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РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЗМЕЙ СЕМЕЙСТВА 
ГАДЮКОВЫХ VIPERIDAE В КАЗАХСТАНЕ И 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ИХ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ 

АРЕАЛОВ

УДК 598.115.33; 574.9
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Аннотация: Для трех видов змей семейства гадюковых – восточной степной 
гадюки (Vipera renardi), обыкновенной гадюки (Vipera berus) и обыкновенно-
го щитомордника (Gloydius halys) выполнен анализ литературных источников, 
коллекционных материалов, электронных ресурсов, а также личных и опрос-
ных сведений. На основе этих данных произведен расчет потенциального аре-
ала видов методом максимальной энтропии в программе Maxent. Данными 
для экстраполяции послужили ряд биоклиматических переменных, карты вы-
сотности, растительности, а также влажности и типов почв. Для минимизации 
перекоса модели в сторону наиболее исследованных территорий собранные 
точки находок по каждому виду прореживались с радиусом 25 км. На первом 
этапе моделирование выполнено с использованием всех факторов окружаю-
щей среды, после чего произведена оценка корреляции этих факторов и оцен-
ка их вклада в построение модели. На втором этапе произведено повторное 
моделирование с исключением высококоррелирующих факторов и факторов, 
внесших нулевой вклад в построение первой модели. Полученные в результа-
те просчета растровые модели вероятности присутствия видов переведены в 
монохромный режим с отсечением областей с индексами пригодности среды 
обитания ниже порогового. На основе исходных данных реального нахожде-
ния каждого из видов и сопоставления их с полученными моделями для тер-
ритории Казахстана и ближайших сопредельных территорий построены кон-
сенсусные ареалы степной гадюки, обыкновенной гадюки и обыкновенного 
щитомордника.
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Введение
На территории Казахстана установлено 

обитание трех видов змей семейства гадю-
ковых Viperidae Laurenti, 1768: обыкновен-
ной гадюки Vipera berus (Linnaeus, 1758), 
восточной степной гадюки Vipera renardi 
(Christoph, 1861) и обыкновенного щито-
мордника Gloydius halys (Pallas, 1776) (Дуй-
себаева, 2010). В данной работе таксон ал-
тайская гадюка Vipera altaica Tuniyev, Nilson 
et Andren, 2010 рассматривается в составе 
восточной степной гадюки Vipera renardi 
ввиду их слабой генетической (Zinenko et al., 
2015; Freitas et al., 2020) и спорной морфо-
логической дифференциации. Вид Gloydius 
halys рассматривается в широком смысле, 
включая в себя таксоны: G. h. caraganus, G. h. 
caucasicus, G. h. halys, G. h. ubsunurensis. Не-
которые авторы предлагают повысить статус 
G. h. caraganus и G. h. caucasicus до уровня 
вида, первого на основе симпатрического 
его обитания с G. h. halys на значительной ча-
сти своего ареала (Орлов, Барабанов, 1999), 
второго – на основе молекулярных исследо-
ваний и морфологических отличий (Asadi et 
al., 2019). Однако для G. h. caraganus никаких 
фактов наличия симпатрии не приводится, 
а для G. h. caucasicus биологический аспект 
не рассматривается вовсе. Кроме того, раз-
граничить разные формы щитомордника в 
литературных источниках в подавляющем 
большинстве случаев невозможно. Все эти 
виды ядовиты и потенциально опасны для 
человека, поэтому понимание их распро-
странения в республике имеет большое 
практическое значение.

Восточная степная гадюка широко рас-
пространена от Украины на западе до Алтая 
и Синьцзяня на востоке. На север граница 
ее распространения доходит примерно до 
55-й параллели, а южная граница проходит 
по югу Украины, предгорьям Главного Кав-
казского хребта, центральному Казахстану, в 
восточной части ареала смещаясь на юг до 
предгорьев Тянь-Шаня и северной части Гис-
саро-Алайской горной системы (Банников, 
1977; Ананьева и др., 2004; Sindaco et al., 
2013; Zinenko et al., 2015).

В Казахстане восточная степная гадюка 
обитает на большей части республики, ис-
ключая песчаные пустыни, высокогорья и 
лесные массивы. Предпочитает низкотрав-
ные степи, придерживаясь открытых или не 
сильно заросших кустарниками участков и 
избегая при этом чрезмерно влажных мест. 
На равнинах обитает в том числе на солон-

цах и такырах, но пухлые или влажные со-
лончаки обходит. На юге страны в предго-
рьях занимает глинистые хорошо прогревае-
мые склоны холмов и сухих ущелий, не под-
нимаясь выше 1700 м над ур. м. На востоке в 
предгорьях и по низкогорьям встречается по 
логам и ущельям на высотах до 1200 м над 
ур. м. Особенностью биологии степной га-
дюки является ее очаговое распределение, 
которое в отдельных регионах носит особен-
но выраженный характер. При этом некото-
рые подобные очаги в Казахстане известны 
уже более 60 лет (Буланов, 1948; Карпенко, 
1958, 1970; Фомина, 1966; Зима, 2011).

Обыкновенная гадюка населяет большую 
часть бореального климатического пояса Ев-
разии. Западная часть ее ареала занимает 
практически всю Европу, за исключением 
горных районов Пиренейского, Балканского 
и Апеннинского полуостровов, а восточная 
на территории СНГ достигает примерно 122-
го меридиана. В европейской части России 
северная граница ареала доходит до Коль-
ского п-ова и берегов Баренцева моря, а по 
Сибири пересекает тайгу примерно по 62-й 
параллели. Южная граница ареала совпада-
ет с границей распространения лесов горных 
хребтов Урала, Казахстанского, Китайского и 
Монгольского Алтая, а также Саян и Станово-
го Нагорья (Банников, 1977; Ананьева и др., 
2004; Sindaco et al., 2013; Sillero et al., 2014).

В Казахстан обыкновенная гадюка захо-
дит только краем ареала и населяет влаж-
ные горные леса и лесостепи Алтая на се-
веро-востоке республики, поднимаясь до 
2400 м над ур. м. Тяготеет к озерам, залив-
ным лугам, речным долинам и заболочен-
ным местам. Встречается на открытых про-
греваемых высокотравных полях, особенно 
используемых под сенокос, а также альпий-
ских лугах и травянистых склонах. В лесах 
живет по опушкам, перелескам и разрежен-
ным участкам с богатым третьим и четвер-
тым растительным ярусом, избегая при этом 
темных глухих массивов.

