêîé êîòëîâèí Ñåâåðî-Âîñòî÷-
íîé ßêóòèè ðåçêî îáåäíåíà äàæå îòíîñèòåëüíî áàññåéíà Êîëûìû. Èìååò ëè
îòíîøåíèå çèìíÿÿ õîëîäîâàÿ ðåçèñòåíòíîñòü ìóðàâüåâ ê îáåäíåííîñòè ôàóíû
Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè, à òàêæå è ê èõ îòñóòñòâèþ â çîíàëüíûõ òóíäðàõ?
Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ìû äîëæíû ðàññìîòðåòü îáùóþ êàðòèíó çèìíèõ
ïî÷âåííûõ òåìïåðàòóð íå òîëüêî äëÿ òåððèòîðèè Ñåâåðî-Âîñòîêà, íî è äëÿ âî-
ñòîêà Åâðàçèè. Ê ñîæàëåíèþ, äàííûõ ïî òåìïåðàòóðàì ïî÷âû â õîëîäíûé ñåçîí
ïîä åñòåñòâåííûì ïîêðîâîì íåäîñòàòî÷íî äëÿ âñåõ ãëóáèí, êîòîðûå âàæíû äëÿ
îáñóæäåíèÿ óñïåøíîñòè çèìîâêè ðàçíûõ âèäîâ ìóðàâüåâ. Ïîýòîìó îïèøåì
ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð ïî÷âû íà ãëóáèíå 40 ñì äëÿ ñå-
âåðî-âîñòîêà Àçèè, à çàòåì — ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð íà ãëóáèíå 2–3 ñì íà
âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè.

Âåðõîâüÿ Êîëûìû çàíèìàþò ïîãðàíè÷íîå ïîëîæåíèå è èñïûòûâàþò âëèÿ-
íèå êàê ñåâåðíîãî îòðîãà Àçèàòñêîãî àíòèöèêëîíà (ñ çàïàäà), òàê è íàèáîëåå
ãëóáîêèõ öèêëîíîâ, ïðèõîäÿùèõ ñ Îõîòñêîãî ïîáåðåæüÿ (ñ þãà è þãî-çàïàäà). Ê
çàïàäó îò èññëåäîâàííîãî ðàéîíà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ êîíòèíåíòàëüíîñòü
êëèìàòà, â îñíîâíîì çà ñ÷åò õîëîäíîãî âðåìåíè ãîäà — ïîíèæàþòñÿ ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà è èõ àáñîëþòíûå ìèíèìóìû. Â áàññåéíàõ âåðõ-
íåãî è ñðåäíåãî òå÷åíèÿ Èíäèãèðêè è ßíû ðàçëè÷íûå ìåòåîñòàíöèè â çàâèñè-
ìîñòè îò çèìíåãî ïîëîæåíèÿ öåíòðà ñåâåðíîãî îòðîãà Àçèàòñêîãî àíòèöèêëîíà
äåëÿò ìåæäó ñîáîé íàçâàíèå ïîëþñà õîëîäà Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (Ñïðàâî÷-
íèê…, 1966). Íàïðèìåð, â Îéìÿêîíñêîé êîòëîâèíå (ïî äàííûì îäíîèìåííîé
ìåòåîñòàíöèè) ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ ÿíâàðñêàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâ-
ëÿåò –49.5 °Ñ (â âåðõîâüÿõ Êîëûìû, ìåòåîñòàíöèÿ Áîõàï÷à, –37.9 °Ñ) ïðè ñðåä-
íåì ìíîãîëåòíåì ìèíèìóìå –64 è –53 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî.

Íàïðîòèâ, ê âîñòîêó îò âåðõîâüåâ Êîëûìû ñðåäíåÿíâàðñêèå òåìïåðàòóðû
âîçäóõà ïîñòåïåííî ðàñòóò. Âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà îò âåðõîâüåâ Êîëûìû
óáûâàåò êàê â íàïðàâëåíèè ïîáåðåæüÿ Òèõîãî îêåàíà, òàê è íà çàïàä, â ãëóáèíó
êîíòèíåíòà (ðèñ. 60). Âûñîòà ñíåãà â ñàìûå õîëîäíûå ìåñÿöû íà Êîëûìå â 1.3–
1.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà Èíäèãèðêå (40–50 è 30 ñì ñîîòâåòñòâåííî). Ïëîòíîñòü
ñíåãà ìàëà â êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ðåãèîíà è âîçðàñòàåò äî 0.20–0.25 ã/ñì3 ê
ïîáåðåæüÿì.

Èíòåãðàëüíûé ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ îïèñàííûõ òåíäåíöèé ðàñïðåäåëåíèÿ
òåìïåðàòóð âîçäóõà è âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà îòðàæåí â ïî÷âåííî-òåìïå-
ðàòóðíîì ðàéîíèðîâàíèè Ñåâåðî-Âîñòîêà (Ìèõàéëîâ, 1982) Èç ðèñóíêà 61 è
òàáëèöû 22 âèäíî, ÷òî â ñàìûé õîëîäíûé ìåñÿö ñðåäíèå äëÿ áîëüøèõ òåððè-
òîðèé òåìïåðàòóðû â ïî÷âå íà ãëóáèíå 40 ñì íàèáîëåå íèçêè â áàññåéíàõ ßíû
è Èíäèãèðêè (–22.2 °Ñ); â Âîñòî÷íîì êîíòèíåíòàëüíîì ðàéîíå îíè çíà÷èòåëü-
íî âûøå (–13.6 °Ñ). Áëèçêèå ê ýòèì çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóðû õàðàêòåðíû äëÿ
Ïðèàðêòè÷åñêîãî (–14.6 °Ñ) è Ïðèáåðèíãèéñêîãî ðàéîíîâ (–14.7 °Ñ), à â Ïðè-
îõîòñêîì ñîñòàâëÿþò –9.4 °Ñ (Ìèõàéëîâ, 1982). Êîíå÷íî, êàê ìû ãîâîðèëè
ðàíåå, òåìïåðàòóðû ïî÷âû, èçìåðåííûå íà ìåòåîñòàíöèÿõ, íè â êîåé ìåðå íå
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îïèñûâàþò âñå ìíîãîîáðàçèå òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé â ïî÷âàõ ðåãèîíîâ. Îä-
íàêî ïî íèì ìîæíî ñðàâíèâàòü ðåãèîíû ìåæäó ñîáîé.

Îáñëåäîâàííûå íàìè òåððèòîðèè îòíîñÿòñÿ ê Âîñòî÷íîìó êîíòèíåíòàëüíî-
ìó ðàéîíó, è åãî îòëè÷èÿ îò Çàïàäíîãî ñòîëü âåëèêè, ÷òî íå òðåáóþò ñòàòèñòè-
÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî íàèáîëåå âûñîêàÿ èç ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð ïî÷âû â Çàïàäíîì êîíòèíåíòàëüíîì ðàéîíå (–18.1 °Ñ) íèæå
ñàìîé íèçêîé â Âîñòî÷íîì (–16.6 °Ñ). Ìàòåðèàëû ìåòåîñòàíöèé, ðàñïîëîæåí-
íûõ â Çàïàäíîì è Âîñòî÷íîì êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ, ïî òåìïåðàòóðàì ïî-
÷âû íà ãëóáèíå 20 ñì ïîäòâåðæäàþò êàðòèíó ðàéîíèðîâàíèÿ ïî òåìïåðàòóðå íà
40 ñì (òàáë. 22). Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿ çèìîâêè â áàññåéíàõ âåðõîâèé Èíäè-
ãèðêè è ßíû ìîæíî ñ÷èòàòü íàèáîëåå ñóðîâûìè â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííîé êëèìàòè÷åñêîé êàðòèíîé ìåíÿåòñÿ è ôàóíà ìó-
ðàâüåâ. Îò âåðõîâèé Êîëûìû ê âåðõîâüÿì Èíäèãèðêè èäåò ïîñòåïåííîå âûïà-
äåíèå âèäîâ ðîäà Formica, êðîìå F. gagatoides, F. candida è, âîçìîæíî, F. fusca.
Ïîñêîëüêó ñðàâíèâàåìûå ôàóíû îòíîñÿòñÿ ê ðåãèîíàì, óäàëåííûì îò îêåàíà è
ëåæàùèì íà îäíîé øèðîòå, ïîñòîëüêó äåëî íå â ëåòíåì òåïëå, à òîëüêî â çèì-
íèõ óñëîâèÿõ — â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ, êàê èçâåñòíî, ëåòî ìíîãî òåïëåå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðèìîðñêèìè. Íà Êîëûìå ðåçåðâ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè äëÿ ðîäà
Formica (ïîâòîðÿåì, êðîìå ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ è F. candida) ìàë — âñåãî 2–3 °Ñ.
Íà Èíäèãèðêå, ãäå ñðåäíèå òåìïåðàòóðû ïî÷âû â ñðàâíèìûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ
íèæå íà 5–8 °Ñ , ðåçåðâà õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íå îñòàåòñÿ âîâñå, ïîýòîìó è
ñàìèõ âèäîâ íåò.

Òàáëèöà 22. Íàèíèçøèå ñðåäíåìåñÿ÷íûå òåìïåðàòóðû (°Ñ) ïî÷â â ñàìûå õîëîäíûå ìåñÿöû
(Ñïðàâî÷íèê…, 1966)

Table 22. The lowest  average monthly soil temperatures during the coldest months
(Ñïðàâî÷íèê…, 1966)

                     Ãëóáèíà  20 ñì                Ãëóáèíà 40 ñì

Ðàéîí  Ñòàíöèÿ  t ìèíè-  ìåñÿö  ñðåäíÿÿ  t ìèíè-  ìåñÿö ñðåäíÿÿ

 ìàëüíàÿ ïî ðàé-  ìàëüíàÿ ïî ðàé-

îíó îíó

Çàïàäíûé Äåëÿíêèð –20.2   I –18.1  II

êîíòèíåí- Ïðåäïîðîæíàÿ –25.6  II –24.3  II

òàëüíûé Cóñóìàí –26.4  I –24.8 –23.1  I –22.2

Àðêàãàëà –27.1  I –23.5  I

Ìàðêîâî –9.9  III –8.6  III

Âîñòî÷íûé Êàíüîí –10.9  I –9.5  I

êîíòèíåí- Êîëûìñêàÿ ñòîêîâàÿ –11.2   II –10.9  III

òàëüíûé Ñðåäíåêîëûìñê –14.7  II –12.6  III

Çûðÿíêà –16.5  II –15.2 –15.7  II –13.6

Ýëüãåí –17.7  I –15.6 I

Îñòðîâíîå –17.9 I –16.6  I

Îìñóê÷àí –18.6  II –16.6  II

Îìîëîí –19.3  I –16  I
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Äëÿ òîãî ÷òîáû îöåíèòü ðîëü òåìïåðàòóð çèìû â ãåîãðàôè÷åñêîì ðàñïðåäå-
ëåíèè ìóðàâüåâ çà ïðåäåëàìè ðàññìîòðåííîé òåððèòîðèè Ñåâåðî-Âîñòîêà, îá-
ðàòèìñÿ ê ñõåìå (ðèñ. 62) ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð íà ãëóáèíå
3 ñì â Ñåâåðíîé Åâðàçèè (Àëôèìîâ, 2005; Àëôèìîâ, Áåðìàí, 2006). Èç íåå ñëå-
äóåò, ÷òî ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïî÷âû ïîä ñðåäíèì äëÿ äàííîé òåððèòî-
ðèè ñíåæíûì ïîêðîâîì íà áîëüøåé ÷àñòè Öåíòðàëüíîé ßêóòèè íå îòëè÷àþòñÿ
îò òàêîâûõ íà Âåðõíåé Êîëûìå. Îäíàêî ôàóíà ìóðàâüåâ Öåíòðàëüíîé ßêóòèè
ñîäåðæèò íå ìåíåå 24 âèäîâ (Äìèòðèåíêî, Ïåòðåíêî, 1976), ò.å. áîãà÷å ôàóíû
áàññåéíà Êîëûìû íà 10 âèäîâ, à áàññåéíà Èíäèãèðêè — íà 14. Ìóðàâüåâ ðîäà
Formica òàì 14 âèäîâ ïðîòèâ 9 â Ìàãàäàíñêîé îáë. (ñì. òàáë. 2). Ïðè÷èíû
áîëüøåãî îáúåìà ôàóíû â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè ìíîãîîáðàçíû. Îíè êðîþòñÿ â
èñòîðèè ðåãèîíà, ñîõðàíèâøåãî êîíòàêò ñ þæíûìè ôîðìàöèÿìè, áîëüøåì ëàíä-
øàôòíîì ðàçíîîáðàçèè (òóò åñòü ñîñíîâûå ëåñà, ñòåïè è äðóãèå îòñóòñòâóþ-
ùèå â èññëåäîâàííîì ðåãèîíå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà) è, íàêîíåö, â áîëåå
âûñîêèõ ñóììàõ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, êîòîðûå â ßêóòñêå íà
25–30% âûøå, ÷åì â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû. Çèìîé â ßêóòñêå ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ÿíâàðå ïî÷òè íà 6 °Ñ âûøå, ÷åì â Îéìÿêîíå; ìèíèìóìû
æå â ïî÷âå íà ãëóáèíå 20–40 ñì íå ïðåâîñõîäÿò –15…–18 °Ñ, ÷òî äàæå âûøå,
÷åì â âåðõîâüÿõ Êîëûìû.

Ðèñ. 62. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ èç àáñîëþòíûõ ìèíèìóìîâ òåìïåðàòóðû ïî÷âû íà ãëóáèíå
3 ñì (ïî: Àëôèìîâ, 2005; Àëôèìîâ, Áåðìàí, 2006).

Fig. 62. Average and absolute soil temperatures minimums distribution at the depth of 3 cm.
(according to:  Alfimov, 2005; Alfimov, Berman, 2006).
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Åñëè ðåçêîå îáåäíåíèå ôàóíû ìóðàâüåâ îò âåðõîâüåâ Êîëûìû ê âåðõîâüÿì
Èíäèãèðêè è, âåðîÿòíî, ßíû î÷åâèäíî ñâÿçàíî ñ óæåñòî÷åíèåì çèìíèõ óñëîâèé,
òî ðàñïðîñòðàíåíèå ìíîãèõ âèäîâ íà ñåâåð è Ñåâåðî-Âîñòîê îãðàíè÷èâàåò óìåíü-
øåíèå ëåòíåé òåïëîîáåñïå÷åííîñòè. Ïîâòîðèìñÿ — òîëüêî L. acervorum ïðî-
íèêàåò íà ñåâåðíóþ ãðàíèöó êóñòàðíèêîâûõ òóíäð. Â ýòîé çîíå ðàçâèòûå ãíåçäà
L. acervorum âñòðå÷àþòñÿ ëèøü ïî ñóõèì è òåïëûì áðîâêàì ðå÷íûõ òåððàñ è
ìîðåí â ãîðíûõ òóíäðàõ, âûäâèíóòûõ â òóíäðîâóþ çîíó, íà çíà÷èòåëüíîì óäàëå-
íèè îò ãðàíèöû âûñîêîñòâîëüíûõ äðåâåñíûõ ïîðîä (ñì. íèæå). Çàâåðøåíèå ýòîé
òåíäåíöèè ïðîÿâëÿåòñÿ â îòñóòñòâèè êàêèõ áû òî íè áûëî ìóðàâüåâ â çîíàëü-
íûõ òóíäðàõ Åâðàçèè (×åðíîâ, 1978; Äëóññêèé, 1967; Áåðìàí, 2001). Â òóíäðàõ
Àëÿñêè ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà (Áåðìàí, Æèãóëüñêàÿ, 2001).