Ареал обыкновенного щитомордника 
целиком лежит в Азии, от Западного Казах-
стана, Азербайджана и Северного Ирана на 
западе, через Центральную Азию, Китай и 
Монголию примерно до 130-го меридиана 
на востоке. Северная граница проходит от 
северного предела Прикаспийской низмен-
ности, через Центральный Казахстан, Алтай 
и юг Сибири, до западного берега оз. Бай-
кал. На юге ареал щитомордника ограни-
чивается кривой от Северного Ирана через 
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Туркмению, Узбекистан, северный Афгани-
стан, северную границу пустыни Такла-Ма-
кан до Маньчжурии (Conant, 1982; Банни-
ков, 1977; Алекперов, 1978; Ананьева и др., 
2004; Sindaco et al., 2013; Sillero et al., 2014).

В Казахстан заходит северо-западный 
край ареала вида. Здесь щитомордник оби-
тает южнее 49–51 широт, за исключением 
северо-восточной части песков Кызылкум, 
центральных Мойынкум и некоторых участ-
ков северного Прибалхашья. Обыкновен-
ный щитомордник населяет разнообразные 
ландшафты от открытых и закрепленных 
песков до альпийских лугов на высоте 3000 
м над ур. м. В горной местности предпочте-
ние отдает сухим каменистым склонам и за-
росшим скальным выходам, а на равнине 
– участкам, покрытым разреженной расти-
тельностью, с наличием дернин и кустарни-
ков.

Распространение рассматриваемых трех 
видов змей в масштабе всего ареала хорошо 
изучено. Однако в пределах одной страны 
границы их ареалов существенно огрубле-
ны, а имеющиеся подробные карты, отра-
жающие их распространение в Казахстане, 
устарели.

Для степной гадюки наиболее ранняя 
карта распространения приводится в опре-
делителе П. В. Терентьева и С. А. Чернова 
(1949), где показан ареал вида, в пределах 
Казахстана охватывающий практически всю 
территорию республики. Чуть позже в своей 
монографии К. П. Параскив (1956), обобщая 
итоги многолетних исследований первой по-
ловины XX в., дает более детализированную 
карту. В этой работе он указывает немногим 
более 50 точек нахождения степной гадю-
ки и проводит границы ее распространения 
в Казахстане. Спустя 20 лет в общей сводке 
по территории СССР А. Г. Банников с соавто-
рами (1977) для Казахстана приводят свои 
точки, при этом полностью игнорируют дан-
ные К. П. Параскива (но включая его работу 
в список литературы), границу ареала в Ка-
захстане, тем не менее, проводя примерно 
так же, как указанный автор. В более совре-
менных работах приводятся либо ареалы, 
по большей части соответствующие пред-
ставлениям К. П. Параскива и А. Г. Баннико-
ва с соавторами, но еще более огрубленные 
(Ананьева и др., 2004), либо даются совсем 
абстрактные и неверные карты (David, Vogel, 
2010; Gvoždík et al., 2012). В наиболее со-
временной работе Р. Синдако с соавторами 
(2013) ареал и конкретные точки находок не 
приводятся, а дается карта поквадратного 

нахождения вида на сетке в один на один 
градус. При этом пустые квадраты означают 
отсутствие данных из этих мест, а не факти-
ческое отсутствие вида.

Данные об ареале обыкновенной гадюки 
в Казахстане противоречивы. В работе П. В. 
Терентьева и С. А. Чернова (1949) приводит-
ся карта ее распространения для террито-
рии всего СССР, из которой видно, что ареал 
обыкновенной гадюки охватывает всю севе-
ро-восточную часть Казахстана. К. П. Пара-
скив (1956) «сужает» этот ареал точками на-
ходок, его границы при этом условно пока-
зывая пунктиром. А. Г. Банников с соавтора-
ми (1977) не учитывают немногочисленные 
точки К. П. Параскива и указывают свои по 
северу республики, при этом проводя гра-
ницу ареала без опоры на пункты находок 
с территории Казахстана. В последующих 
работах граница ареала вида отображается 
в разной степени охватывающей весь север 
и восток республики (Ананьева и др., 2004; 
David, Vogel, 2010). Р. Синдако с соавторами 
(2013) указывают не только районы, под-
твержденные находками, то есть террито-
рию казахстанского Алтая, но и нахождение 
вида в двух квадратах близ г. Актобе, доволь-
но далеко отстоящих как от известных нахо-
док в России, так и от более-менее крупных 
лесных массивов.

По обыкновенному щитоморднику кар-
тина в общем схожа с таковой для степной 
гадюки. П. В. Терентьев и С. А. Чернов (1949) 
приводят укрупненный ареал вида. К. П. Па-
раскив (1956) значительно уточняет его, ука-
зывая более 60 точек находок, и проводит 
северную границу ареала щитомордника в 
Казахстане. На карте А. Г. Банникова (Банни-
ков и др., 1977) для этого вида есть несколь-
ко совпадений с точками К. П. Параскива, 
однако значительная часть его данных вновь 
не учитывается. Кроме того, А. Г. Банников с 
коллегами проводят южную границу ареа-
ла щитомордника, не соответствующую из-
вестному на тот момент представлению о 
распространении вида, исключая из него 
территории Южного Прибалхашья, Бетпак-
Далы, гор Каратау, а также всю территорию 
пустынь Мойынкум и Кызылкум. Стоит отме-
тить, что подобная ситуация наблюдается не 
только в отношении монографии Параскива 
− многочисленные точки находок (щитомор-
дника и степной гадюки) в работе И. Д. Яков-
левой (1964) по Киргизии также оставлены 
А. Г. Банниковым с соавторами без внима-
ния. Позже распространение щитомордника 
уточняется в обобщающей статье Р. А. Кубы-
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кина и З.  К. Брушко (Kubykin, Brushko, 1998), 
в которой приводится большое число пун-
ктов находок с их описанием. Ареалы в не-
скольких более современных источниках не 
отличаются высокой детализацией (Ананье-
ва и др., 2004; David, Vogel, 2010). В атласе Р. 
Синдако с соавторами (2013) все эти данные 
отражены на сетке нахождения вида в виде 
квадратов.