Ìåæäó òåì òóíäðû ×óêîòêè ëåæàò â îáëàñòè ÿíâàðñêèõ èçîòåðì îò –17 °Ñ
(ìåòåîñòàíöèÿ Ïðîâèäåíèÿ) äî –31.5 °Ñ (ìåòåîñòàíöèÿ ×àóí); ×óêîòêà ïî ìîù-
íîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà íåíàìíîãî óñòóïàåò âåðõîâüÿì Êîëûìû. Ïîýòîìó, êàê
âèäíî èç ðèñ. 62, ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû ïî÷â â òóíäðàõ ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò
òàêîâûõ â âåðõîâüÿõ Êîëûìû è íà 6–7 °Ñ âûøå, ÷åì â áàññåéíå Èíäèãèðêè.
Ïîñêîëüêó C. herculeanus, L. acervorum è F. gagatoides øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
â âåðõîâüÿõ Èíäèãèðêè (ïîâòîðèìñÿ — íà òåððèòîðèè ñ ñàìîé ñóðîâîé çèìîé èç
âîçìîæíûõ â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè), ïîñòîëüêó ìîæíî ñ÷èòàòü îòñóòñòâèå ýòèõ
ìóðàâüåâ â òóíäðîâîé çîíå ñâÿçàííûì ñ ëåòíèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè.

Òî÷íî òàêóþ æå ñèñòåìó ðàññóæäåíèé ìîæíî ïðèâåñòè îòíîñèòåëüíî îòñóò-
ñòâèÿ ìóðàâüåâ â ãîðíûõ òóíäðàõ, ãäå çèìîé è òåìïåðàòóðû âîçäóõà, è òåì
áîëåå òåìïåðàòóðû ïî÷âû ïîä ñíåæíûìè íàäóâàìè ìíîãî âûøå, ÷åì â äîëèíå
Êîëûìû (ñì. ãë. 1).

Â êàêîé ìåðå âûâîäû î ñâÿçè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìóðàâüåâ ñ ðàñïðåäåëåíèåì
òåìïåðàòóð ïî÷â â õîëîäíûé ñåçîí ïðèìåíèìû äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ? Êàê âèäíî
èç ðèñ. 62, òåððèòîðèè ñ ñàìûìè íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè â âåðõíèõ 3 ñì ïî÷âû
íàõîäÿòñÿ íà ñåâåðî-âîñòîêå ßêóòèè è â Çàáàéêàëüå; â Ãîðíîì Àëòàå è â Òóâå
îíè íèêàê íå âûøå, ÷åì â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû (Àëôèìîâ, Áåðìàí, 2006).
Îäíàêî íà þãå, ïðè îòñóòñòâèè ìåðçëîòû, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü äëÿ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ âèäîâ ìóðàâüåâ, ñòðîÿùèõ ãëóáîêèå çåìëÿíûå ãíåçäà, îáåñïå÷èâàþ-
ùèå èì êîìôîðòíóþ ïî òåìïåðàòóðàì çèìîâêó ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìî îò òåì-
ïåðàòóð âåðõíèõ ñëîåâ ïî÷âû. Ðåçóëüòàò ýòîãî ñêàçûâàåòñÿ â ïîâûøåíèè ðàç-
íîîáðàçèÿ è îáèëèÿ ìóðàâüåâ. Íàïðèìåð, â ãîðíûõ ñòåïÿõ Êóðàéñêîé êîòëîâèíû
(þãî-âîñòîê Àëòàÿ), íåñìîòðÿ íà íèçêèå (–18…–19 °Ñ) òåìïåðàòóðû ïðèïîâåð-
õíîñòíûõ ñëîåâ ïî÷â, ìóðàâüè íåñêîëüêèõ ðîäîâ àáñîëþòíî äîìèíèðóþò (120–
140 îñîáåé íà 1 ì2), ñîñòàâëÿÿ 50–73% íàñåëåíèÿ ïî÷âåííîé è îáèòàþùåé íà
ïîâåðõíîñòè ìåçîôàóíû — ñóììàðíî 164–270 îñîáåé íà 1 ì2 (Áåðìàí, 2001).

***
Ðàñïðîñòðàíåíèå äâóõ âèäîâ ìóðàâüåâ ãèïîàðêòè÷åñêîãî êîìïëåêñà — C. her-

culeanus è F. gagatoides, äàëüøå äðóãèõ (íå ñ÷èòàÿ L. acervorum) ïðîíèêàþùèõ
íà ñåâåð, à òàêæå íåêîòîðûõ ìèðìèê, èçó÷åíî íà þæíîé ãðàíèöå ëåñîòóíäðû
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íåäîñòàòî÷íî. Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî èõ ðàñïðîñòðàíåíèå íå çàâèñèò
îò ëèñòâåííûõ äðåâåñíûõ ïîðîä è, âåðîÿòíî, ñîâïàäàåò ñ ñåâåðíîé ãðàíèöåé
àðåàëà ëèñòâåííèöû Larix cajanderi è ïðåäòóíäðîâûõ ñîîáùåñòâ êåäðîâîãî
ñòëàíèêà. Äëÿ äðåâîòî÷öåâ âàæíî ïðèñóòñòâèå õâîéíûõ, ïîñêîëüêó, êàê ìû îò-
ìå÷àëè âûøå, îíè íèêîãäà íå óñòðàèâàþò ãíåçäà â äðåâåñèíå ëèñòâåííûõ ïî-
ðîä. Äëÿ F. gagatoides è ìèðìèê ñîâïàäåíèå ñ ãðàíèöåé ëèñòâåííèöû, ñêîðåå
âñåãî, îáóñëîâëåíî êëèìàòè÷åñêè. Íàçâàííûå ìóðàâüè îòñóòñòâóþò â ñåâåðíîé
÷àñòè áàññåéíà Àíàäûðÿ, ãäå îëüõîâíèê (Alnus hirsuta), ÷îçåíèÿ (Chosenia ar-

butifolia), áåðåçà (Betula platyphylla) ðàñïðîñòðàíåíû ìíîãî ñåâåðíåå ëèñòâåí-
íèöû (Âàñüêîâñêèé, 1958; Þðöåâ è äð., 1985; íàøè íàáëþäåíèÿ). Îäíàêî åùå
ñåâåðíåå (67°5' ñ.ø., 178°7' ç.ä.) èçâåñòíî îäíî çàìå÷àòåëüíîå èñêëþ÷åíèå: òî-
ïîëåâî-÷îçåíèåâàÿ ðîùà â äîëèíå ð. Òåëåêàé (ïðèòîê ð. Ýêèòèêè — ëåâûé
ïðèòîê ð. Àìãóýìà), â êîòîðîé Þ.Ï. Êîæåâíèêîâûì (1974) âñòðå÷åíû «÷åðíûå
ìóðàâüè» (ýòî ìîãëè áûòü, ñêîðåå âñåãî, F. gagatoides). Ïî ïðàâîáåðåæüþ Êî-
ëûìû ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ëèñòâåííè÷íûõ ðåäêîëåñèé è êåäðîâîãî ñòëàíèêà, à
âìåñòå ñ íèìè è ìóðàâüåâ ãèïîàðêòè÷åñêîãî êîìïëåêñà íå äîõîäèò äî óñòüÿ
âñåãî ëèøü íåìíîãèå äåñÿòêè êèëîìåòðîâ (ïðèìåðíî 69° ñ.ø.).

Åñëè ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Formica, âåðîÿòíî, îïðåäåëÿ-
åòñÿ íåäîñòàòêîì òåïëà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ îò ÿéöà äî ÿéöà çà îäèí
ñåçîí, òî ðàñïðîñòðàíåíèå íà ñåâåð ìóðàâüåâ ðîäîâ Leptothorax íå ëèìèòèðó-
åòñÿ ýòèì ôàêòîðîì, òàê êàê îíè ñïîñîáíû ðàñòÿãèâàòü ðàçâèòèå íà íåñêîëüêî
ëåò. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðàâäîïîäîáíûì, ÷òî äëÿ íèõ îãðàíè÷èâàþùèì îáñòîÿ-
òåëüñòâîì ñëóæèò íåáëàãîïðèÿòíîå ñîîòíîøåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îíòîãå-
íåçà è ñóùåñòâîâàíèÿ îñîáè: ñðîê ðàçâèòèÿ ðàáî÷åé îñîáè ìîæåò áûòü áîëüøå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè åå æèçíè. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî ïó-
òåì ìå÷åíèÿ ëè÷èíîê è âçðîñëûõ ìóðàâüåâ è ïîñëåäóþùåãî íàáëþäåíèÿ çà
íèìè â òå÷åíèå ðÿäà ëåò.

Î âîçìîæíîé ðîëè áèîòè÷åñêèõ îòíîøåíèé â îáåäíåíèè

 ôàóíû ìóðàâüåâ

Èç ïðåäûäóùåãî èçëîæåíèÿ íå äîëæíî ñëîæèòüñÿ âïå÷àòëåíèÿ î òîì, ÷òî
ïðè÷èíà îáåäíåíèÿ ôàóíû Ñåâåðî-Âîñòîêà êðîåòñÿ òîëüêî â íåäîñòàòî÷íîé õî-
ëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ. Íå ìîæåò áûòü íå óïîìÿíóòà è ðîëü áèîòè÷åñêèõ
îòíîøåíèé, ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì íå âõîäÿùàÿ â çàäà÷è êíèãè. Îòìåòèì ëèøü
íåñêîëüêî ìîìåíòîâ.

Âëèÿíèå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ íà ìóðàâüåâ â íàøåì ðåãèîíå ÿâíî íå âåëè-
êî. Æåëíà íåìíîãî÷èñëåííà, è åå âíèìàíèå ïðèâëåêàþò èç ÷èñëà ìóðàâüåâ, êàê
è âåçäå â àðåàëå, ïðåæäå âñåãî äðåâîòî÷öû. Ìåäâåäè òàêæå íå íàíîñÿò âèäè-
ìîãî âðåäà ìóðàâüÿì, òåì áîëåå — íå ñòðîÿùèì íàñûïíûõ êóïîëîâ. Îá óùåð-
áå ñî ñòîðîíû áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ìîæíî ñêàçàòü íåìíîãî. Îáðàùàþò
íà ñåáÿ âíèìàíèå ëîìåõóçû, íåðåäêî èçîáèëüíûå â ìóðàâåéíèêàõ F. exsecta,
êîòîðûå, âîçìîæíî, âëèÿþò íà ÷èñëåííîñòü ìóðàâüåâ.
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Áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî íà ìóðàâüÿõ ìîæåò ñêàçûâàòüñÿ ñíèæåíèå îáùåãî ðàç-
íîîáðàçèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ, ïðîÿâëÿþùååñÿ â óìåíüøåíèè ïèùåâûõ ðåñóðñîâ,
â îñëàáëåíèè ïðåññà õèùíèêîâ, â ñíèæåíèè êîíêóðåíöèè ñ äðóãèìè âèäàìè ìó-
ðàâüåâ è ò.ä.

Óìåíüøåíèå ïèùåâûõ ðåñóðñîâ, âîçìîæíî, ñëóæèò ïðè÷èíîé îòñóòñòâèÿ â
êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà F. aquilonia è F. lugubris. Ìåæäó
òåì îíè âïîëíå îáû÷íû íà Îõîòîìîðñêîì ïîáåðåæüå, ãäå òåïëîîáåñïå÷åííîñòü
ïî÷â âî ìíîãèõ áèîòîïàõ íèæå, ÷åì â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëûìû. Êàê áûëî
ïîêàçàíî, ýòè âèäû îáëàäàþò âïîëíå ñðàâíèìîé ñ F. exsecta õîëîäîóñòîé÷èâîñ-
òüþ, äîñòàòî÷íîé äëÿ êîëîíèçàöèè êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ (Áåðìàí, Æèãóëü-
ñêàÿ, 1995à, á). Ìû ïîëàãàåì, ÷òî çäåñü íåò F. aquilonia è F. lugubris èç-çà
òîãî, ÷òî îíè íå â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü áåëêîì ðàñïëîä ñâîèõ ãðîìàäíûõ ñå-
ìåé. Âîçìîæíî, ïî ýòîé æå ïðè÷èíå â áàññåéíàõ ßíû, Èíäèãèðêè è Êîëûìû
îòñóòñòâóåò F. uralensis, îáû÷íûé âèä Öåíòðàëüíîé ßêóòèè (Äìèòðèåíêî, Ïåò-
ðåíêî, 1976).

Â ïîëüçó âåðîÿòíîãî îñëàáëåíèÿ êîíêóðåíöèè ñâèäåòåëüñòâóåò ìàëàÿ âèäî-
âàÿ íàñûùåííîñòü êîìïëåêñîâ ìóðàâüåâ. ×èñëî ñîâìåñòíî îáèòàþùèõ âèäîâ
îáû÷íî íå ïðåâîñõîäèò ÷åòûðåõ; ëèøü â åäèíñòâåííîì èç ìíîãèõ äåñÿòêîâ èçó-
÷åííûõ áèîòîïîâ ê ãèïîàðêòè÷åñêîé òðîèöå ïðèñîåäèíÿþòñÿ äâà âèäà — F. ex-

secta è F. sanguinea; îáû÷íî æå äîáàâëÿåòñÿ òîëüêî îäèí èç àóòñàéäåðîâ. Âîç-
ìîæíî, çäåñü, íà êðàþ àðåàëà áîëüøèíñòâà âèäîâ, äëÿ íåêîòîðûõ èç íèõ ñêëà-
äûâàåòñÿ «ñèíýêîëîãè÷åñêèé, èëè áèîòè÷åñêèé, îïòèìóì» (Àðíîëüäè, 1957), ò.å.
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ïî êîðìíîñòè, ìàëîìó ÷èñëó âðàãîâ è îñëàáëåííîé êîí-
êóðåíöèè. Èìåííî ñ «áèîòè÷åñêèì îïòèìóìîì» ìîæíî ñâÿçàòü êîëîññàëüíóþ
÷èñëåííîñòü L. acervorum â íàøåì ðåãèîíå.

Â ñîêðàùåíèè âèäîâîé íàñûùåííîñòè ñîîáùåñòâ ìóðàâüåâ íà ñåâåðî-âîñ-
òîêå Àçèè ìû âèäèì òàêæå îñíîâíîé ôàêòîð, ôîðìèðóþùèé óäèâèòåëüíûé àðå-
àë ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ, ëåæàùèé, êàê ñ÷èòàåòñÿ (Äëóññêèé, 1967), ê ñåâåðó îò
60° ñ.ø. (èñêëþ÷àÿ ãîðíûå ñèñòåìû, ïî êîòîðûì îí ïðîíèêàåò äàëåêî íà þã).
Ïîíÿòíî, ÷òî þæíåå 60° ñ.ø. ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ F. gagatoides íå
õóæå; îäíàêî çäåñü çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ðàçíîîáðàçèå îáøèðíîé ãðóïïû âè-
äîâ ðîäà Formica èç ÷èñëà øèðîêèõ ïàëåàðêòîâ, ÷òî, áûòü ìîæåò, è ñëóæèò
ïðè÷èíîé îòñóòñòâèÿ ýòîãî âèäà â ñðåäíåé è þæíîé òàéãå.