Настоящая работа ставит задачу обоб-
щить имеющиеся данные по распростране-
нию трех видов гадюковых змей (Viperidae) 
и отразить их актуальные ареалы на тер-
ритории Казахстана. Но поскольку изучен-
ность различных регионов неоднородна, то 
изображение ареала, построенное только 
по точкам находок, не может быть полным. 
В этом случае требуется экспертная оценка 
пригодности для обитания вида того или 
иного пункта по параметрам окружающей 
среды. Но если внутри сплошного ареа-
ла вид населяет территорию относительно 
равномерно и необследованные простран-
ства между пунктами фактических находок 
могут быть «закрыты» за счет экстраполя-
ции по пригодным для вида факторам, то 
на его периферии эти факторы уже не столь 
очевидны. Все это требует от исследователя 
глубоких знаний экологии и образа жизни 
животного, его связи со средой обитания, а 
также умения находить надежные индика-
торы присутствия вида (Тупикова, Комаро-
ва, 1979). Поэтому для оценки пригодности 
различных территорий для обитания видов 
и, как результат, создания гипотезы о рас-
пространении этих видов было произведе-
но моделирование потенциальных ареалов 
посредством программы Maxent. При этом 
полученные потенциальные ареалы мо-
гут существенно отличаться от фактических 
вследствие ряда причин и поэтому должны 
быть использованы только как дополнитель-
ная информация при анализе. Тем не менее 
в настоящее время подобная методика до-
вольно широко применяется (Лисовский, 
Оболенская, 2014; Некрасова, Титар 2014; 
Groff et al., 2014; Wang et al., 2015; Кропачев, 
Орлов, 2017; Тупиков, Украинский, 2016; 
Огурцов, 2019 и др.).
Материалы 

Для построения актуальных ареалов 
обыкновенной и восточной степной гадюк, 
а также обыкновенного щитомордника был 
проанализирован значительный объем ли-
тературы (Паллас, 1773; Pallas, 1799; Але-
ницин, 1876; Никольский, 1887, 1899, 1916; 

Кащенко, 1899, 1909; Елпатьевский, 1907; 
Сидоров, 1925; Кашкаров, 1928, 1935; Шнит-
ников, 1928; Селевин, 1935; Бартенев, 1938; 
Пестинский, 1939; Рузский, 1946; Чернов, 
1947; Шульпин, 1948; Попов, Лукин, 1949; 
Ишунин, 1950; Папоротный, 1950; Динесман, 
Калецкая, 1952; Коваленко, 1952; Динесман, 
1953; Крень, 1953; Чельцов-Бебутов, 1953; 
Чернов, 1954; Андрушко, 1955; Антипин, 
1955; Костин, 1956; Параскив, 1956; Шилов, 
1956; Шилова, 1956; Карпенко, 1958, 1970; 
Смирин, 1959; Чернов, 1959; Богданов, 1960; 
Параскив, Бутовский, 1960; Богданов, 1961; 
Смирновский, 1961, 1963; Шилов, 1961а, 
1961б; Яковлева, 1964; Богданов, 1965, 1970; 
Гагина, Скалон, 1965; Бердибаева, 1966; Лес-
няк, 1966; Марков и др., 1966; Фомина, 1966; 
Алекперов, 1970, 1978; Ваккер, 1971; Алиев, 
1973; Гражданкин, 1973; Топоркова, 1973; 
Бердибаева, 1974, 1981; Кубыкин, 1975; По-
пудина, 1976; Великанов, 1977;  Раджабов и 
др., 1978; Саид-Алиев, 1979; Боркин, Илья-
шенко, 1981; Киреев, 1981; Куранова, Кол-
бинцев, 1981; Лада, 1981; Окулова, 1981; 
Царук, 1981; Шаммаков, 1981; Шебзухова, 
1981; Брушко, 1983; Гаранин, 1983; Яковлев, 
1984; Атаев, 1985; Куранова, Зинченко, 1985; 
Орлова, Тэрбиш, 1986; Семенов, Шенброт, 
1986; Малманов, 1987; Голубев, 1989, 1990; 
Зинченко, Зинченко, 1990; Gloyd, Conant, 
1990; Березовиков, 1994; Чибилев, 1995; 
Ананьева и др., 1997; Kubykin, Brushko, 1998; 
Яковлев, 1999; Zhao et al., 1999; Брем, 2000; 
Еремченко и др., 2000; Соколов, 2001; Nilson, 
Andren, 2001; Бакиев и др., 2002; Брагина, 
Брагина, 2002; Дуйсебаева, 2002; Накаренок, 
2002; Табачишина и др., 2002; Березовиков 
и др., 2003; Вашетко и др., 2003; Доценко, 
2003; Кубыкин, 2003; Пестов, 2003; Ждокова, 
2003а, 2003б; Бакиев и др., 2004; Гаранин и 
др., 2004; Бекенов и др., 2005; Дуйсебаева, 
2005; Завьялов и др., 2006; Кассал, 2006; Ко-
лобаев, 2006; Прокопов, 2006; Шутова, 2006; 
Андрющенко, 2007; Ведмедеря и др., 2007; 
Вершинин, 2007; Головцов, 2007; Милько, 
Панфилов, 2007; Табачишина и др., 2007; 
Вознийчук, Куранова, 2008; Котлов, 2008; 
Петрова и др., 2008; Симонов, 2008; Бакиев 
и др., 2009; Пестов, Сараев, 2009; Дуйсеба-
ева и др., 2010; Колбинцев, 2010; Куранова 
и др., 2010; Сараев, Пестов, 2010; Ткаченко 
и др., 2010; Le Neve et al., 2010; Павлов и 
др., 2011; Пестов и др., 2011; Нуриджанов, 
2012; Дебело, Чибилев, 2013; Макарова, Ма-
ленев, 2013; Боркин и др., 2014; Кропачев, 
2014; Помазенко, Табачишин, 2014; Zinenko 
et al., 2015; Абдураупов и др., 2015; Бакиев 
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и др., 2015; Боркин, Литвинчук, 2015; Дав-
летбаков и др., 2015; Петров, Крымов, 2016; 
Хамитов, 2016; Shi et al., 2016; Ахмеденов и 
др., 2017; Ахмеденов и др., 2017; Брагина, 
Брагин, 2017; Кропачев, Орлов, 2017; Фро-
лова, Гапонов, 2017; Яковлев, 2017; Ахмеде-
нов, Абуова, 2018; Бондаренко, Перегонцев, 
2018; Нуриджанова и др., 2019; Tabachishin, 
Yermokhin, 2019). Кроме того, использованы 
коллекционные материалы (Зоологический 
музей Зоологического института Российской 
академии наук, Зоологический музей Мо-
сковского государственного университета 
имени М. В. Ломоносова, Зоологический му-
зей Национального исследовательского Са-
ратовского государственного университета 
имени Н. Г. Чернышевского, Зоологический 
музей Томского государственного универ-
ситета, Коллекция Института зоологии Ко-
митета науки Министерства образования и 
науки Республики Казахстан, Биологический 
музей Казахского национального универси-
тета им. аль-Фараби, Институт зоологии Ака-
демии наук Республики Узбекистан, Natural 
History Museum, Cromwell Road, London), 
интернет-ресурсы (baike.baidu.com, bepeck.
livejournal.com/ 39635.html, danieljablonski.
com, facebook.com, herptyumen.narod.ru, 
inaturalist.org, priirtyshje.kz, reptilia.club, 
tourblogger.ru, vk.com, wildlife.kg, wildlife.kg, 
youtube.com), использованы опросные све-
дения (имена указаны в разделе «Благодар-
ности»), а также неопубликованные личные 
данные ряда исследователей (З. К. Брушко, 
Р. А. Кубыкина, К. П. Параскива, М. И. Фоми-
ной) и собственные полевые наблюдения, 
выполненные в период с 2006 по 2020 г. Для 
локаций, точные координаты к которым в ли-
тературе, коллекциях или опросных данных 
не приводились, координаты точек опреде-
лялись по картам и спутниковым снимкам в 
соответствии с текстовым (или словесным) 
описанием в наиболее подходящих для кон-
кретного вида биотопах. Сбор точек находок 
проводился не только для Казахстана, но и 
для сопредельных территорий.