Î íåâûñîêîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ, âåðîÿòíî, ñâèäå-
òåëüñòâóþò åãî ïðîñòðàíñòâåííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ F. lemani â ðàçëè÷íûõ
÷àñòÿõ ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè. Ïîâòîðèì, ÷òî â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ ýêñò-
ðåìàëüíûå çèìíèå óñëîâèÿ è ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå âå÷íîé ìåðçëîòû
æåñòêî ëèìèòèðóþò áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå F. lemani, ñâÿçàííîãî òîëüêî
ñ ðåäêèìè â ðåãèîíå ñóõèìè þæíûìè ñêëîíàìè. Â ïðèìîðñêèõ ðàéîíàõ (ïîä
Ìàãàäàíîì) çà ñ÷åò ëîêàëèçàöèè ìåðçëîòû â îñíîâíîì ïî ïîíèæåíèÿì ðåëüåôà
F. lemani äîìèíèðóåò äàæå â ìåçîôèòíûõ ãðóïïèðîâêàõ. Ïîëÿðíûé ìóðàâåé â
ïðèãîäíûõ äëÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ ìåñòàõ îêàçûâàåòñÿ ïîäàâëåí; îí ñîõðàíÿåò-
ñÿ â îñíîâíîì íà çàáîëî÷åííûõ òåððèòîðèÿõ, êóäà F. lemani íå ïóñêàåò ìåðçëîòà.
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Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî áèîòîïè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå è ãåîãðàôè÷åñ-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ (çà èñêëþ÷åíèåì ñåâåðíîé ãðàíèöû)
ôîðìèðóþòñÿ ìåæâèäîâûìè îòíîøåíèÿìè, òîãäà êàê F. lemani — óñëîâèÿìè
çèìîâêè.

Ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü òàêæå àíòàãîíèçì F. gagatoides è F. candida. Íà
þãå àðåàëà F. candida — ÷ðåçâû÷àéíî ýêîëîãè÷åñêè âàëåíòíûé âèä — çàíèìà-
åò îãðîìíûé ñïåêòð áèîòîïîâ, îò áîëîò äî ñóõèõ ñòåïåé íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ
(Æèãóëüñêàÿ, 1975). Îäíàêî ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ íà çàïàä îí âûòåñíÿåòñÿ
ìóðàâüÿìè èç ãðóïïû F. rufibarbis íà áîëîòà, ãäå ýòè âèäû ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå-
÷àþòñÿ, à F. candida, áëàãîäàðÿ ñâîåé ýâðèòîïíîñòè è ïëàñòè÷íîñòè â ãíåçäî-
ñòðîåíèè, ìîæåò æèòü (Äëóññêèé, 1967). Íà Êîëûìå F. candida ñîõðàíÿåòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì íà ïîéìåííûõ òåððèòîðèÿõ, ãäå, êðîìå íåãî è M. bicolor,
íèêòî æèòü íå ìîæåò èç-çà ïåðèîäè÷åñêîãî çàëèâàíèÿ ïàâîäêàìè. Íå âûäåðæè-
âàÿ õîëîäîâîãî ïðåññà (èëè áóäó÷è ïîäàâëåí ïðåäïîëîæåííûì âûøå êàòàñòðî-
ôè÷åñêèì äëÿ íåãî, êàê è äëÿ F. exsecta, ïîíèæåíèåì ïî÷âåííûõ òåìïåðàòóð),
F. candida «îñâîáîäèë» ìåñòî â çîíàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ äëÿ ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ.

Â ñëó÷àå, åñëè âûñêàçàííîå ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîì ïîâûøåíèè ÷èñ-
ëåííîñòè F. candida ïîñëå åå êðàõà â õîäå äîëãîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé êëèìàòà
(êàê ó F. exsecta) ñïðàâåäëèâî, ìîæíî îæèäàòü ïàðàëëåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ÷èñ-
ëåííîñòè êîíêóðåíòíî áîëåå ñëàáîãî F. gagatoides. Óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè
ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ âî ìíîãèõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ïîâëå÷åò çà ñîáîé çíà÷èòåëüíîå
èçìåíåíèå îïèñàííîé íàìè îáùåé êàðòèíû áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Äëÿ
âûÿñíåíèÿ ñïðàâåäëèâîñòè âûñêàçàííûõ ïðåäïîëîæåíèé íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
òùàòåëüíûå ïîâòîðíûå ó÷åòû ìóðàâüåâ íà áàçîâûõ òðàíñåêòàõ ñòàöèîíàðà
Àáîðèãåí, îõâàòûâàþùèõ îñíîâíîå ðàçíîîáðàçèå áèîòîïîâ èçó÷àåìîãî ðàéîíà.

Íàêîíåö, íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü îòñóòñòâèå L. muscorum íà Ñåâåðî-Âîñòî-
êå, êðîìå ñòåïíûõ ó÷àñòêîâ Âîñòî÷íîé ßêóòèè è ñîñíÿêîâ ðàéîíà Îõîòñêà (ñì.
ãëàâó 2). Ýòîò âèä, îáëàäàþùèé ðåêîðäíîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòüþ, íà âñåì ïðî-
ñòðàíñòâå ãèãàíòñêîãî àðåàëà — áåçóñëîâíûé øèðîêèé ìåçîôèëë, è, òàêèì îá-
ðàçîì, åãî îòñóòñòâèå â ìåçîôèòíûõ ãðóïïèðîâêàõ Ñåâåðî-Âîñòîêà íèêàê íå
îïðåäåëÿåòñÿ íè íåäîñòàòêîì òåïëà ëåòîì, íè ñëèøêîì íèçêèìè òåìïåðàòóðà-
ìè çèìîé, íè áèîòè÷åñêèìè îòíîøåíèÿìè. Áûòü ìîæåò, ìû èìååì äåëî ñ îñî-
áîé, ñîõðàíèâøåéñÿ çäåñü ðåëèêòîâîé êñåðîôèëüíîé ôîðìîé, ìîðôîëîãè÷åñêè
íå îòëè÷èìîé îò L. muscorum.
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• Ðåïóòàöèþ êîíòèíåíòàëüíîãî ãîðíî-ëåñíîãî ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè êàê ðå-
ãèîíà ñ ÷ðåçâû÷àéíî æåñòêèì êëèìàòîì ïîäòâåðæäàåò óìåíüøåíèå âèäîâî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ ìóðàâüåâ ñ þãà íà ñåâåð ïî÷òè â 4.5 ðàçà. Â Ïðèìîðüå è
Ïðèàìóðüå íàñ÷èòûâàåòñÿ ïðèìåðíî 80 âèäîâ ìóðàâüåâ (Êóïÿíñêàÿ, 1990), íà
Ñåâåðî-Âîñòîêå, âêëþ÷àÿ áàññåéí Èíäèãèðêè, ìû âûÿâèëè âñåãî 18 â îñíîâ-
íîì òðàíñïàëåàðêòè÷åñêèõ âèäîâ. Ëèøü òðè èç íèõ (L. acervorum, C. hercu-

leanus, F. gagatoides) ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãî÷èñëåííû è íàñåëÿþò ïðàêòè÷åñêè
âñå ðàçíîîáðàçèå áèîòîïîâ (â òîì ÷èñëå çîíàëüíûõ), 10 — îáû÷íû, íî ëîêà-
ëèçîâàíû â ìåñòîîáèòàíèÿõ ñ ðåçêî óêëîíÿþùèìèñÿ îò ôîíîâûõ äëÿ ðåãèîíà
óñëîâèÿìè, îñòàëüíûå ñòîëü ðåäêè, ÷òî îá èõ áèîòîïè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè
ñóäèòü ñëîæíî.

Â õàðàêòåðíûõ äëÿ òàåæíîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà ðåäêîñòîéíûõ íàñàæäåíèÿõ
ñîñòàâ íàñåëåíèÿ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ (èç ÷èñëà ìåçîôàóíû) â öåëîì è
äîìèíèðóþùèõ âèäîâ ìóðàâüåâ â ÷àñòíîñòè ïðàêòè÷åñêè îäíîçíà÷íî çàâèñèì
îò ðåëüåôà ÷åðåç öåïî÷êó: ìåñòîïîëîæåíèå — äðåíàæ — õàðàêòåð ìåðçëîòû
(âîäîóïîðíàÿ èëè «ñóõàÿ») — òåïëîîáåñïå÷åííîñòü — íàïî÷âåííûé ðàñòèòåëü-
íûé ïîêðîâ — íàñåëåíèå ìóðàâüåâ. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ìîæåò èãðàòü çàòåíå-
íèå, óìåíüøàþùåå èíñîëÿöèþ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðåãèîíà çàíÿòà õîëîäíûìè è
ñûðûìè áèîòîïàìè íà âîäîóïîðíîé ìåðçëîòå ñ íåáîëüøèì ÑÒÑ, ïîýòîìó çäåñü
ïîâñåìåñòíî äîìèíèðóåò êîìïëåêñ èç ìíîãîíîæåê (2–3 âèäà) è ìåçîôèëüíûõ
ìóðàâüåâ (3–4 âèäà). Èíûìè ñëîâàìè, â íàñåëåíèè ìåçîôàóíû îãðîìíûõ ïðî-
ñòðàíñòâ ãîñïîäñòâóþò îáëèãàòíûå è ôàêóëüòàòèâíûå õèùíèêè, ïèòàþùèåñÿ
êðàéíå ìíîãî÷èñëåííûìè â ðûõëûõ òîðôàõ ïðåäñòàâèòåëÿìè ìèêðîôàóíû. Òà-
êèì îáðàçîì, ìóðàâüè â ïîÿñå ðåäêîëåñèé áàññåéíà âåðõîâèé Êîëûìû çàíèìà-
þò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå ìåñòî â íàñåëåíèè ìåçîôàóíû.
• Òðè íàçâàííûõ âèäà ïðåêðàñíî àäàïòèðîâàíû è ê ëåòíèì, âåñüìà ñêóäíûì

ïî òåïëîîáåñïå÷åííîñòè, óñëîâèÿì, è ê çèìíèì õîëîäàì. Îíè ñåëÿòñÿ äàæå íà
ñåâåðíûõ ñêëîíàõ ñî çíà÷èòåëüíîé çàêðûòîñòüþ ãîðèçîíòà äî âûñîò ïîðÿäêà
1100 ì í.ó.ì., à çèìîâî÷íûå êàìåðû L. acervorum è C. herculeanus ðàñïîëàãà-
þòñÿ îáû÷íî íå ãëóáæå 10 ñì, ãäå ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû îïóñêàþòñÿ äî –
25…–28 °Ñ; ïðè –20 °Ñ è íèæå ìóðàâüè ïðîâîäÿò ïî÷òè äâà ìåñÿöà â ãîäó. Â
ñîñåäíåì ðåãèîíå (íà ñåâåðî-âîñòîêå ßêóòèè) îáèòàåò L. muscorum — ìóðà-
âåé ñ ôåíîìåíàëüíîé àäàïòèâíîñòüþ ê îïèñûâàåìûì óñëîâèÿì. Çèìîé îí ñó-
ùåñòâóåò ïðè åùå áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà (ñðåäíèå èç àáñîëþòíûõ
ìèíèìóìîâ âîçäóõà –59…–61 °Ñ). Ëåòîì åãî ìåñòîîáèòàíèÿ íå òîëüêî ñàìûå
òåïëûå (ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà ãëóáèíå 10 ñì ïîðÿäêà 25–28 °Ñ) ñðåäè
âñåõ îáñëåäîâàííûõ â ðåãèîíå, íî è ñàìûå ñóõèå — âëàæíîñòü îêîëî 2–5% (ò.å.
íà ïðåäåëå ðàçðåøåíèÿ âåñîâîãî ìåòîäà). Òàêèì îáðàçîì, L. muscorum îäíî-
âðåìåííî ïðèñïîñîáëåí è ê çèìíåìó õîëîäó, è ê ëåòíåé æàðå, è ê ñóõîñòè ñóá-
ñòðàòà âåñü ãîä.
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F. gagatoides è M. kamtschatica, â îòëè÷èå îò íàçâàííûõ âèäîâ, çèìóþò
íåñêîëüêî ãëóáæå — â ñëîå 10–15, ðåäêî 25 ñì, ãäå ïðîâîäÿò äî 1 ìåñ ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ íèæå –15 °Ñ; ìèíèìóìû æå çäåñü îêîëî –18…–22 °Ñ. Çèìîâî÷íûå
êàìåðû âñåõ îñòàëüíûõ âèäîâ íàõîäÿòñÿ ëèáî ãëóáæå (âïëîòü äî 1.5 ì), ëèáî
áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè, íî â îñîáûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ; â ëþáîì ñëó÷àå òåìïåðà-
òóðû â ãíåçäàõ âñåõ ýòèõ âèäîâ íå îïóñêàþòñÿ íèæå –10…–13 °Ñ.
• Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âèäîâ ñòðîãî ïðèäåðæèâàåòñÿ ñâîéñòâåííîãî

èì ñòåðåîòèïà óñòðîéñòâà ãíåçäà. Ìû íèêîãäà íå íàõîäèëè ãíåçä äðåâîòî÷öåâ
èëè Leptothorax spp. ñ ãëóáîêèìè êàìåðàìè è ãíåçä F. candida èëè F. lemani,
íàïðîòèâ, ó ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì äàæå òàì, ãäå òåìïåðàòóðû çèìîé äîñòàòî÷-
íû äëÿ óñïåøíîé çèìîâêè. Áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè ê äâèæåíèÿì ïðè îêîëîíóëå-
âûõ òåìïåðàòóðàõ ôîðìèêè îñåíüþ ìîãóò ñìåùàòüñÿ âíèç ïî ãíåçäîâûì ñòâî-
ëàì, ïîýòîìó ãëóáèíà èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â ãíåçäå îïðåäåëÿåòñÿ îñåííèìè òåì-
ïåðàòóðàìè.

Ó íåêîòîðûõ âèäîâ ïðè ñîõðàíåíèè ãíåçäîâîãî ñòåðåîòèïà îò÷åòëèâî ìåíÿ-
åòñÿ õàðàêòåð áèîòîïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. F. candida, áóäó÷è ýâðèòîïíûì
âèäîì íà þãå Ñèáèðè, íà Êîëûìå çàñåëÿåò îáû÷íî ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâûå ïîé-
ìû ðåê, ò.å. èñïîëüçóåò åäèíñòâåííûé âàðèàíò èç ìíîãèõ âîçìîæíûõ â äðóãèõ
÷àñòÿõ àðåàëà. Ñïåêòð ìåñòîîáèòàíèé F. exsecta íà Ñåâåðî-Âîñòîêå òàêæå ñó-
æåí, îíà óñïåøíî çèìóåò íà îñîáî òåïëûõ ó÷àñòêàõ â äîëèíàõ ëèáî ó âåðõ-
íåé ãðàíèöû ëåñà. Ïîñêîëüêó ïîäõîäÿùèõ äëÿ äâóõ íàçâàííûõ âèäîâ (êàê è
äëÿ F. lemani) áèîòîïîâ íåìíîãî, ïîñòîëüêó îáùàÿ çàíÿòàÿ ýòèìè âèäàìè ïëî-
ùàäü íåâåëèêà.
• Ðàñïîëîæåíèþ çèìîâî÷íûõ êàìåð íà ãëóáèíå, äîñòàòî÷íîé ïî òåìïåðà-

òóðíûì óñëîâèÿì äëÿ çèìîâêè ìóðàâüåâ, ìîæåò ïðåïÿòñòâîâàòü ïîâñåìåñòíî
(êðîìå òàëèêîâûõ çîí âäîëü ðåê) ðàçâèòàÿ â ðåãèîíå âå÷íàÿ ìåðçëîòà. Íà ìàëî
ïðîòàèâàþùèõ ó÷àñòêàõ åå âëèÿíèå ñêàçûâàåòñÿ íà òåïëîîáåñïå÷åííîñòè è
ñòåïåíè óâëàæíåíèÿ äàæå ñàìûõ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû. Çäåñü ôîðìèðó-
þòñÿ î÷åíü áîëüøèå òåìïåðàòóðíûå ãðàäèåíòû (äî 2.5 °Ñ íà 1 ñì), ÷òî íàðÿäó
ñ âûñîêèì çàëåãàíèåì çåðêàëà ìåðçëîòû è âûçâàííîé ýòèì îáâîäíåííîñòüþ
ãðóíòà îïðåäåëÿåò ïðåäåëüíûå ãëóáèíû âîçìîæíîãî ðàçìåùåíèÿ õîäîâ è êà-
ìåð. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñ ìåðçëîòîé õàðàêòåðíà äëÿ ðåãèîíà â öåëîì, íî íàèáîëåå
ÿðêî âûðàæåíà íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà çàáîëî÷åííûõ øëåé-
ôàõ ñêëîíîâ âñåõ ýêñïîçèöèé, â ñåäëîâèíàõ, à òàêæå íà äíèùàõ äîëèí.

Íà ãëóáîêî è áûñòðî ïðîòàèâàþùèõ ó÷àñòêàõ ìåðçëîòà íå îêàçûâàåò çà-
ìåòíîãî âëèÿíèÿ íà ãèäðîòåðìè÷åñêèé ðåæèì âåðõíèõ ñëîåâ ïî÷â è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íà ýêîëîãèþ îáèòàþùèõ çäåñü âèäîâ, îñîáåííî òåõ, êîòîðûå ðàñïîëà-
ãàþò ãíåçäà âáëèçè ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Ìóðàâüè ðîäà Formica (êðîìå ïîëÿð-
íîãî ìóðàâüÿ), êàê íàèìåíåå õîëîäîóñòîé÷èâûå è óñòðàèâàþùèå çèìîâî÷íûå
êàìåðû ãëóáîêî â ïî÷âå, îáû÷íî íå æèâóò â áèîòîïàõ ñ âîäîóïîðíîé ìåðçëîòîé.
Ëèøü ïðè ðåäêèõ áëàãîïðèÿòíûõ ñî÷åòàíèÿõ äðóãèõ ôàêòîðîâ (ïðè îáèëèè ñíå-
ãà, ðàñïîëîæåíèè â âåðõíåé ÷àñòè ïîÿñà ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè òåìïåðàòó-
ðàìè âîçäóõà è ò.ä.) ìîæíî âñå æå âñòðåòèòü ïîñåëåíèÿ F. exsecta. F. lemani,
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íàïðîòèâ, â ïîäîáíûõ áèîòîïàõ íèêîãäà íå ïîñåëÿåòñÿ. Äëÿ ýòîãî ìóðàâüÿ âî-
äîóïîðíàÿ ìåðçëîòà — ãëàâíûé îãðàíè÷èâàþùèé åãî ðàñïðîñòðàíåíèå ôàêòîð;
íà ïîáåðåæüå æå Îõîòñêîãî ìîðÿ, ãäå ìåðçëîòà ïðåðûâèñòà, F. lemani âñòðå÷à-
åòñÿ î÷åíü øèðîêî.
• Âñå ìóðàâüè çèìóþò íå â çàìåðçøåì, à â ïåðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè.

Ñàìàÿ íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàíà
ó ëè÷èíîê L. muscorum (-58.1 °Ñ), è ýòî çíà÷åíèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷å-
ñòâå ðåêîðäíîãî äëÿ ìóðàâüåâ âîîáùå. Äèàïàçîí òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò –38…–43 °Ñ ó L. acervorum, –37…–44 °Ñ ó L.

muscorum, –37…–40 °Ñ ó C. herculeanus; –27…–30 °Ñ ó F. gagatoides, –27…–
31 °Ñ ó M. kamtschatica è M. bicolor; –24…–25 °Ñ ó F. candida, –20…–24 °Ñ ó
F. lemani, –19…–22 °Ñ ó F. exsecta è –17…–18 °Ñ ó F. sanguinea. Ïîðîã æå
äëèòåëüíî ïåðåíîñèìûõ òåìïåðàòóð (ËÒ

50%
) ó âñåõ âèäîâ ëåæèò âûøå ñðåäíèõ

òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî ïåðåîõëàæäåíèÿ ïðèìåðíî íà 3–7 °Ñ.
Ïðèâåäåííûå äëÿ âñåõ âèäîâ çíà÷åíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìíîãî íèæå ïî-

ëó÷åííûõ â äðóãèõ êëèìàòè÷åñêè áîëåå ìÿãêèõ ðåãèîíàõ. Â Þæíîé è Ñåâåðíîé
Ôèíëÿíäèè è äàæå ïîä Ìàãàäàíîì ñðåäíÿÿ çèìíÿÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü êàæäî-
ãî èçó÷åííîãî âèäà ôîðìèê âåñüìà áëèçêà ê åå ëåòíåìó çíà÷åíèþ íà «Àáîðèãå-
íå». Íî ïîäîáíûå è åùå áîëåå ìÿãêèå óñëîâèÿ õàðàêòåðíû çèìîé äëÿ áîëüøåé
÷àñòè Ðîññèè, êðîìå ðåãèîíîâ ñ êîíòèíåíòàëüíûì êëèìàòîì, îïðåäåëÿåìûì
Ñèáèðñêèì àíòèöèêëîíîì. Ïðåäñòîèò âûÿñíèòü, â êàêîé ìåðå íà íàçâàííûõ
òåððèòîðèÿõ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ðàñòåò îò ëåòà ê çèìå (ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñå-
êîìûìè ñ «Àáîðèãåíà»).

Â îòëè÷èå îò íåìåðçëîòíûõ ðàéîíîâ, ãäå ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû â çè-
ìîâî÷íûõ êàìåðàõ, êàê ïðàâèëî, âûøå íå òîëüêî òåìïåðàòóð ìàêñèìàëüíîãî
ïåðåîõëàæäåíèÿ, íî è òåìïåðàòóð çàìåðçàíèÿ íàñåêîìûõ, â áàññåéíå Âåðõíåé
Êîëûìû èçó÷åííûå íàìè ìóðàâüè çèìóþò â ïåðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè, ò.å.
ñîõðàíÿþòñÿ «æèäêèìè» ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå òåìïåðàòóð çàìåðçàíèÿ ðà-
ñòâîðîâ. Âñå âèäû ðîäà Formica ïðîâîäÿò â ýòîì, âåñüìà ñòàáèëüíîì, ñîñòîÿ-
íèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, íåñêîëüêî ìåñÿöåâ; îñòàëüíûå âèäû (çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàþùèå òåìïåðàòóðó çàìåðçàíèÿ) — íåñêîëüêî íåäåëü â ïåðèîäû ìèíèìóìîâ
â âîçäóõå.
• Ïðèñóòñòâèå âèäà íà äàííîé òåððèòîðèè ñàìî ïî ñåáå îçíà÷àåò, ÷òî âèä

àäàïòèðîâàí ê ìåñòíûì óñëîâèÿì. Ìåðèëîì æå ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ïðèñïîñîá-
ëåííîñòè íàñåêîìûõ ê óñëîâèÿì çèìîâêè ìîæåò áûòü «ðåçåðâ õîëîäîóñòîé-
÷èâîñòè», îïðåäåëÿåìûé íàìè êàê ðàçíèöà ìåæäó ïîðîãàìè ïåðåíîñèìûõ
íàñåêîìûìè òåìïåðàòóð è ìèíèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè â ãíåçäàõ. ×åì áîëü-
øå ýòà ðàçíèöà, òåì óñòîé÷èâåå âèä ê ïðåâðàòíîñòÿì çèìíåé ïîãîäû è òåì
áîëüøèé ñïåêòð áèîòîïîâ îí ìîæåò íàñåëÿòü. Ðåçåðâ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè îñî-
áåííî âåëèê ó L. muscorum, L. acervorum è C. herculeanus. Îí ñîñòàâëÿåò
10–15 °Ñ è ãàðàíòèðóåò ñîõðàííîñòü ïîïóëÿöèè ýòèõ âèäîâ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìå-
ñòíî äàæå â ìàëîñíåæíûå è õîëîäíûå çèìû. Ó F. gagatoides, M. kamtschatica

è M. bicolor ðåçåðâ ýòîò âäâîå ìåíüøå: 5–7 °Ñ, íî äîñòàòî÷åí äëÿ êðàéíå



229Çàêëþ÷åíèå

øèðîêîãî è ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â Ãèïîàðêòèêå, è áèîòîïè÷åñêîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ â ëþáîì, äàæå ñàìîì õîëîäíîì ðàéîíå. Îä-
íàêî àðåàëû M. kamtschatica è M. bicolor óæå àðåàëà F. gagatoides, èõ ðàñïðî-
ñòðàíåíèå îãðàíè÷åíî ôàêòîðàìè, ñâÿçàííûìè ñ ëåòíèìè óñëîâèÿìè. ×åòûðå
âèäà ðîäà Formica (F. exsecta, F. candida, F. sanguinea, F. lemani) ìèíèìàëüíî
õîëîäîóñòîé÷èâû, ðåçåðâ íå ïðåâûøàåò 2–3 °Ñ, à â íåáëàãîïðèÿòíûå ãîäû îò-
ñóòñòâóåò âîâñå; ñîîòâåòñòâåííî, è âñòðå÷àþòñÿ îíè ëîêàëüíî.
•  Ñóäÿ ïî âåëè÷èíå ðåçåðâà õîëîäîóñòîé÷èâîñòè, F. gagatoides ìàêñèìàëü-

íî (èç âñåõ ôîðìèê) àäàïòèðîâàí ê óñëîâèÿì çîíàëüíûõ, ôîíîâûõ, áèîòîïîâ,
õîëîäíûõ êðóãëûé ãîä, ê òîìó æå ñûðûõ (èëè âëàæíûõ) ëåòîì. Îí ìîæåò «ïî-
çâîëèòü ñåáå» ñòðîèòü ïðèìèòèâíûå ãíåçäà ñ íåãëóáîêèì ðàñïîëîæåíèåì çèìî-
âî÷íûõ êàìåð. Ïî ñòåïåíè àäàïòèðîâàííîñòè ê çèìíåìó õîëîäó ìóðàâåé F. ga-

gatoides âåñüìà áëèçîê ê ðåêîðäñìåíàì õîëîäîóñòîé÷èâîñòè — C. herculeanus

è äâóì âèäàì ðîäà Leptothorax. Â ýòîì îòíîøåíèè (à íå òîëüêî èç-çà êîíôèãó-
ðàöèè àðåàëà) F. gagatoides îïðàâäûâàåò ñâîå ðóññêîå íàçâàíèå — «ïîëÿðíûé
ìóðàâåé».

Ëåòíèå àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ èçíà÷àëüíî çíà÷è-
òåëüíî îãðàíè÷åíû ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóìÿ äðóãèìè ôîíîâûìè âèäàìè, êàê è
ñ M. kamtschatica. Ïðè åùå áîëåå âûñîêîé èëè áëèçêîé ñ ïîëÿðíûì ìóðàâüåì
õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íàçâàííûå âèäû ñïîñîáíû ðàñòÿãèâàòü ðàçâèòèå íà íåñêîëü-
êî ëåò. Ïîëÿðíûé æå ìóðàâåé — «îäíîëåòíèê»: îíòîãåíåç ïðîõîäèò çà îäèí ãîä,
èáî åãî ðàñïëîä íå ñïîñîáåí çèìîâàòü. Òåì çàìå÷àòåëüíåå, ÷òî, âîïðåêè ñêà-
çàííîìó, ïîëÿðíûé ìóðàâåé âõîäèò â ãðóïïó äîìèíàíòîâ íàñåëåíèÿ, è âñå îíè —
C. herculeanus, F. gagatoides è L. acervorum — èç-çà óäèâèòåëüíîé àäàïòè-
ðîâàííîñòè êðàéíå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â Ãèïîàðêòèêå è ñòîëü æå ïîâñåìåñòíî
îáû÷íû, êàê åå àòðèáóòû: øèêøà, áàãóëüíèêè, êóñòàðíèêîâûå áåðåçêè è äð.
• Ïî áèîõèìè÷åñêèì ìåõàíèçìàì îáåñïå÷åíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè è ñå-

çîííîé èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê èññëåäîâàííûå âèäû ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ó ãðóïïû I (L. acervorum, L. muscorum, C. herculeanus,
M. kamtschatica, M. bicolor) òåìïåðàòóðû ïåðåîõëàæäåíèÿ îò ëåòà ê çèìå
ìåíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî, ìàêñèìàëüíî íà 25–30 °Ñ (ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû çàìåðçàíèÿ); â îñíîâå ìåõàíèçìà êðèîïðîòåêöèè —
íàêîïëåíèå ïîëèîëîâ (10–20%). Çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ó âñåõ âèäîâ ãðóïïû I
çèìóþò ëè÷èíêè (â îòëè÷èå îò ìóðàâüåâ ãðóïïû II), îáëàäàþùèå ñëàáîõèòè-
íèçèðîâàííûìè, íåæíåéøèìè ïîêðîâàìè. Íåñìîòðÿ íà î÷åíü íèçêèå òåìïåðàòóðû
çèìîâêè, íè ëè÷èíêè, íè èìàãî íå âûñûõàþò. Î÷åâèäíî, ÷òî õàðàêòåð ïîêðîâîâ â
äàííîì ñëó÷àå íå èãðàåò ðåøàþùåé ðîëè â ïðåäîòâðàùåíèè îáåçâîæèâàíèÿ
ìóðàâüåâ (êàê è ìíîãèõ äðóãèõ íàñåêîìûõ).