Общее количество точек, использованных 
в работе, по восточной степной гадюке со-
ставило 928 местонахождений из различных 
локаций (из них 582 для территории Казах-
стана), по обыкновенной гадюке – 821 ме-
стонахождение (из них 75 для Казахстана), 
по обыкновенному щитоморднику – 896 ме-
стонахождений (из них 518 для Казахстана).
Методы 

Моделирование и отрисовка карт. Карта 

для нанесения точек создавалась с привяз-
кой к географическим координатам и для 
ее отрисовки использовалась программа 
QGIS (Quantum GIS) версии 2.18.2. Геогра-
фической подложкой послужил ряд вектор-
ных и растровых слоев, наложенных один 
поверх другого, это: карта границ стран, 
доступная на сайте Thematic Mapping API 
(http://thematicmapping.org/downloads/
world_borders.php); карты рельефа для 
разных стран, взятые из набора данных от 
Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI) 
(http://srtm.csi.cgiar.org); карты нормали-
зованного разностного индекса раститель-
ности NDVI со спутника SPOT-VEGETATION 
(коллекция S10 NDVI), предоставляемые 
научно-исследовательской организацией 
VITO (http://www.vito-eodata.be/PDF/portal/
Application.html#Home); карта водных объ-
ектов, распространяемая компанией Esri, 
Garmin International, Inc. (formerly DeLorme 
Publishing Company, Inc.) (https://www.arcgis.
com/home/item.html?id=e750071279bf450c
bd510454a80f2e63); карты рек Digital Chart 
of the World для разных стран, доступные 
на сайте Diva-GIS (http://www.diva-gis.org/
gdata).

Для изображения моделей ареалов в их 
подложке карта рельефа и карта NDVI не ис-
пользовались, чтобы исключить наложения 
цветов.

Моделирование выполнено методом 
максимальной энтропии (Phillips et al., 2004, 
2006; Phillips, Dudik, 2008) с использованием 
географических информационных систем 
(ГИС-технологии). В настоящее время метод 
максимальной энтропии является одним из 
наиболее эффективных для моделирова-
ния потенциального распространения ви-
дов при наличии данных об их присутствии 
(Giovanelli et al., 2007; Elith et al., 2006, 2011). 
Расчет реализован в программе Maxent 
версии 3.4.1. Программа на основе набора 
растровых слоев параметров окружающей 
среды и точек (с географической привяз-
кой) нахождения вида статистически рас-
считывает распределение вероятностей его 
присутствия и возвращает результат в виде 
растрового изображения, где каждой ячейке 
соответствует значение предсказанного ин-
декса пригодности условий среды для дан-
ного вида.

В качестве исходных материалов для мо-
делирования использованы собранные точ-
ки находок. Из-за неравномерной исследо-
ванности территории и, как результат, боль-
шей концентрации точек присутствия вида 
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в наиболее доступных для исследователей 
местах в расчетную выборку Maxent в боль-
шом количестве попадают точки, которым 
соответствуют близкие параметры окружа-
ющей среды. Это может создавать перекос 
модели в сторону наиболее исследованных 
территорий. Для оценки степени этого пере-
коса были проведены предварительные рас-
четы по всем точкам, а также при их разре-
живании с радиусом 1 км, 5 км, 10 км и 25 
км. Результаты расчетов показали, что при 
моделировании по всем исходным точкам 
в отдельных районах с малым количеством 
пунктов находок (но при их достоверном 

наличии) модели показывали очень низкое 
значение пригодности. В то время как об-
ласти с большим скоплением точек резко 
выделялись максимальной пригодностью. 
Для минимизации этого эффекта точки про-
реживались с радиусом в 25 км, при кото-
ром результат выглядит наиболее «равно-
мерным». Разреживание выполнено в про-
грамме ArcGIS, версия 10.4.1, при помощи 
набора инструментов SDM Toolbox, версия 
1.1. Данными для экстраполяции послужили 
слои параметров окружающей среды, при-
веденные в табл. 1.

Таблица 1. Переменные факторов окружающей среды, использованные для моделирования

Условный шифр Описание

ELEV
Карта рельефа, скомпонованная из карт высотности для разных стран, взятых 
из набора данных от Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI) (http://srtm.

csi.cgiar.org)

VEG3 – VEG8
Карты нормализованного разностного индекса растительности NDVI для меся-
цев с марта по август (2013–2014 гг.) со спутника SPOT-VEGETATION (коллекция 

S10 NDVI), представленные научно-исследовательской организацией VITO 
(http://www.vito-eodata.be/PDF/portal/Application.html#Home)

BIO1 – BIO19

Биоклиматические переменные WorldClim Version 2: ср. год. т-ра (BIO1), ср. 
мес. суточная амплитуда т-ры (BIO2), изотермичность ((BIO1/ BIO7)*100) (BIO3), 

сезон. т-ра (стандарт. отклон-е *100) (BIO4), макс. т-ра наиболее тепл. мес. 
(BIO5), мин. т-ра наиболее холод. мес. (BIO6), год. амплитуда колеб. т-р (BIO5 
– BIO6) (BIO7), ср. т-ра наиболее влаж. квартала (BIO8), ср. т-ра наиболее сух. 

квартала (BIO9), ср. т-ра наиболее тепл. квартала (BIO10), ср. т-ра наиболее хо-
лод. квартала (BIO11), год. кол-во осадков (BIO12), кол-во осадков в наиболее 

влаж. мес. (BIO13), кол-во осадков в наиболее сух. мес. (BIO14), сезонность 
выпадения осадков (коэф. изменчивости) (BIO15), кол-во осадков в наиболее 
влаж. квартал (BIO16), кол-во осадков в наиболее сух. квартал (BIO17), кол-во 

осадков в наиболее тепл. квартал (BIO18), кол-во осадков в наиболее хол. квар-
тал (BIO19)

TMIN1 – TMIN12 
TMEAN1 – 
TMEAN12 
TMEAN1 – 
TMEAN12 

TMAX1 – TMAX12 
PREC1 – PREC12

Помесячные климатические карты WorldClim Version 2, в разрешении 30 сек. 
(~1 km2): минимальных температур (TMIN), средних температур (TMEAN), мак-
симальных температур (TMAX), количества осадков (PREC)) (http://worldclim.

org)

SWI_TC 
SWI_WF

Карты индекса влажности почвы (Soil Water Index, SWI) (топографическая 
(SWI_TC) и доля заболоченности (SWI_WF)) вер. 1.0.1, предоставляемые служ-
бой "Copernicus Global Land Service" (CGLS) (https://land.copernicus.eu/global/

products/swi)

SOIL_SAND 
SOIL_CLAY 
SOIL_SILT 

SOIL_CRSE 
SOIL_BULK

Карты типов почвы (содержание песка (SOIL_SAND), содержание глины 
(SOIL_CLAY), содержание ила (SOIL_SILT), содержание грубых фрагментов 

(CRSE) и мелкоземлистость (у поверхности) (SOIL_BULK)), доступные на порта-
ле SoilGrids, поддерживаемом службой ISRIC – World Soil Information (https://

soilgrids.org)
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Всего был использован 81 слой параме-
тров окружающей среды. Для моделирова-
ния в программе Maxent слои были приве-
дены к единому (аналогичному слою BIO1) 
размеру и разрешению (размеру ячейки 
0.0083, методом изменения разрешения 
Nearest) и обрезаны до квадрата с коорди-
натами 34–58° с. ш., 41–95° в. д. в программе 
ArcGIS.

Программа Maxent настраивалась следу-
ющим образом. В параметрах на главном 
интерфейсе программы оставлено на авто-
мате использование всех классов числовых 
признаков (Auto features), поскольку в про-
счете участвуют более 80 точек присутствия 
вида (Merow et al., 2013). Представление 
выходного результата выбрано с дважды ло-
гарифмическим преобразованием (cloglog). 
В настройках включена генерация случай-
ной выборки (Random seed), а число по-
вторений методом перекрестной проверки 
(Crossvalidate) задано равным 100. Таким 
образом, программа по исходным данным 
на основании случайной выборки просчи-
тывает модель 100 раз и затем рассчитывает 
итоговую медианную модель. В дополни-
тельных настройках количество итераций 
изменено на максимальное 5000, чтобы 
позволить модели достичь конвергенции 
(Stohlgren et al., 2011). По каждому виду реп-
тилий расчет модели выполнялся отдельно.

Моделирование производилось в не-
сколько этапов. На первом этапе выполнен 
просчет потенциальных ареалов в програм-
ме Maxent по максимальному количеству 

слоев (81 слой) параметров окружающей 
среды, перечисленных в табл. 1. В результа-
те, помимо растровой модели потенциаль-
ного ареала, получена таблица вклада каж-
дой переменной в построение модели. Од-
нако среди большого количества исходных 
переменных факторов окружающей среды 
отдельные переменные могут в значитель-
ной степени коррелировать, что, в свою оче-
редь, может приводить к завышенным зна-
чениям предсказанной пригодности условий 
для вида (Jueterbock et al., 2016). Поэтому 
следующим этапом в программе ENMTools 
ver. 1.4.4 для всех слоев был выполнен рас-
чет коэффициента корреляции Пирсона (r). 
Один из слоев каждой пары, модуль коэф-
фициента Пирсона по которой составил бо-
лее 0.9 (r ≥ | 0.9 |), что соответствует очень 
высокой корреляции (Hinkle et al., 2003), 
был исключен из последующих расчетов. Из 
каждой пары исключался тот слой, который 
по результатам расчета программы Maxent 
внес меньший вклад (Percent contribution) в 
построение первой модели. Данная проце-
дура проводилась отдельно для каждого из 
трех видов змей. Далее на основе получен-
ного урезанного списка переменных окру-
жающей среды (табл. 2) для каждого вида 
строилась вторая (итоговая) модель при тех 
же настройках программы Maxent. Получен-
ные в результате просчета и последующего 
преобразования растровые модели вероят-
ности присутствия видов были наложены в 
программе QGIS на уже имеющуюся геогра-
фическую карту (рис. 1–3).

Таблица 2. Список наименее коррелирующих переменных факторов окружающей среды в порядке 
убывания процента их вклада в построение первой модели

Вид Шифр переменных

Vipera 
renardi

BIO14, VEG7, TMAX5, PREC10, BIO4, VEG5, SWI_TC, BIO15, SWI_WF, SOIL_CRSE, VEG4, SOIL_
BULK, BIO2, ELEV, SOIL_SAND, BIO12, SOIL_SILT, PREC9, TMEAN11, VEG3, SOIL_CLAY, PREC3, 

BIO8, PREC8, BIO9
Vipera 
berus

SOIL_BULK, PREC9, PREC8, VEG6, BIO4, SWI_TC, SWI_WF, PREC3, VEG5, BIO15, SOIL_CRSE, 
VEG3, SOIL_SAND, TMAX2, PREC1, BIO8, SOIL_SILT, TMAX5, PREC10, ELEV, SOIL_CLAY, BIO2

Gloydius 
halys

SOIL_CRSE, SWI_TC, BIO3, BIO2, BIO8, BIO17, PREC11, BIO9, PREC9, VEG3, BIO7, VEG5, 
SWI_WF, PREC6, VEG8, PREC5, SOIL_BULK, TMIN6, TMAX3, TMIN12, PREC2, VEG4, BIO15, 

SOIL_SILT, ELEV, SOIL_CLAY, SOIL_SAND, TMAX9

Карты ареалов рассматриваемых видов 
рептилий строились, опираясь на точки их 
фактических находок, а для проведения 
границ ареалов в местах отсутствия точек 
использовались полученные модели по-
тенциальных ареалов. Для этого в настрой-
ках отображения моделей были отсечены 
области с индексами пригодности среды 
обитания ниже порогового, а оставшаяся 

отображаемая область переведена в моно-
хромный режим. В качестве порога отсече-
ния использовались значения по правилу 
«Maximum training sensitivity plus specificity 
(Cloglog)», полученные в результате расчета 
Maxent, как дающее наиболее оптимальный 
результат (Liu et al., 2013). Для степной гадю-
ки значение этого порога составило 0.3216, 
для обыкновенной гадюки – 0.3571, для 
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обыкновенного щитомордника – 0.3573. Да-
лее на полученные модели в бинарном виде 
были наложены все исходные точки встреч и 
поверх них вручную отрисованы более сгла-
женные (в сравнении с моделями) вектор-
ные карты ареалов видов. Результирующие 
ареалы видов с нанесенными на них всеми 
собранными точками находок (за исключе-
нием спорных) показаны на рис. 4–6.

Оценка правдоподобности модели. 
Правдоподобность моделей оценивалась по 
средним показателям AUC (по 100 повторе-
ниям), полученным в результате просчета 
Maxent и дающим количественную интер-
претацию ROC-кривой (кривой ошибок), ко-
торая позволяет оценивать прогностическую 
способности полученной модели (Felding, 
Bell, 1997).