Â ãðóïïå II (ðîä Formica) èçìåíåíèå õîëîäîóñòîé÷èâîñòè îò ëåòà ê çèìå
ñîñòàâëÿåò òîëüêî 6–12 °Ñ, òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ ïàäàåò ëèøü íà 1–6 °Ñ;
ïîëèîëîâ íåìíîãî (0.4–2%), íî ðàñòåò êîíöåíòðàöèÿ ñàõàðîâ (3–6%). Òàêèì
îáðàçîì, áèîõèìè÷åñêèå îñíîâû õîëîäîçàùèòû çàäàþòñÿ ðîäîâûì è íàäðîäî-
âûì óðîâíÿìè. Îäíàêî ïðèíàäëåæíîñòü ê ðîäó è äàæå ïîäðîäó ó èññëåäîâàííîé
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ãðóïïû íàñåêîìûõ îïðåäåëÿåò àäàïòèâíóþ ñòðàòåãèþ õîëîäîçàùèòû êîíêðåò-
íîãî âèäà äàëåêî íå ïîëíîñòüþ. F. lemani, F. candida è F. gagatoides, îòíîñÿùè-
åñÿ ê îäíîìó ïîäðîäó (Serviformica) è îáèòàþùèå â áàññåéíå Âåðõíåé Êîëû-
ìû â íå õàðàêòåðíûõ â öåëîì äëÿ ðîäà óñëîâèÿõ (×åðíîâ, 1988), èìåþò, ìåæäó
òåì, êðàéíå ðàçëè÷íóþ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü. Ó F. lemani è F. candida îíà âåñü-
ìà «ñðåäíÿÿ» (ïî îòíîøåíèþ êî âñåìó äèàïàçîíó õîëîäîóñòîé÷èâîñòè èçó÷åí-
íûõ âèäîâ). Óñòîé÷èâîñòü æå F. gagatoides ê õîëîäó ñòîëü çíà÷èòåëüíà, ÷òî
îêàçûâàåòñÿ áëèçêîé ê òàêîâîé ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Myrmica, îáëàäàþùèõ
èíîé áèîõèìè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòüþ. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî áëèçêàÿ õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòü äîñòèãàåòñÿ ðàçíûìè áèîõèìè÷åñêèìè ïóòÿìè.
• Àäàïòèâíàÿ ñòðàòåãèÿ èññëåäóåìûõ âèäîâ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ôèçèî-

ëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, íî è ðàçëè÷íûìè ñî÷åòàíèÿìè ôèçèîëî-
ãî-áèîõèìè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Âåñüìà óñëîâíî ìîæíî âûäå-
ëèòü òðè ãðóïïû, èñïîëüçóþùèå ðàçíûå àäàïòèâíûå ïóòè ê íèçêèì òåìïåðàòóðàì
çèìîâêè; ýòè æå ãðóïïû îòðàæàþò ðàçíóþ ñòåïåíü ëèìèòèðîâàííîñòè áèîòî-
ïè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ìóðàâüè ãðóïïû I (Ñ. herculeanus, L. acervorum è
L. muscorum) áëàãîäàðÿ î÷åíü âûñîêîé ðåçèñòåíòíîñòè ê õîëîäó ìîãóò çèìî-
âàòü íåïîñðåäñòâåííî ó ïîâåðõíîñòè ïî÷âû â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå áèî-
òîïîâ. Â îñíîâå àäàïòèâíîãî ïóòè ãðóïïû II (F. gagatoides, M. kamtschatica è
M. bicolor) — êîìïåíñàöèÿ íåäîñòàòî÷íîñòè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ âîç-
ìîæíîñòåé ïîâåäåí÷åñêèìè àäàïòàöèÿìè, à èìåííî âûáîðîì òåððèòîðèé, íà
êîòîðûõ îíè ìîãóò ñòðîèòü çèìîâî÷íûå êàìåðû íà ñâîéñòâåííîé äëÿ ýòèõ âè-
äîâ ãëóáèíå. Ãðóïïà III, âêëþ÷àþùàÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ê õîëîäó âèäû,
ñóùåñòâóåò ëèøü â îñîáûõ, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ íèõ óñëîâèÿõ, ñêëàäûâàþùèõñÿ
â íåáîëüøîì íàáîðå ìåñòîîáèòàíèé; ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ãðóïïû ñêðîìíû.

Ñìåøàííûé ñîñòàâ ãðóïïû II (â íåå âõîäÿò, êàê âèäíî, ïðåäñòàâèòåëè äâóõ
ðîäîâ) è ðàçëè÷íàÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòü âíóòðè ãðóïïû àóòñàéäåðîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî àäàïòèâíàÿ ñòðàòåãèÿ âèäîâ ìîæåò áûòü èíäèâèäóàëüíà è íå
çàâèñåòü îò ðîäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè (â ýòîé ñâÿçè, ïî-âèäèìîìó, ïðàâèëüíåå
ãîâîðèòü îá èíäèâèäóàëüíîé «òàêòèêå»). Èíòåãðàëüíûé æå àäàïòèâíûé ýôôåêò
ðåàëèçàöèè ðàçíûõ òàêòèê ìóðàâüÿìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ, êîòîðûé ìîæíî îöå-
íèòü, íàïðèìåð, ïî ÷èñëåííîñòè ãíåçä è øèðîòå ñïåêòðà íàñåëÿåìûõ áèîòîïîâ,
â ðÿäå ñëó÷àåâ îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûì. ßð÷àéøèé ïðèìåð òîìó —
êëþ÷åâîé äëÿ ïîíèìàíèÿ àäàïòàöèé ê õîëîäó âèä — ïîëÿðíûé ìóðàâåé, êîòî-
ðûé ñòîëü æå âåçäåñóù â èññëåäóåìîì ðàéîíå, êàê è äâà äðóãèõ ãèïîàðêòà —
L. acervorum è Ñ. herculeanus.

Ïîêàçàííàÿ âûøå èíäèâèäóàëüíîñòü àäàïòèâíûõ òàêòèê èçó÷åííûõ âèäîâ
îñòàâëÿåò ìàëî íàäåæä íà âûÿâëåíèå îáùåé ñòðàòåãèè õîëîäîâîãî àäàïòîãåíå-
çà (âêëþ÷àÿ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå è ïîâåäåí÷åñêèå àñïåêòû), ïî êðàéíåé
ìåðå ó ìóðàâüåâ.
• Â êàêîé ìåðå ðåàëèçîâàí ïîòåíöèàë õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ó ìóðàâüåâ áàñ-

ñåéíà âåðõîâüåâ Êîëûìû? Ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè õîëîäîóñòîé÷èâîñòè äëÿ
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áîëüøèíñòâà âèäîâ, ïî-âèäèìîìó, áëèçêè ê ïðåäåëüíî âîçìîæíûì äëÿ ìóðàâü-
åâ. Êîñâåííî îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò èõ ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå: â
ðàéîíå ïîëþñà õîëîäà ôàóíà ìóðàâüåâ çíà÷èòåëüíî îáåäíåíà îòíîñèòåëüíî áàñ-
ñåéíà Êîëûìû è òåì áîëåå — Öåíòðàëüíîé ßêóòèè. Óæåñòî÷åíèå çèìíèõ óñëî-
âèé íà ñåâåðå-âîñòîêå ßêóòèè ïî ñðàâíåíèþ ñ íàçâàííûìè ðåãèîíàìè îêàçûâà-
åòñÿ íåïðåîäîëèìûì äëÿ ìíîãèõ âèäîâ ðîäà Formica, à âîçìîæíî, è Myrmica.

Êðàéíå íèçêèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷âû — äîñòîÿíèå
íå òîëüêî ñåâåðíûõ ðåãèîíîâ. Íà þãå Ñðåäíåé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ñóùåñòâóåò
âòîðîé ïîëþñ ïî÷âåííîãî õîëîäà; ïåðâûé — ñîâïàäàåò ñ ïîëþñîì õîëîäà òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà, ðàñïîëîæåííûì íà ñåâåðî-âîñòîêå ßêóòèè. Â Òóâå, Çà-
áàéêàëüå è â äîëèíå âåðõîâüåâ Àìóðà ïîâåðõíîñòíûå ãîðèçîíòû ïî÷âû âûõîëà-
æèâàþòñÿ ïî÷òè òàê æå, êàê â Îéìÿêîíå, íî íå çà ñ÷åò êðàéíå íèçêèõ òåìïåðà-
òóð âîçäóõà — çäåñü îíè âûøå, à áëàãîäàðÿ ïî÷òè ïîëíîìó îòñóòñòâèþ ñíåãà —
ìàëî âûïàäàåò, à òî, ÷òî âûïàäàåò, — ñäóâàåòñÿ (Àëôèìîâ, Áåðìàí, 2006).

Îäíàêî òåðìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â è ãðóíòîâ
íà ñåâåðíîì è þæíîì ïîëþñàõ ïî÷âåííîãî õîëîäà îòëè÷àåòñÿ ðàäèêàëüíî.
Íà ñåâåðíîì — ïîâñåìåñòíà (êðîìå òàëèêîâ) âå÷íàÿ ìåðçëîòà; íà þæíîì —
ïî÷âû è ãðóíòû, õîòÿ è ïðîìåðçàþò áîëåå ÷åì íà ìåòð, äàëåå ñîõðàíÿþò ïî-
ëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóðû êðóãëûé ãîä. Äëÿ ìóðàâüåâ, ñòðîÿùèõ ãíåçäà ñ
ãëóáîêèì ðàñïîëîæåíèåì êàìåð, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿåò
óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ. Íà ñåâåðíîì ïîëþñå ïî÷âåííîãî õîëîäà âñå ïðåä-
ñòàâèòåëè ðîäà Formica (êðîìå ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ) þòÿòñÿ â çàíèìàþùèõ
ìàëóþ ÷àñòü òåððèòîðèè ðàçíîãî ðîäà çíà÷èòåëüíî ïðîòàèâàþùèõ áèîòîïàõ,
â êîòîðûõ ìîæíî â áóêâàëüíîì ñìûñëå ïîãëóáæå çàêîïàòüñÿ è òàêèì ïóòåì
èçáåæàòü íèçêèõ çèìíèõ òåìïåðàòóð. Â ðàéîíå þæíîãî ïîëþñà õîëîäà ìóðà-
âüè ïîâñåìåñòíî ñòðîÿò çåìëÿíûå ãíåçäà íèæå ïðîìåðçàþùåé ÷àñòè ãðóíòîâ
è êîìôîðòíûå ïî òåìïåðàòóðàì çèìîâêè, è èõ ÷èñëåííîñòü âåñüìà âåëèêà. Â
ðåëèêòîâûõ æå ãîðíûõ ñòåïÿõ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé ßêóòèè ïðè áëèçêèõ ìèíè-
ìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ìóðàâüè, óñòðàèâàþùèå
ãëóáîêèå ãíåçäà, âîîáùå îòñóòñòâóþò èç-çà íèçêèõ çèìíèõ òåìïåðàòóð è êðàéíå
ìàëîé âëàæíîñòè ëåòîì ïî âñåìó ïðîôèëþ ïî÷â. Òàêèì îáðàçîì, ñåâåðíûé è
þæíûé «ïîëþñà ïî÷âåííîãî õîëîäà» íå ðàâíîöåííû ïî ýêîëîãè÷åñêèì óñëî-
âèÿì. Îáðàçíî ãîâîðÿ, îáåäíåíèå ôàóíû ìóðàâüåâ ðîäà Formica â áàññåéíå
âåðõîâèé Êîëûìû íå ïðÿìî ñâÿçàíî ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè âîçäóõà è íå-
äîñòàòî÷íîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòüþ ñàìèõ ìóðàâüåâ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
îíî îïîñðåäîâàíî äåéñòâèåì ëüäèñòîé (âîäîóïîðíîé) ìåðçëîòû, ïðåïÿòñòâó-
þùåé ñòðîèòåëüñòâó ãíåçä.
• Çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî çèìíèõ òåìïåðàòóðíûõ (à òàêæå è ìåðçëîòíûõ)

óñëîâèé Öåíòðàëüíîé ßêóòèè è áàññåéíà Âåðõíåé Êîëûìû è ñóùåñòâåííîå ðàç-
ëè÷èå èõ ôàóí ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ëèìèòèðóþùèé ôàêòîð êðîåòñÿ ïðåæäå
âñåãî â äåôèöèòå ëåòíåé òåïëîîáåñïå÷åííîñòè. Íå èñêëþ÷åíà è ðîëü èñòîðè-
÷åñêèõ ïðè÷èí: âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ âèäà, âûìåðøåãî âñëåäñòâèå,
íàïðèìåð, àíîìàëüíî õîëîäíîé çèìû ïðè áåññíåæüå íà ãèãàíòñêîé òåððèòîðèè
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Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè ìàëà, èáî, â îòëè÷èå îò Öåíòðàëüíîé ßêóòèè, íåò áëèçêîãî
èñòî÷íèêà âòîðè÷íîé èíâàçèè.
• Âûÿñíåíèå ïîëíîòû ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëà õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ

íà ñåâåðî-âîñòîêå Àçèè èìååò è íàó÷íî-ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Îñòàòêè õèòèíà
C. herculeanus, L. acervorum è äâóõ âèäîâ ðîäà Formica íàéäåíû â îòëîæåíèÿõ
õîëîäíûõ ïåðèîäîâ ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà ðÿäà ðàçðåçîâ ñåâåðî-âîñòîêà Àçèè
(Êèñåëåâ, 1981). Îäíà èç ôîðìèê, íåñîìíåííî, F. gagatoides, âòîðàÿ, âåðîÿòíåå
âñåãî, F. candida. Â ýòèõ ôàêòàõ ñîäåðæèòñÿ óêàçàíèå íà âîçìîæíîñòü åùå
áîëåå âûñîêîé õîëîäîóñòîé÷èâîñòè ìóðàâüåâ, íåæåëè âûÿâëåíà íàìè. Åñëè æå
â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà âûÿñíèòñÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ õîëîäîóñòîé÷èâîñòè íà-
çâàííûõ âèäîâ ìóðàâüåâ â Îéìÿêîíñêîé êîòëîâèíå âñå-òàêè ïðåäåëüíî âîçìîæ-
íû, òî èõ èñêîïàåìûå îñòàíêè ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå íàäåæíûõ
èíäèêàòîðîâ çèìíèõ òåìïåðàòóð â ïëåéñòîöåíîâûõ ëàíäøàôòàõ.
• Âñå âûøåèçëîæåííîå äàåò âîçìîæíîñòü êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî õîëîäîóñòîé-

÷èâîñòü ìóðàâüåâ — ìîùíûé ôàóíîãåíåòè÷åñêèé ôàêòîð íàðÿäó, âî-ïåðâûõ, ñ
íåäîñòàòêîì ëåòíåãî òåïëà äëÿ ïðîõîæäåíèÿ îíòîãåíåçà (ïðèìåð — îòñóòñòâèå
ìóðàâüåâ â çîíàëüíûõ è ãîðíûõ òóíäðàõ èç-çà íèçêèõ ëåòíèõ òåìïåðàòóð), âî-
âòîðûõ, ñ èñòîðè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (ïðèìåð — L. muscorum, îòñóòñòâóþùèé
â áàññåéíå Êîëûìû, áåçóñëîâíî, íå ïî òåðìè÷åñêèì ïðè÷èíàì). Âûñîêàÿ õîëî-
äîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ ãèïîàðêòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò èì ïåðåæèâàòü
ñóðîâåéøèå çèìû âî âñåé Ñåâåðíîé Åâðàçèè, â òîì ÷èñëå è â ýêñòðàêîíòèíåí-
òàëüíûõ åå ÷àñòÿõ, è äîõîäèòü â ñâîåì ðàñïðîñòðàíåíèè äî ñåâåðíîãî ïðåäåëà
ëåòíåé êëèìàòè÷åñêîé òåïëîîáåñïå÷åííîñòè, òðåáóåìîé äëÿ ïîëíîãî îíòîãåíå-
òè÷åñêîãî öèêëà. Îãðàíè÷åííàÿ æå õîëîäîóñòîé÷èâîñòü ìóðàâüåâ ðîäà Formica

ñêàçûâàåòñÿ â îáåäíåíèè ôàóíû ðåãèîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ ìíîãî þæíåå ãðàíè-
öû òóíäð, íàïðèìåð, â âåðõîâüÿõ ßíû è Èíäèãèðêè ñ èõ êðàéíå íèçêèìè çèìíèìè
òåìïåðàòóðàìè.
• Òàêîâà ðîëü õîëîäîóñòîé÷èâîñòè â ôàóíîãåíåçå ïðè ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè

êëèìàòà (ïî êðàéíåé ìåðå, íà êîðîòêîì îòðåçêå âðåìåíè íàáëþäåíèÿ). Åñòü îñíî-
âàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî íûíåøíåå ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèè F. exsecta — îñòàòî÷íîå:
êàòàñòðîôè÷åñêîå âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêîé ôëóêòóàöèè (ìàëî ñíåãà ïðè êðàéíå
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà) ïðèâåëî ê êðàõó áîëüøåé ÷àñòè ïîïóëÿöèè â èçó÷à-
åìîì ðàéîíå è åå âîññòàíîâëåíèþ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Íå èñêëþ÷åíî òàê-
æå, ÷òî êàòàñòðîôó ïðåòåðïåëà è ïîïóëÿöèÿ F. candida íà âíåïîéìåííûõ òåððèòî-
ðèÿõ; âîçìîæíî, èìåííî ïîýòîìó çà âñå âðåìÿ ðàáîò ìû íàøëè ëèøü åäèíè÷íûå
ãíåçäà ýòîãî âèäà â çîíàëüíûõ ëàíäøàôòàõ. Ïðè÷èíà ìîæåò ëåæàòü íå â êîëåáà-
íèÿõ êëèìàòà ñ ïåðèîäîì â íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé, à â áîëåå äîëãîïåðèîäíûõ
èçìåíåíèÿõ, ñîâðåìåííàÿ ôàçà êîòîðûõ îáû÷íî íàçûâàåòñÿ «ãëîáàëüíûì ïîòåï-
ëåíèåì». Ïî êàêîé áû ïðè÷èíå íè ïðîèçîøëî ïîòåïëåíèå, âîññòàíîâëåíèå ïîïóëÿ-
öèè F. exsecta — ñîñòîÿâøèéñÿ ôàêò, î÷åâèäíûé â ñèëó çàìåòíîñòè íàñûïíûõ
êîíóñîâ è áåç ïîäñ÷åòà ãíåçä. Ñëåäóÿ èçëîæåííîé ëîãèêå, ìû âïðàâå îæèäàòü
àíàëîãè÷íîãî ïîäúåìà ÷èñëåííîñòè è äðóãèõ âèäîâ ýòîãî ðîäà, ïîñêîëüêó âñå îíè,
êðîìå ïîëÿðíîãî ìóðàâüÿ, ìåíåå õîëîäîóñòîé÷èâû, ÷åì F. exsecta.
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• Êàê ñòàëî ïîíÿòíî â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû, ëèøü ñ÷èòàíîå ÷èñëî
âèäîâ ìóðàâüåâ èíäèôôåðåíòíî ê ãëàâåíñòâóþùåìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ôàêòîðó Ñåâåðà — ïðåññó äåôèöèòà ëåòíåãî êëèìàòè÷åñêîãî òåïëà è êðàéíå
íèçêèõ òåìïåðàòóð çèìîâêè. Îäíàêî íåñîìíåííî, ÷òî è âûõîäÿùèå çà ðàìêè
òåìû êíèãè áèîòè÷åñêèå âçàèìîîòíîøåíèÿ âíîñÿò ñâîþ ëåïòó â ôîðìèðîâàíèå
âèäîâîãî ñîñòàâà, ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå è îáèëèå ìóðàâüåâ. Ïðåäïî-
ëîæåíèÿ î ñîêðàùåíèè íàñûùåííîñòè ñîîáùåñòâ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ,
ñêàçûâàþùåìñÿ â íåäîñòàòêå áåëêîâîãî êîðìà äëÿ âèäîâ ñ êðóïíûìè ñåìüÿ-
ìè, è î âîçìîæíîé ðîëè êîíêóðåíòíûõ âçàèìîîòíîøåíèé íóæäàþòñÿ â ïðîâåðêå
ïóòåì ïîñòàíîâêè äåòàëüíûõ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ìû ëèøü ïîä÷åðêíó-
ëè, ÷òî è â Ñóáàðêòèêå Ñåâåðî-Âîñòîêà áèîòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ñîõðàíÿþò ñâîþ
ðîëü êàê ôàêòîð ôàóíîãåíåçà.



CONCLUSION

• The ants from the continental mountain-forest of northeastern Asia confirm the
reputation of this region as a territory of extremely hard climate: the ant species diversity
within the East of Asia decreases at least 4.5 times from the South to the North. There
are about 80 species of ants in Primorye and Priamurye (Kupyanskaya, 1990), but in the
North-East, including the Indigirka basin, we discovered just 18 species. The majority of
them are transpalearctic species. Only 3 species (L. acervorum, C. herculeanus, F. gaga-

toides) are extremely numerous, inhabiting practically the whole diversity of biotopes,
including zonal ones. Ten species are common according numbers, but are located in
small habitats, whose conditions sharply deviate from the background of the region as a
whole. The remaining species are so rare, that their biotopic distribution is not obvious.

In open thin forest stands, typical of the taiga zone of the North-East, the structure
of the invertebrate animal population (from mesofauna) as a whole and predominant
ant species in particular is almost uniquely dependent on a relief through a chain: loca-
tion – drainage – type of permafrost (waterproof or «dry») – heat supply – soil vege-
tation cover – ant population. An important role can be played the reduction of insolation
by the cover of the forest canopy. The main part of the territory is covered by cold and
wet biotopes with a waterproof permafrost with a shallow seasonal thawing layer, there-
fore a community of centipedes (2 or 3 species) and mesophyllic ants (3 or 4 species)
dominates almost everywhere. In other words, in the population of mesofauna which
occupy the huge spaces, the obligatory and optional predators fed by microfauna repre-
sentatives are extremely numerous in friable peats. Thus, ants take an extremely impor-
tant place in the mesofauna population in a belt of open thin light forests in the Upper
Kolyma basin.

• The three above-mentioned species are perfectly adapted both to the summer, rath-
er heat-poor conditions, and to the winter cold. The existence of the noted species, even
on north-facing slopes with rather closed horizons below 1100 m. u.s.l., is evidence of
their accommodation to summer conditions. The locations of wintering chambers of L. acer-

vorum and C. herculeanus as a rule are not deeper than 10 cm., where the minimum
temperatures fall to –25 °Ñ to –28 °C, testifying to their independence of winter condi-
tions; moreover, the ants endure temperatures lower than –20 °C for almost two months
a year. However, not these three species, but L. muscorum, serves as an example of
phenomenal adaptation to the described conditions. L. muscorum, found in adjacent ar-
eas of northeastern Yakutia, lives in winter under even lower air temperatures: averages
of the absolute temperature minima are –59 to –61°C. In summer, sites inhabited by L. mus-

corum are not only the warmest (maximum temperatures at the depth of 10 cm. are
about 25–28°C) among all biotopes studied in the region, they are also the driest (water
content is about 2–5%, i.e. at the breaking point of accuracy of the gravimetric method).
Thus L. muscorum is adapted both to the winter cold and to the summer heat, and to the
dryness of the substrate.

F. gagatoides, together with M. kamtschatica, unlike the mentioned species, winter-
ing rather deeper, in the layer of 10–15 cm., seldom to 25 cm., where they spend up to



235Conclusion

1 month under temperatures lower than –15°C, with minima of about –18 to –22°C. The
wintering chambers of the other species are located either deeper (up to 1.5 m), or close
to the surface, but in particular habitats; anyway, the temperatures in the nests of all of
these species do not fall below –10 to –13°C.

• The overwhelming majority of the species keep strictly to the stereotype of the nest
organization peculiar to them. We never found the nests of Ñ. herculeanus or Leptotho-

rax spp. with deep location of chambers nor, conversely, the nests of F. exsecta, F.

candida, F. lemani with surface locations even in the places with temperatures sufficient
for successful wintering. Due to their ability for active movements under the negative
temperatures close to zero, Formica spp. can shift downwards along the nests’ chan-
nels, and so their vertical distribution in the nest controlled by autumn temperatures.

However, preserving their nest stereotypes, some species on the North-East distinct-
ly change the character of their biotope distributions. F. candida, a eurytopic species in
southern Siberia, inhabits, as we have noted, practically only the sandy-pebbly parts of
rivers’ flood-plains in the Kolyma area, i.e. it uses a single variant of the many possible
ones seen in other areas. The ecotope spectrum of F. exsecta in the North-East is nar-
rowed: it successfully hibernates at particularly warm sites in the valleys, or at the upper
boundary of the forest. Since there are not many biotopes peculiar to the mentioned two
species (and F. lemani too), the total territory occupied by these species is not great.

• Permafrost, developed practically everywhere in the region, can prevent the distri-
bution of wintering chambers at depths suitable in temperature conditions for the ants’
wintering. (except talik zone along rivers). The influence of permafrost at sites with thin
thawing layer directly affect the temperature and the water content even of the upper-
most soil horizons. Here very large temperature gradients are formed (up to 2.5°C per
cm.) that, together with the high location of the permafrost table, and as a result high
water content, determines the maximum depth of the possible distribution of the bur-
rows and chambers. Such a situation with permafrost is characteristic of the region as a
whole, but it is most vividly expressed on the north-facing slopes, and also practically
always on the lower, waterlogged part of all slopes, in the cols, and also at the bottoms
of the valleys.

Permafrost does not visibly influence the hydrothermal regime of the upper soil lay-
ers in deeply- and fast-thawing sites, and, consequently, does not affect the ecology of
the inhabiting species, especially those arranging their nests close to the surface. None of
the species of Formica, except for the polar ant, usually inhabit biotopes with a thin
thawing layer because they have low cold resistance and locate their wintering chambers
far from the surface. Colonies of F. exsecta nevertheless can occur, but only in unusually
favorable combinations of the main factors (snow abundance, location in the upper part
of the zone with relatively high air temperatures and so on). F. lemani was never found
in the areas with permafrost of high ice content, that serves as a restricting factor for its
distribution; but at the coast of the Sea of Okhotsk, with discontinuous permafrost, this
species prevails.

• All the ants winter not in the frozen, but in the supercooled state. The lowest
supercooling point is recorded for L. muscorum larvae (–58.1 °C), and this value can be
considered as a record for the ants as a whole. The temperature range of supercooling
points is –38…–43° C in L. acervorum, –37…–44 °C in L. muscorum, –37…–40 °Ñ in
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C. herculeanus, –27…–30 °C in F. gagatoides, –27…–31 °C in M. kamtschatica and
M. bicolor; –24…–25 °C in F. candida, –20…–24 °C in F. lemani, –19…–22 °C in
F. exsecta, and –17…–18 °C in F. sanguinea. Lower lethal temperature (LT50%) of all
the species lies about 3–7 °C higher than the average values of supercooling.

Quoted above cold hardiness of ant species are noticeably greater, than those found
in other regions with milder climate. For instance, in southern and northern Finland, and
even nearby Magadan, average winter cold-resistance of each studied species of Formi-

ca rather precisely coincides with its summer value for ants from «Aborigen». But sim-
ilar winter temperature conditions and even milder ones are peculiar for most of Russia,
except for regions with continental climate, determined by the Siberian High. It has to be
elucidated how much the ants cold hardiness increases from summer to winter on the
above mentioned territories in comparison with «Aborigen».

The main difference between the wintering state of the ants we have studied in the
Upper Kolyma basin and those wintering in non-permafrost regions is that the ants are
supercooled physically in the North-East, i.e. they are remain «liquid» under tempera-
tures which are lower than freezing points. This state is rather stable, and all species of
Formica remain supercooled at least for some months; while the other species (which
significantly decrease freezing point) stay in it for some weeks during the periods of
minimum air temperatures. As a rule, in regions with seasonally frozen ground, temper-
atures in wintering chambers are higher not only than those of supercooling, but of the
insects’ freezing points too.

• The occurrence of a species in a given territory suggests that the species is adapted
to local conditions. «Reserve of cold-resistance», which we define as the difference
between the lower lethal temperature and minimal temperatures in the nests can serve as
the criterion for the degree of correspondence. The greater the difference, the greater
the resistance of this species to vicissitudes of the winter weather, and the greater the
range of biotopes it can inhabit. The reserve of cold-resistance is particularly great in L. mus-

corum, L. acervorum and C. herculeanus. It amounts to 10–15°C and guarantees the
safety of the populations of these species almost everywhere, even during cold winters
and winters with poor snow cover. F. gagatoides, M. kamtschatica and M. bicolor have
half of this reserve: 5–7°C, nevertheless it is enough for a very broad geographical
expansion to Hypoarctic belt and for the broad biotopical distribution of the polar ant
even within the coldest regions. Two other mentioned species have narrower distributions,
under the control of summer conditions. Four species of the Formica genus (F. ex-

secta, F. candida, F. sanguinea and F. lemani) have minimal cold resistance, their re-
serve doesn’t exceed 2–3°C, and it absent during unfavorable years; accordingly all of
them occur locally.

• F. gagatoides appears to be the maximally adapted of the Formica species (judging
from the value of its cold-resistance reserve) to the conditions of the general zonal
biotopes, which are cold all year round, and besides are damp (moist) in summer. It is
able to use primitive nests with a shallow arrangement of the wintering chambers. In its
degree of adaptation to the winter cold the F. gagatoides is close to the champions of
cold-resistance — C. herculeanus and two species of the Leptothorax genus. In this
connection (and not just because of its geographic range configuration) F. gagatoides

justifies its Russian name «the polar ant».
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The summer adaptive abilities of the polar ant are significantly restricted compared to
the two other background species as well as to M. kamtschatica. The mentioned species
not only have cold-resistance higher than or close to that of the polar ant; they are also
able to prolong their development for several years. As for the polar ant, it is an «annual»
insect: its ontogenesis lasts for one year, since its brood is not able to survive the winter.
Even more amazing, contrary to the foresaid facts, the polar ant is part of the group of
species whose populations are dominant, and all of them — C. herculeanus, F. gaga-

toides and L. acervorum — due to their wonderful adaptability — are very broadly
distributed in the Hypoarctic, and can be considered as much attributes of the Hypoarc-
tic as crowberry, ledum, dwarf birch and so on.

• The studied species are subdivided into two groups according to their biochemical
mechanisms of cold resistance and the seasonal changeability of temperature character-
istics. The first group (L. acervorum, L. muscorum, C. herculeanus, M. kamtschatica,

M. bicolor) has supercooling points, which change greatly from summer to winter, with
maxima of 25–30°C (mostly because of the decrease of the freezing point); at the heart
of the cryoprotection mechanism is the accumulation of polyols (10–20%). It is remark-
ably that larvae of all species of group I are wintering (in contrast to ants only in group
II), having a very soft chitin covering. In spite of the very low temperature of a winter-
ing, no larvae neither imago, do not dry out. Apparently, the nature of the covering in this
case does not play a main role in the avoidance of the ants’ dehydration (as well as of
many other insects).

In the second group (Formica genus), cold resistance variation from summer to
winter amounts to just 6–12°C; freezing point falls to just 1–6°C; there are not many
polyols (0.4–2%), but the concentration of sugar increases (3–6%).Thus, the biochem-
ical basis for cold hardiness is set mainly at the genus and super-genus levels. However,
generic or even subgeneric characteristics of the studied insect groups define the adap-
tive strategy of cold resistance of the particular species far from completely. F. lemani,

F. candida and F. gagatoides, within the same subgenus (Serviformica), in Upper Koly-
ma basin inhabit biotopes untypical for the genus (Chernov, 1988). But these species,
have, nevertheless, extremely different cold resistances. It is rather «average» in F. le-

mani and F. candida (compared to the entire cold resistance range of the studied spe-
cies), but the resistance of F. gagatoides to cold is so high, that it proves to be close to
that of the genus Myrmica, which have other biochemical pathways. Thus, similar cold
resistance is achieved by different biochemical methods.

• The adaptive strategies of the studied species are determined not only by physiolog-
ical and biochemical abilities, but are realized through different combinations of physio-
logical, biochemical, and behavioral mechanisms. Very broadly one can distinguish three
groups which use different adaptive solutions to low wintering temperatures; these very
groups embody different limits of biotopical distribution. Ants of group I (L. acervorum,

L. muscorum, C. herculeanus) uses at the most physiological/biochemical resources —
extremely high resistance to cold lets them hibernate right at the soil surface in
overwhelming majority of biotopes. The basis of adaptation in group II (F. gagatoides,

M. kamtschatica, M. bicolor) lies in compensation for the lack of physiological/bio-
chemical resources by behavioral adaptations, i.e. by territory selection, where the winter-
ing chambers can be arranged on the soil depth, more appropriate for this species. Group III,
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which includes the species most sensitive to cold, exists just in conditions peculiarly
favorable to it, arising in a small group of habitats; the physiological/biochemical abilities
of the group are limited.