Результаты 
По результатам просчета первого ком-

плекта моделей в программе Maxent раз-
ные переменные внесли различный вклад 
в их построение. При этом в среднем по 
каждому виду примерно две трети от всех 
переменных либо никак на построение мо-
дели не повлияли, либо внесли вклад не бо-
лее одного процента. Доля участия каждой 
переменной в построение первой модели 
отображена в табл. 3. По результатам анали-
за этого списка − отсева высоко коррелирую-
щих слоев и слоев, вносящих нулевой вклад 
в построение первой модели, для восточной 
степной гадюки значимыми оказались 25 
параметров окружающей среды, для обык-
новенной гадюки – 22, для обыкновенного 
щитомордника – 28. Список наименее кор-
релирующих слоев по видам, использован-
ных на заключительном этапе моделирова-
ния, и их вклад в построение моделей (в по-
рядке убывания) приведен в табл. 4.

Таблица 3. Список переменных окружающей среды, использованных при первом расчете, и их 
процентный вклад в построение модели

Шифр 
перем.

Vipera 
renardi

Vipera 
berus

Gloydius 
halys

Шифр 
перем.

Vipera 
renardi

Vipera 
berus

Gloydius 
halys

Шифр 
перем.

Vipera 
renardi

Vipera 
berus

Gloydius 
halys

BIO1 0 0 0 PREC11 0 0 4.2 TMEAN9 0 0 0.1
BIO2 1.2 0.1 9.0 PREC12 0 0.4 0.3 TMEAN10 0.2 0 0.2
BIO3 0 0 9.3 SOIL_

BULK 1.3 28 1.1 TMEAN11 0.5 0 0

BIO4 5.6 3.8 0.8 SOIL_
CLAY 0.3 0.1 0.3 TMEAN12 0.1 0 0

BIO5 0.1 0 0.1 SOIL_
CRSE 2.2 0.5 14.8 TMIN1 0 0.4 0

BIO6 0.3 0.4 0 SOIL_
SAND 0.9 0.4 0.2 TMIN2 0 0.1 0.1

BIO7 1.2 0.2 1.9 SOIL_
SILT 0.6 0.3 0.4 TMIN3 0.1 0.2 0

BIO8 0.2 0.4 7.1 SWI_TC 5.0 2.4 11.6 TMIN4 0.3 0 0.7
BIO9 0.1 0 3.9 SWI_WF 3.1 1.9 1.8 TMIN5 0.1 0 0.1

BIO10 0.2 0 0 TMAX1 0 0 0 TMIN6 0.1 0 1.1
BIO11 0 0.1 0 TMAX2 0 0.4 0 TMIN7 0 0 0.1
BIO12 0.8 0 0 TMAX3 0.2 0 0.5 TMIN8 0 0 0
BIO13 0.2 0 0 TMAX4 0.2 0 0 TMIN9 0.2 0 0
BIO14 25.6 0 5.0 TMAX5 6.6 0.2 0.1 TMIN10 0.2 0 0.4
BIO15 3.2 0.6 0.4 TMAX6 0.3 0 0 TMIN11 0 0 0.3
BIO16 0.1 0 0 TMAX7 0.3 0 0 TMIN12 0 0 0.5
BIO17 0.1 0 5.3 TMAX8 0 0 0.1 ELEV 1.1 0.1 0.3
BIO18 0 0 0 TMAX9 2.1 0 0.1 VEG3 0.3 0.5 2.4
BIO19 0 0 0.2 TMAX10 0.1 0.1 0.2 VEG4 1.4 0 0.5
PREC1 0 0.4 0 TMAX11 0.2 0 0.3 VEG5 5.2 0.6 1.9
PREC2 0.1 0 0.5 TMAX12 0.2 0 0 VEG6 2.4 6.1 0.7
PREC3 0.2 0.7 0.3 TMEAN1 0 0 0 VEG7 14.3 1.7 0.8
PREC4 0.1 0 0 TMEAN2 0.2 0 0 VEG8 2.6 3.3 1.7
PREC5 0 0 1.1 TMEAN3 0.1 0 0     
PREC6 0.1 0 1.7 TMEAN4 0.1 0 0     
PREC7 0.1 6 1.1 TMEAN5 0 0 0     
PREC8 0.1 19.3 0.2 TMEAN6 0.1 0 0     
PREC9 0.5 19.8 3.5 TMEAN7 0.5 0.1 0.1     

PREC10 5.9 0.2 0 TMEAN8 0.1 0 0.2     
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Площадь под кривой ошибок (AUC) по 
результирующим моделям составила 0.874 
для восточной степной гадюки, 0.893 для 
обыкновенной гадюки и 0.860 для обыкно-

венного щитомордника. Это позволяет рас-
ценивать прогностическую ценность данных 
моделей как «хорошую» (Araújo et al., 2005).

Таблица 4. Список переменных окружающей среды, использованных при втором расчете, и их 
процентный вклад (в порядке убывания) в построение модели

Vipera renardi Vipera berus Gloydius halys
Шифр перем. Вклад, % Шифр перем. Вклад, % Шифр перем. Вклад, %

BIO14 25.5 SOIL_BULK 31.7 SOIL_CRSE 16.1
VEG7 14.2 PREC8 25.5 BIO17 12.0

TMAX5 8.8 PREC9 21.7 SWI_TC 11.5
BIO4 6.2 VEG6 5.3 BIO3 8.6

BIO15 5.7 BIO4 4.4 BIO2 8.6
PREC10 5.6 SWI_TC 2.1 BIO8 7.4

SOIL_BULK 5.1 SWI_WF 1.8 PREC11 4.6
SWI_TC 4.7 PREC1 1.3 BIO9 4.5

VEG5 4.6 SOIL_CRSE 0.8 PREC9 3.7
VEG4 3.1 BIO15 0.8 BIO7 2.8

SWI_WF 3.0 PREC3 0.7 VEG3 2.6
PREC9 2.3 TMAX2 0.7 VEG5 2.0

SOIL_CRSE 2.1 VEG3 0.7 SWI_WF 2.0
ELEV 1.6 VEG5 0.6 SOIL_BULK 2.0

BIO12 1.5 BIO8 0.4 VEG8 1.9
TMEAN11 1.5 PREC10 0.4 TMAX9 1.7

BIO2 1.2 SOIL_SILT 0.3 TMAX3 1.5
SOIL_SAND 1.1 ELEV 0.3 TMIN6 1.2
SOIL_SILT 0.9 BIO2 0.3 PREC6 1.1
SOIL_CLAY 0.5 TMAX5 0.1 PREC5 1.1

BIO8 0.3 SOIL_CLAY 0.1 TMIN12 0.7
VEG3 0.2 SOIL_SAND 0.1 PREC2 0.4
PREC8 0.2   ELEV 0.4
PREC3 0.1   VEG4 0.4
BIO9 0.1   BIO15 0.4

    SOIL_SILT 0.4
    SOIL_SAND 0.3
    SOIL_CLAY 0.2

 В результате обобщения всех собранных 
литературных, коллекционных и опросных 
данных реального нахождения каждого из 
видов, а также собственных материалов и 
сопоставления их с полученными моделями 
(см. рис. 1–3) были построены консенсусные 
ареалы для трех видов змей (рис. 4–6).

Сравнивая полученные результаты с лите-
ратурными данными, можно отметить, что 
для степной гадюки в пределах Казахстана 
ареал значительно уточнился: очертились 
границы во многих спорных районах по пе-
риферии и закрылись «темные пятна» в ос-
новной части ареала. Так, по восточному по-
бережью Каспийского моря степная гадюка 
на юг доходит до 46° с. ш., и примерно по этой 
широте граница ее распространения идет на 
восток до северной части Аральского моря. 
Еще восточнее она смещается к северу до 
47–48° с. ш., по которому доходит до север-
ного Прибалхашья, а затем проходит южнее, 
пересекая Балхаш на уровне дельты Карата-
ла. По югу и юго-востоку Казахстана степная 

гадюка распространена от поймы Сырдарьи 
на западе, по течению которой граница ее 
распространения достигает примерно уров-
ня северной оконечности гор Каратау, на 
восток через горы Каратау, предгорья Тянь-
Шаня, Чу-Илийские горы, среднее течение р. 
Или, до восточной границы республики, от-
сутствуя при этом практически на всей тер-
ритории пустынь Мойынкум, Бетпак-Далы, 
Жусандалы, Таукум и песков Сары-Ишык-От-
рау. По средним широтам Казахстана север-
нее 47– 48° с. ш. степная гадюка обитает по 
всей территории республики, за исключени-
ем высокогорья Алтая. В Петропавловской и 
по северу Павлодарской областей проходит 
северная граница ареала вида. В разных об-
ластях равномерность заселения территории 
степной гадюкой неоднородна, наиболее 
спорадично она встречается в Акмолинской, 
Петропавловской и по северу Павлодарской 
областей, достигая северных пределов свое-
го распространения по поймам рек.
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Рис. 1. Модель ареала степной гадюки. Желтыми точками показаны использованные для моделирова-
ния пункты находок

Fig. 1. Model of  distribution of the steppe viper. The yellow dots show the locations used for modeling

Рис. 2. Модель ареала обыкновенной гадюки. Желтыми точками показаны использованные для 
моделирования пункты находок

Fig. 2. Model of distribution of the common adder. The yellow dots show the locations used for modeling
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Рис. 3. Модель ареала обыкновенного щитомордника. Желтыми точками показаны использованные 
для моделирования пункты находок

Fig. 3. Model of distribution of the Halys pit viper. The yellow dots show the locations used for modeling

Рис. 4. Ареал степной гадюки в Казахстане с указанием точек ее находок
Fig. 4. The species distribution of the steppe viper in Kazakhstan with the indication of the points of its 

findings
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Рис. 5. Ареал обыкновенной гадюки в Казахстане с указанием точек ее находок
Fig. 5. The species distribution of the common adder in Kazakhstan with the indication of the points of its 

findings

Рис. 6. Ареал обыкновенного щитомордника в Казахстане с указанием точек его находок
Fig. 6. The species distribution of the Halys pit viper in Kazakhstan with the indication of the points of its find-

ings
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Для обыкновенной гадюки границы ареа-
ла изменились в меньшей степени. Нанесен-
ные на карту точки находок обыкновенной 
гадюки с сопредельной территории России 
показали, что граница известного ее рас-
пространения проходит на значительном 
удалении от северной границы Казахстана, 
соответственно, по северу республики веро-
ятность ее нахождения не высока. Районы, 
где, судя по результатам моделирования, 
возможно присутствие обыкновенной гадю-
ки с достаточно большой вероятностью, – 
это небольшие по площади участки к северу 
от г. Костанай, г. Петропавловск и у северной 
границы Павлодарской области. Кроме того, 
имеются публикации и другие сведения об 
обитании обыкновенной гадюки во всей 
северной половине Кустанайской области 
(Андрющенко, устн. сообщ.; Андрющенко, 
2007; Брагина и др., 2011). Однако на дан-
ный момент реальных подтверждений этого 
факта в виде фотографий или добытых эк-
земпляров нет, поэтому правильнее гово-
рить только о потенциальной возможности 
ее обитания здесь. Достоверно же обыкно-
венная гадюка в Казахстане найдена только 
в Восточно-Казахстанской области в горах 
Западного Алтая.

 Для обыкновенного щитомордника со-
бранные точки находок и полученная мо-
дель позволили детализировать северную 
границу вида, которая у разных авторов в 
значительной мере менялась. По югу респу-
блики щитомордник обитает практически на 
всей территории, за исключением незакре-
пленных песков Кызылкума и Мойынкума, 
вглубь которых он не заходит, но может быть 
встречен на их периферии.
Обсуждение 

Неиспользовавшиеся данные. При об-
работке литературы отдельные данные вы-
звали сомнения. Так в Красных книгах Алтай-
ского края (Россия) (Шутова, 2006; Петров, 
Крымов, 2016) приводится ряд локаций, в 
которых по опросам учителей биологии кра-
евых школ встречаются степные гадюки. По-
добные сведения из региона, где степная га-
дюка достаточна редка, но при этом обитает 
другой сходный вид (обыкновенная гадюка), 
вызывают определенного рода скепсис. По-
этому при моделировании ареала степной 
гадюки нами эта информация не использо-
валась. Тем не менее даже без использова-
ния точек из указанных источников модель 
показала достаточно высокую вероятность 
присутствия степной гадюки практически 

для всей территории Алтайского края.
В определителе А. Г. Банникова с соавто-

рами (Банников и др., 1977), как уже было 
сказано выше, большинство точек из более 
ранней литературы не были учтены, но при 
этом достаточно неоднозначно выглядят и 
приведенные ими данные. По степной гадю-
ке, если сопоставить карты К. П. Параскива 
(1956) и А. Г. Банникова с соавторами, по-
следние авторы как будто стараются не по-
вторять предшественника, при этом многие 
из приведенных ими точек расположены в 
локациях, откуда даже на сегодняшний день 
либо совсем нет находок, либо они единич-
ны и сделаны позже (западная часть Вос-
точно-Казахстанской обл., северная часть 
Павлодарской обл., граница с Китаем по 
Илийской котловине, среднее течение Сыр-
дарьи). Напротив, из наиболее исследован-
ных и доступных районов, таких, как окрест-
ности г. Алматы и предгорья хр. Заилийский 
Алатау, где степная гадюка – массовый вид 
и добывалась в промышленных масштабах 
(Богданов, 1965), точек на картах А. Г. Бан-
никова с соавторами нет. Сходная картина 
в этом определителе и по другим видам. 
Ввиду того что описание встреч для этих то-
чек не приводится и основная часть из них в 
более поздних публикациях не фигурирует, 
нами информация из данного источника не 
использовалась.