The mixed character of Group II (it includes, as seen, two genus representatives)
and different cold resistance inside the outsiders’ group, show that the adaptive strategy
of species can be individual and not depend on their genus (in this connection it seems
correct to consider individual «tactics»). But the integrated adaptive effect of different
tactics by different species, that can be assessed, for example, according to the number
of nests and range of inhabited biotopes, in a number of cases appears to give practically
the same result. The most vivid examples of it — the key species for understanding the
adaptive strategy — is the polar ant, which appears to spread all over the studied region,
as well as two other hypoarcts — L. acervorum and C. herculeanus.

The demonstrated individuality of the studied species’ adaptive tactics negates any
hope of discovering a common strategy for the cold adaptation (including physiological
and biochemical, and behavioral aspects), at least for the ants.

• To what degree is potential of cold resistance of the Upper Kolyma ants realized?
The observed characteristics of cold resistance for most of the species seem to be close
to the extreme possible for the ants. Their geographical distribution testifies to this indi-
rectly: in «the Pole of Cold» region the ant fauna is noticeably impoverished compared to
the Upper Kolyma and, even more so, to Central Yakutia. Hardening of the winter condi-
tions in northeastern Yakutia compared to the mentioned regions proves to be intolerable
for many species of the Formica genus and, possibly, of the Myrmica genus.

The extreme low temperatures of the surface soil horizons is a property not only of
the northern regions. There is the second «Pole of soil Cold» in the South of Central and
Eastern Siberia; the first one coincides with the pole of the cold of air temperature,
located in north-eastern Yakutia. In Tuva, Transbaikalia and in the Upper Amur valley the
surface soil horizons are cooled almost the same as in Oimyakon, but not due to the
extreme low temperatures of the air; those are higher here, but snow cover is completely
absent — there are poor snowfalls, and snow cover is blown out (Alfimov, Berman,
2006).

However, the thermal situation in the deeper soil and ground horizons in the northern
and southern «Poles of soil Cold» are radically different. In the northern — permafrost
occurs everywhere (except for the taliks); in the southern — soils and grounds retain
positive temperatures deeper all through the year, though they freeze to over 1 meter.
This fact changes living conditions fundamentally for ants which build their nests with
deep chamber distribution. In the northern all representatives of the Formica genus (ex-
cept for the polar ant) inhabit all kinds of biotopes, with the deeply thawed layer (this
biotopes occupy a minor area), where they can sensu stricto bury themselves deep and
thus escape the low winter temperatures. In the southern «Pole of soil Cold» the ants
everywhere build earth nests belov the seasonally frozen layer, so enough for comfort-
able (in temperature) wintering, and they are rather abundant. As for the relict mountain
steppes of North-Eastern Yakutia, ants producing deep nests are absent under the close-
to-minimal temperatures of the surface horizons; this happens because of both low win-
ter temperatures on the level of their winter chambers and extreme low moisture in
summer over the whole soil profile. Consequently, the northern and the southern «Poles
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of soil Cold» are not equal in ecological conditions. The rarity of the Formica genus in
the ant fauna of the Upper Kolyma area is not directly connected to the low air temper-
atures and insufficient cold resistance of the ants themselves. In most cases it is caused
by the influence of permafrost with high ice content preventing nest building

• The substantial similarity of the winter temperature (and permafrost) conditions of
Central Yakutia and the Upper Kolyma basin, and considerable difference of their faunas,
evidence a limiting factor, lying first of all in the lack of the summer heat supply. The role
of historical factors is not excluded: in the vast territory of northeastern Asia the possibil-
ity of species recruitment, deleted for instance due to anomalous cold winters under
snowless conditions, is low, since, in spite of Central Yakutia, there is no near source of
secondary invasion.

• The question of the degree of realization of the ants’ cold resistance potential in
northeastern Asia also has an applied significance. Chitin remains of C. herculeanus,
L. acervorum and two species of the Formica genus have been found in deposit of cold
periods of the Late Pleistocene of several sections of northeastern Asia (Kiselev, 1981).
One of the Formica is undoubtedly F. gagatoides, the other most probably F. candida.

These facts give information about the possibility of even higher cold hardiness of the
ants, than those we have discovered. But if cold resistance of these species in the Oimy-
akon depression prove to be possible minima, then fossil ants’ remains can be used as
reliable indicators of winter temperatures in Pleistocene landscapes.

• Summarizing, we can establish that the ants’ cold resistance serves as one of the
most powerful factor, defining community generating processes together with: first, the
lack of summer warmth for ontogenesis (e.g. the absence of the ants in zonal and moun-
tain tundra’s owing to low summer temperatures); second, the historical reasons (as a
vivid example, L. muscorum is absent in the Kolyma basin but certainly not for the
thermal reasons). High cold resistance helps the Hypoarctic complex of ants to survive
the most severe winters in almost the whole of northern Eurasia, including its extracon-
tinental parts, and to achieve in their expansion the northern threshold of summer condi-
tions necessary for the realization of the ontogenetic cycle. In such regions as the upper
reaches of Yana and Indigirka, with their extremely low winter temperatures, the re-
stricted cold hardiness of the ants of the Formica genus manifests itself in impoverish-
ment of their fauna even on territories far southward of the tundra boundary.

• Such is the role of the cold resistance in faunal genesis under a stable state of
climate, i.e. during a short period of time. Depicting the biotopic spread of F. exsecta

(Chapter 5), we supposed that the present state of the population is residual, i.e. it is the
result of the disastrous influence of climatic fluctuation (poor snow under extremely low
air temperatures), which has led to degradation of most of the population of this spe-
cies in the studied region and to its recruitment during recent decades. Quite probably,
the F. candida population also underwent a catastrophe outside flood-plain territories;
we managed to discover just isolated nests of this species in zonal landscapes. It is very
likely that the reason lies not in the climatic fluctuations with a period of several decades,
but in longer-period changes, usually called «Global Changes». Whatever the reason for
the warming, the recruitment of the F. exsecta population is a completed fact, which is
obvious due to the evidence of their cone nests even without calculating the number of
nests. If we follow the above logic, we have the right to expect similar population growth
of other species of this genus, since all of them, except for the polar ant, are less cold
stable than F. exsecta.

• It clearly follows from the content of this book, that few ant species are indifferent
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Ïîäïèñè ê ôîòîãðàôèÿì

Ôîòî 1, 2. Òèïè÷íûå ãíåçäà F. exsecta (äèàìåòð îñíîâàíèÿ 35–40 ñì) â âåðõîâüÿõ Êîëûìû.

Ôîòî 3, 4. Âàðèàíòû õàðàêòåðíûõ çèìîâî÷íûõ êàìåð C. herculeanus â êîðíÿõ

ëèñòâåííè÷íîãî ïíÿ. Äðåâîòî÷öû íèêîãäà íå çèìóþò âñåé ñåìüåé â îäíîé êàìåðå, è

ýòî íå çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ãíåçäà èëè êîðíåé. Äèàìåòð êàðàíäàøà, ïîëîæåííîãî äëÿ

ìàñøòàáà, — 7 ìì; äèàìåòð êîðíÿ íà ôîòî — 4–10 ñì.

Ôîòî 5. Õàðàêòåðíûé ïåéçàæ áàññåéíà âåðõîâèé Êîëûìû, 500–850 ì í.ó.ì. Íà âñåì âèäèìîì

ïðîñòðàíñòâå îáèòàþò ìóðàâüè ãèïîàðêòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (C. herculeanus, F. gaga-

toides, L. acervorum). Ñïðàâà — íà ïîëÿíàõ ñðåäè ëèñòâåííè÷íèêîâ þæíîãî ñêëîíà

ïîñåëÿþòñÿ F. lemani è, êàê è âåçäå, íàçâàííûå âûøå òðè âèäà. Íà äíèùå äîëèíû áåç

òàëèêîâîé çîíû îáû÷íû F. exsecta, èíîãäà — F. sanguinea. Ñëåâà — íà øëåéôå ñåâåðíîãî

ñêëîíà â ìøàíèêàõ ìîæíî íàéòè M. kamtschatica.

Ôîòî 6. Äîëèíà îðèåíòèðîâàíà ñòðîãî ñ âîñòîêà íà çàïàä, âûñîòà îêîëî 1000 ì, ïîýòîìó

êîíòðàñò ñåâåðíûõ è þæíûõ ñêëîíîâ âûðàæåí î÷åíü ÷åòêî: þæíûå ñêëîíû çàíÿòû

ñïëîøíûìè ÷èñòûìè çàðîñëÿìè êåäðîâîãî ñòëàíèêà; ñåâåðíûå — ïî âûïóêëûì ÷àñòÿì

ñêëîíîâ — ëèøàéíèêîâûìè ãðóïïèðîâêàìè ñ ðåäêîñòîéíîé òîùåé ëèñòâåííèöåé, ïî

âðåçàì ëîæáèí — ìîõîâûìè ãðóïïèðîâêàìè ñ ëèñòâåííèöåé è îëüõîâíèêîì. Îäíàêî è

íà ñåâåðíûõ, è íà þæíûõ ñêëîíàõ â ïðåäåëàõ íàçâàííûõ âûñîò ìîæíî íàéòè ãèïîàðêòîâ,

ê êîòîðûì íà þæíûõ ñêëîíàõ èíîãäà ïðèñîåäèíÿåòñÿ F. exsecta.

Ôîòî 7. Ãîñïîäñòâî ëèñòâåííèöû â ãîðíî-ëåñíîì ïîÿñå, êðîìå âåðõíåé åãî ÷àñòè,

îùóùàåòñÿ îñîáåííî ÷åòêî îñåíüþ, êîãäà ëàíäøàôò ïðèîáðåòàåò æåëòî-áóðûé öâåò.

Êåäðîâûé ñòëàíèê, ìåæäó òåì, åñòü ïî÷òè âåçäå â ïîäëåñêå, íî â ýòî âðåìÿ ãîäà îí

âèäåí ïëîõî.

Ôîòî 8. Â âåðõíåé æå ÷àñòè ïîÿñà êåäðîâûé ñòëàíèê ÿâíî äîìèíèðóåò, ïîñêîëüêó, â îòëè÷èå

îò ëèñòâåííèöû, ñïîñîáåí ïîëåãàòü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è, áóäó÷è ïðèêðûò ñíåãîì,

íå ñòðàäàåò ïðè ñèëüíûõ âåòðàõ îò ñíåæíîé êîððàçèè è îáìîðîæåíèÿ.

Ôîòî 9. Ïëîñêèå è ñëàáîâîãíóòûå ó÷àñòêè ñåâåðíûõ ñêëîíîâ âñåãäà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

«âèñÿ÷èå» áîëîòà. Èç-çà íåäîñòàòêà ïîñòóïàþùåãî òåïëà ãðóíòû îòòàèâàþò ìàëî (30–

60 ñì), ñî÷èòñÿ âîäà, ïîñåëÿþòñÿ ìõè, åùå â áîëüøåé ìåðå ïðåïÿòñòâóþùèå îòòàèâàíèþ.

Íà áîëåå êðóòûõ ó÷àñòêàõ ãðóíò ïî çåðêàëó ìåðçëîòû ñïîëçàåò êðóïíûìè áëîêàìè

(ñîëèôëþêöèÿ), ôîðìèðóÿ «ïüÿíûé ëåñ». Çäåñü, êàê è íà ó÷àñòêàõ ñ äîìèíèðîâàíèåì

ëèøàéíèêîâ (ôîòî 10), îáû÷íû ìóðàâüè-ãèïîàðêòû, íî è îíè ðåäêè.

Ôîòî 10. Ìåíåå êðóòîé ó÷àñòîê òîãî æå ñêëîíà. Ñîëèôëþêöèÿ ïî÷òè íå âûðàæåíà,

äîìèíèðóþò ëèøàéíèêè.

Ôîòî 11. Òàëüâåãè ãëóáîêèõ ëîæáèí íà ñêëîíàõ ëþáîé ýêñïîçèöèè íåðåäêî çàíÿòû

îëüõîâíèêàìè (Alnus fruticosa), ñîìêíóòûå êðîíû êîòîðûõ ñîçäàþò î÷åíü ïëîòíóþ

òåíü. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðóåòñÿ ÷àùå âñåãî ëèáî ñôàãíîâûé, ëèáî áàãóëüíèêîâûé

ïîêðîâ; âïîëíå îáû÷íû è ìåðòâîïîêðîâíûå ãðóïïèðîâêè. Ýòî ñàìûå õîëîäíûå

ìåñòîîáèòàíèÿ, è ìóðàâüåâ çäåñü íèêîãäà íåò.

Ôîòî 12. «Ïüÿíûé ëåñ» çèìîé.

Ôîòî 13. Ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîå ëèñòâåííè÷íîå ðåäêîëåñüå ñ âîäîóïîðíîé ìåðçëîòîé íà

ïîëîãîì øëåéôå ñêëîíà — òèïè÷íûé ýëåìåíò Êîëûìñêîãî ëàíäøàôòà. Çäåñü öàðñòâî

ãèïîàðêòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ìóðàâüåâ (C. herculeanus, F. gagatoides, L. acervorum),

âìåñòå ñ êîòîðûìè ïîñåëÿåòñÿ è M. kamtschatica.

Ôîòî 14. Ó÷àñòîê ïîäîáíîãî øëåéôà ñî ñòàðûì ðåäêîëåñüåì. Ãóñòîé íàïî÷âåííûé ïîêðîâ

ïðåïÿòñòâóåò ïîñåëåíèþ ìóðàâüåâ, ãíåçäà âñåõ âèäîâ íåìíîãî÷èñëåííû.



Ôîòî 15. Ãîðåëûé ó÷àñòîê òîãî æå øëåéôà ïðèìåðíî 15-òèëåòíåãî âîçðàñòà — èäåàëüíîå

ìåñòî äëÿ ãèïîàðêòîâ. Ïðåäñòàâëåíèå î ÷èñëåííîñòè ìóðàâüåâ ñîçäàþò âåøêè ñ

êðàñíûìè âåðõóøêàìè, êîòîðûìè ïîìå÷åíû ãíåçäà òîëüêî L. acervorum.

Ôîòî 16. Òîò æå ó÷àñòîê ëåòîì. Âäàëè íà êðóòîì ñêëîíå þæíîé ýêñïîçèöèè, â ëåâîé åãî

÷àñòè, ñâåòëûå êóðòèíû — ìîëîäûå îñèííèêè, â ïðàâîé — ìîëîäîé ëèñòâåííè÷íî-

áåðåçîâûé ëåñ; âñå ïðîñòðàíñòâî áåç ëåñà çàíÿòî ïîñåëåíèÿìè F. lemani. Â âåðõíåé è

ëåâîé ÷àñòÿõ ñêëîíà — ãðóïïèðîâêè êåäðîâîãî ñòëàíèêà.

Ôîòî 17. Íà ïîëîãîì øëåéôå ñ ðàçðåæåííûì ëèñòâåííè÷íèêîì ïîä ìîõîâî-

êóñòàðíè÷êîâûì ïîêðîâîì ìåðçëîòà â êîíöå èþíÿ îòòàÿëà ìåíüøå, ÷åì íà 30 ñì.

Îäíàêî îíà íå ìåøàåò ïîñåëÿòüñÿ çäåñü ìóðàâüÿì-ãèïîàðêòàì, à ïî áîëåå ñóõèì è

ïðèïîäíÿòûì ìåñòàì — è F. exsecta.

Ôîòî 18. Òîò æå ó÷àñòîê øëåéôà, íî â çàïàäèíå ñî ñïëîøíûì ñôàãíîâûì ïîêðîâîì.

Îò÷åòëèâî âèäíà ãðàíèöà ìåæäó «î÷åñîì» ìõîâ è óæå ñôîðìèðîâàâøèìñÿ òîðôîì.

Ôîòî 19. Íà þæíûõ ñêëîíàõ ëèñòâåííè÷íèêè ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ íà ñåâåðíûõ è

íà øëåéôàõ. Çà ñ÷åò ëó÷øåãî ïðîãðåâà ñåçîííî-òàëûé ñëîé äàæå íà ñêëîíàõ ñ

äåëþâèàëüíûì ÷åõëîì äîñòèãàåò íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ îò 1.5 äî 2.5–3 ì, è ìåðçëîòà íå

îùóùàåòñÿ â êîðíåîáèòàåìûõ ãîðèçîíòàõ. Ïðÿìûå ó÷àñòêè ñêëîíîâ è îòðèöàòåëüíûå

ôîðìû ðåëüåôà çàíÿòû íàñòîÿùèìè ëåñàìè, à íå ðåäêîëåñüÿìè. Âìåñòå ñ ãèïîàðêòàìè

çäåñü ðåãóëÿðíî âñòðå÷àþòñÿ, íî òîëüêî ïî ïîëÿíàì, ìåçîêñåðîôèëüíûå âèäû —

F. lemani è M. angulinodis.

Ôîòî 20. Íà âûïóêëûõ þæíûõ ñêëîíàõ íåðåäêè ïàðêîâûå êóñòàðíè÷êîâî-ðàçíîòðàâíûå

ëèñòâåííè÷íèêè ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì ðàçíîé ñòåïåíè ñîìêíóòîñòè. Äîìèíèðóåò

F. lemani, òîãäà êàê ãèïîàðêòû îòòåñíåíû ïîä ëèñòâåííèöó è êåäðîâûé ñòëàíèê.

Ôîòî 21. Ëèñòâåííèöà â ïàðêîâîì ëåñó. Â òåíè åå êðîíû æèâåò F. gagatoides, íà ïîëÿíêå çà

äåðåâîì — F. lemani.

Ôîòî 22. ×åì áîëüøå âûïóêëîñòü ó÷àñòêà þæíîé ýêñïîçèöèè, òåì ëó÷øå äðåíàæ, òåì îí

ñóøå — òåì ìåäëåííåå âîññòàíàâëèâàåòñÿ ëèñòâåííèöà ïîñëå ïîæàðîâ, òåì áîëüøåãî

ðàçìåðà ïðîñòðàíñòâà ìåæäó äåðåâüÿìè, çàíÿòûå, êàê ïðàâèëî, êñåðîôèòíîãî îáëèêà

áðóñíè÷íèêàìè ñ ïÿòíàìè êóðòèí øèïîâíèêà è ìîææåâåëüíèêà. Â ïîäîáíûõ

ãðóïïèðîâêàõ òàêæå äîìèíèðóåò F. lemani, ìíîãî÷èñëåííû ãíåçäà äðåâîòî÷öåâ, à

ïîëÿðíûé ìóðàâåé è L. acervorum óñòðàèâàþò ãíåçäà â ëîæáèíàõ.

Ôîòî 23. Ïî ðàçðåæåíèÿì, îñîáåííî áëèç âûõîäîâ ðàçëè÷íûõ ñëàíöåâ, ôîðìèðóþòñÿ

ó÷àñòêè êñåðîôèòíûõ ãðóïïèðîâîê, â êîòîðûõ áåçðàçäåëüíî ãîñïîäñòâóåò F. lemani.

Ôîòî 24. Ãàðü ïî ëèñòâåííèöå íà êðóòîì è î÷åíü ñóõîì ñêëîíå. Îòäåëüíûå êóñòû êåäðîâîãî

ñòëàíèêà ñ õàðàêòåðíûì êñåðîìîðôíûì ðàçðåæåííûì ïîêðîâîì èç áðóñíèêè,

êàìíåëîìêè (Saxifraga oppositifolia), îòäåëüíûõ êóðòèíîê îñîêè (Carex pediformes).

Çäåñü òàêæå äîìèíèðóåò F. lemani.

Ôîòî 25. Íà âûñîêèõ ãîðíûõ òåððàñàõ (800–1000 ì í.ó.ì.) íå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ âåñüìà

ñâîåîáðàçíûå ãðóïïèðîâêè ñ äîìèíèðîâàíèåì ïåïåëüíèêîâûõ ëèøàéíèêîâ. ×àùå âñåãî

ýòî ïåïåëüíèêîâûå ëèñòâåííè÷íèêè. Ïåïåëüíèêè áåäíû áåñïîçâîíî÷íûìè æèâîòíûìè

èç-çà êðàéíå ìàëîãî ó÷àñòèÿ â ïîêðîâå òðàâ, ñëóæàùèõ êîðìîâûìè ðàñòåíèÿìè.

Ìóðàâüè çäåñü êðàéíå ðåäêè.

Ôîòî 26. Íà áîëüøèõ âûñîòàõ ëèñòâåííèöà âûïàäàåò, êåäðîâûé ñòëàíèê ôîðìèðóåò ïî÷òè

÷èñòûå çàðîñëè.

Ôîòî 27. Âî âðåìÿ ïîæàðîâ â ëèñòâåííè÷íèêàõ ñ êåäðîâûì ñòëàíèêîì ñîõðàíÿþòñÿ â

íåáîëüøîì ÷èñëå ïðàêòè÷åñêè âñå ñóùåñòâîâàâøèå äî ïîæàðà âèäû ìóðàâüåâ, êðîìå

F. exsecta, êîíóñû êîòîðîé, êîíå÷íî, âûãîðàþò.



Ôîòî 28. Ìîëîäîé îëüõîâíèê ñ áåðåçîé è èâàìè íà òåððàñêå ðó÷üÿ. Ãóñòàÿ òåíü è ìóðàâüè —

íåñîâìåñòèìû.

Ôîòî 29. Òîëüêî â êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ðåãèîíà íà ñêëîíàõ þæíîé èëè íåéòðàëüíûõ

ýêñïîçèöèé âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå ó÷àñòêè íèçêîðîñëûõ óãíåòåííûõ îñèííèêîâ (Pop-

ulus tremula), ðåçêî âûäåëÿþùèåñÿ ïî öâåòó íà ôîíå êåäðîâíèêîâ è ëèñòâåííè÷íèêîâ,

ëåòîì — ñâîåîáðàçíûì îòòåíêîì çåëåíîãî, îñåíüþ — ïåñòðîöâåòíîñòüþ ñ ïðåîá-

ëàäàíèåì ñíà÷àëà æåëòûõ, çàòåì êðàñíûõ òîíîâ.

Ôîòî 30. Â îñèííèêàõ íàçåìíûé ïîêðîâ âñåãäà èìååò êñåðîìîðôíûé îáëèê. Êàê è â

ïàðêîâûõ ëèñòâåííè÷íèêàõ þæíûõ ñêëîíîâ, ïîìèìî ãèïîàðêòîâ, çäåñü îáû÷íû F. le-

mani è M. angulinodis.

Ôîòî 31. Ñàìûé êðóïíûé â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè îñòåïíåííûé ñêëîí þæíîé ýêñïîçèöèè

áëèç ã. Ñóñóìàí (âåðõîâüå Êîëûìû), ïîäðåçàííûé àâòîñòðàäîé Ìàãàäàí – Óñòü-Íåðà.

Ýòî èçëþáëåííîå ìåñòîîáèòàíèå F. lemani. Ïî êðàÿì ëîæáèí â ìàññå ñåëèòñÿ L. acer-

vorum, èç ëåñà  çàïîëçàþò C. herculeanus. Â ëîæáèíàõ èçîáèëåí ïîëÿðíûé ìóðàâåé è

âûøåíàçâàííûå ãèïîàðêòû. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ßêóòèè íà îñíîâíîé ÷àñòè òàêîãî

ñêëîíà îáèòàë áû L. muscorum, ïî ïåðèôåðèè — L. acervorum.

Ôîòî 32. Ó÷àñòîê ðåëèêòîâîé òåðìîôèòíîé ñòåïè ïî ïðàâîáåðåæüþ ð. Êîðêîäîí (ïðàâûé

ïðèòîê Êîëûìû) â íåñêîëüêèõ êèëîìåòðàõ íèæå óñòüÿ ð. Áóëóí. Îò÷åòëèâî âèäíû

êîðîáî÷êè ëüíà (Linum perenne) — îäíîãî èç ðåäêèõ äîìèíàíòîâ ñòåïíûõ ãðóïïèðîâîê.

Íà ýòîì ó÷àñòêå íåò F. lemani, îí çàñåëåí F. candida.

Ôîòî 33. Íà ðàçíîãî ðîäà äðåíèðóåìûõ ó÷àñòêàõ, íåïðåìåííî ïîäâåðæåííûõ äåéñòâèþ

øêâàëüíûõ çèìíèõ âåòðîâ (áðîâêè òåððàñ è óñòóïîâ, îñåâûå ÷àñòè õðåáòîâ, ïëîñêèå

âåðøèíû è ò.ä.), ðàñïîëàãàþòñÿ ñîîáùåñòâà õîëîäíûõ ñòåïåé ñ äîìèíèðîâàíèåì îñî÷êè

(Carex argunensis). Çäåñü íåò ãíåçä ìóðàâüåâ, íî âñåãäà íåìàëî çàïîëçàþùèõ èç ñîñåäíèõ

ëåñíûõ ãðóïïèðîâîê äðåâîòî÷öåâ.

Ôîòî 34. Òàëèêîâûå çîíû äîëèí êðóïíûõ ðåê — ïîéìû ñ êðóãëîãîäè÷íûì ïîäðóñëîâûì

ñòîêîì — íàñòîÿùèå îàçèñû ñðåäè óíûëûõ ðåäêîñòîéíûõ ìåðçëîòíûõ ëèñòâåííè÷íèêîâ

è îäíîîáðàçíûõ, áåäíûõ è íåïðîëàçíûõ çàðîñëåé êåäðîâîãî ñòëàíèêà. Èõ õàðàêòåðíûé

ýëåìåíò — ÷îçåíèåâûå è òîïîëåâî-÷îçåíèåâûå óðåìû.

Ôîòî 35. Óðåìû ðåçêî êîíòðàñòèðóþò ñ îêðóæàþùèìè ëàíäøàôòàìè ñâîåîáðàçèåì ôëîðû

è ôàóíû áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Íà ôîòî — òîïîëåâî-÷îçåíèåâûé ñ ëèñòâåííèöåé

øèïîâíèêîâûé ëåñ íà ñòàðîé ïîéìå. Èç-çà çíà÷èòåëüíîãî çàòåíåíèÿ çäåñü âñòðå÷àþòñÿ

òîëüêî ìóðàâüè ãèïîàðêòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, íî è òî ëèøü ïî îïóøêàì è íà êðóïíûõ

ïîëÿíàõ.

Ôîòî 36. Çðåëàÿ ëèñòâåííè÷íî-÷îçåíèåâàÿ ðîùà íà ñòàðîé ïîéìå. Ñèòóàöèÿ ñ ìóðàâüÿìè

òàêàÿ æå, êàê íà ïðåäûäóùåì ó÷àñòêå.

Ôîòî 37. Íà íèçêèõ ïîéìàõ êðóïíûõ ðåê, ðåãóëÿðíî è íàäîëãî çàëèâàåìûõ ïàâîäêàìè, â

òîì ÷èñëå è íà îñòðîâàõ, îáèòàåò ñïåöèôè÷åñêèé êîìïëåêñ ìóðàâüåâ èç äâóõ âèäîâ:

M. bicolor è F. candida. Íèêàêèå äðóãèå âèäû ñóùåñòâîâàòü çäåñü íå ìîãóò.

Ôîòî 38. Â òàêîì ñûïó÷åì ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêîâîì ñóáñòðàòå F. candida è M. bicolor ðîþò

ñâîè ãíåçäà. Íà ïåðåäíåì ïëàíå — ìíîãî÷èñëåííûå âõîäû â ãíåçäî F. candida,

îáíîâëåííûå ïîñëå ïàâîäêà.

Ôîòî 39. Ýòî æå ãíåçäî êðóïíûì ïëàíîì (äëÿ ìàñøòàáà ïîëîæåíà çàæèãàëêà).

Ôîòî 40. Â íåêîòîðûå ãîäû ãíåçäà F. candida è M. bicolor áåç óùåðáà îñòàþòñÿ ïîä ëåäÿíîé

âîäîé áîëåå ìåñÿöà. Íà ôîòî — âåñåííåå ïîëîâîäüå íà ð. Àðìàíü.

Ôîòî 41, 42. Îñòàòêè íàëåäåé â âåðõîâüÿõ ðåê Àíìàíãûíäà (ââåðõó) è Äàíäû÷àí â

èþëå 2006 ã. Âåñíîé òàêèå ëåäîâûå ïîëÿ, îáðàçóþùèåñÿ çà ñ÷åò ïåðåìåðçàíèÿ ðóñëà è



âûõîäà âîäû íà ïîâåðõíîñòü, ïîðîé çàíèìàþò âñþ øèðèíó äîëèíû ðåê è ðó÷üåâ. Îíè

âåñüìà îáû÷íû íà Ñåâåðî-Âîñòîêå. Íàëåäè ñëóæàò ãèãàíòñêèìè ëîâóøêàìè ëåòàþùèõ

íàñåêîìûõ, ïðèñàæèâàþùèõñÿ íà ëåä. Âî âðåìÿ ë¸òà êðûëàòûõ ìóðàâüåâ íàëåäè áûâàþò

óñåÿíû èìè.

Ôîòî 43. Íà âûñîòàõ 900–1100 ì í.ó.ì. ãîðíî-ëåñíîé ïîÿñ ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò â ãîðíî-

òóíäðîâûé. Ïî óêðûòûì îò âåòðà ëîæáèíàì ëèñòâåííèöû ïîäíèìàþòñÿ íà 100–200 ì

âûøå.

Ôîòî 44. Åùå âûøå êàðàáêàþòñÿ ëèñòâåííèöû, ïîä äåéñòâèåì çèìíèõ âåòðîâ ïðèîáðåòøèå

ñòåëþùóþñÿ ôîðìó.

Ôîòî 45. Êî÷êàðíîå îñîêîâî-ïóøèöåâîå áîëîòî, ïîðà ïëîäîíîøåíèÿ. Â ïîäîáíûõ

áèîòîïàõ ìóðàâüè îáû÷íî íå æèâóò. Íî ïî êðàÿì, áëèæå ê ëåñó ìîæíî âñòðåòèòü

êîíóñû F. exsecta, ïîñòðîåííûå íà êî÷êå, êàê íà ôóíäàìåíòå.

Ôîòî 46. Ëåñîòóíäðà íà ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ. Íà òóíäðîâûõ ó÷àñòêàõ ìóðàâüåâ íåò,

çàòî â êàæäîé êóðòèíå ëåñà ìíîãî÷èñëåííû ãèïîàðêòû è F. exsecta.

Ôîòî 47. Èþíüñêèé ñíåã íà Êîëûìñêîì íàãîðüå. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî äíåé âñå ëèñòâåííè÷íèêè

ïðèîáðåëè îñåííþþ áóðî-êîðè÷íåâóþ îêðàñêó.

Ôîòî 48. Ïîçäíÿÿ âåñíà 2003 ã. Îáèëüíûé ñíåã, âûïàâøèé 22 ìàÿ, ïðèòîðìîçèë õîä âñåõ

ôåíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.