В работе А. Б. Бекенова с соавторами 
(Бекенов и др., 2005) для степной гадюки 
и обыкновенного щитомордника большая 
часть работ, ссылки на которые приведены 
в разделе «распространение», не содержат 
указанной информации, а зачастую и вовсе 
не касаются герпетофауны. При этом наи-
более известные работы по данным видам 
(Банникова и др., 1977; Kubykin, Brushko, 
1998) авторами не использованы либо ука-
заны в других разделах, но отсутствуют в 
разделе о распространении. Точки находок, 
показанные на карте, не соответствуют не 
только литературным данным, отмечен-
ным в этой же работе, но и локациям, по-
меченным по тексту как «наши данные». 
Кроме того, отдельные точки вызывают во-
просы сами по себе. Так, по степной гадю-
ке пункты находок щедро «расставлены» по 
крайнему югу Карагандинской области и на 
большей части пустыни Бетпак-Дала, откуда 
на сегодняшний день нет достоверных на-
ходок. Для обыкновенного щитомордника 
несколько точек указаны севернее г. Нур-
Султан, вплоть до Северо-Казахстанской об-
ласти, что существенно севернее границы 
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его ареала, известной ранее. Ввиду низкого 
качества данной работы и сомнительной до-
стоверности указанных в ней сведений нами 
информация из это источника также не ис-
пользовалась.

Для обыкновенного щитомордника точка 
в окрестностях г. Актюбинск от 1929 г., ука-
зываемая различными авторами (Параскив, 
1956; Kubykin, Brushko, 1998; Дебело, Чиби-
лев, 2013; Кропачев, Орлов, 2017), при про-
верке коллекционного экземпляра (Орлова 
В., устн. сообщ.), согласно подписи на эти-
кетке, оказалась сделана Г. В. Никольским и 
Н. Калабуховым в Челкарском районе Актю-
бинского округа, близ станции Текели. Чел-
карский район находится значительно юж-
нее г. Актюбинск и входит в известные гра-
ницы ареала щитомордника. Однако устано-
вить точное нахождение «ст. Текели» в этом 
районе не удалось.

Не использовалась также информация 
и о двух пунктах находок щитомордника в 
окрестностях дельты Волги. Это упоминание 
более чем 200-летней давности о нахожде-
нии щитомордника в пустыне Султан-Мурат, 
приводимое П. С. Палласом (Pallas, 1799), 
которое не имеет подробного описания и 
не подтверждено другими находками из 
этого района в последующем (Чернов, 1954; 
Conant, 1982; Sindaco et al., 2013), и точка 
нахождения щитомордника в окрестностях 
станции Досанг (Россия), приводимая не-
сколькими авторами (Накаренок, 2002; Де-
бело, Чибилев, 2013) со ссылкой на перво-
источник (Бобров, 1985), в котором, однако, 
конкретных указаний о находке нет.

«Выпавшие» точки. Отдельные точки, 
взятые из литературы, по результатам моде-
лирования оказались за пределами границ 
моделей ареалов.

 Для степной гадюки точка находки у пе-
сков Арысь-кум севернее г. Кызылорда, 
которая указана приблизительно (Крень, 
1953), но даже с учетом погрешности далеко 
отстоит от других известных мест находок и 
от границ модели.

 Для территории России за пределами 
границ модели оказались четыре пункта на-
ходок степной гадюки, указанных М. Д. Руз-
ским (1946) для юго-запада Новосибирской 
области. Других данных для этого района 
нет, а В. Н. Куранова с соавторами (2010) вы-
сказывают предположение о том, что степ-
ная гадюка в Новосибирской области к нача-
лу XXI в. исчезла.

Среди находок обыкновенной гадюки в 
Казахстане также есть несколько точек, уда-

ленных от основного ареала. Это место на-
ходки более чем вековой давности у оз. Че-
бачье в Акмолинской области (Никольский, 
1916), которая, по-видимому, является оши-
бочной. Об этом говорит отсутствие других 
находок из этого района при том, что данная 
местность является курортной и ежегодно 
посещается большим количеством туристов. 
А обыкновенная гадюка не остается неза-
меченной в местах ее обитания. Нами при 
обследовании данной территории в 2016, 
2017, 2019–2020 гг. обыкновенная гадюка 
также не обнаружена.

 Ранее, на не существующем ныне веб-
сайте О. В. Ляхова (www.priirtyshje.kz) были 
опубликованы три пункта находок обыкно-
венной гадюки на севере Павлодарской об-
ласти (пос. Михайловка, пос. Калиновка, пос. 
Советский Казахстан). По-видимому, имен-
но к этим пунктам относится указание в его 
с соавтором книге (Базарбеков, Ляхов, 2004) 
для обыкновенной гадюки: «Достоверно из-
вестна лишь из лесостепи крайнего северо-
востока области. Черные гадюки – обычная 
встреча в Ленточных борах». Кроме того, ав-
торы предполагают, что эти черные гадюки 
«также относятся к V. berus», из чего можно 
сделать вывод, что «достоверно» известные 
гадюки не были черными. Однако, принимая 
в расчет сведения о представленных в реги-
оне биотопах и отсутствие фотографий или 
добытых экземпляров, а также учитывая ре-
зультаты моделирования, к этим данным, до 
появления подтвержденных находок, стоит 
относиться с осторожностью. Черные гадю-
ки могут принадлежать к меланистической 
форме гадюки степной, которая неоднократ-
но отмечалась в северной половине ареала 
– в степных биотопах по Кустанайской об-
ласти в Наурзумском заповеднике (Брагина 
Т. М., устн. сообщ.; Тимошенко А. Ю., устн. 
сообщ.) и на юге области у пос. Рахмет (Ан-
дрющенко А. В., устн. сообщ.), в Караган-
динской области в окрестностях г. Караганда 
(колл. ЗИН, № 23590, Полежаев Н.), а также в 
Павлодарской области в Баянаульском ГНПП 
(Резниченко С. М., устн. сообщ.). Схожая си-
туация и с находками обыкновенной гадю-
ки с сопредельной российской территории 
Угловского района Алтайского края (Котлов, 
2008), обстоятельства встреч которых в ра-
боте не приводятся и не указывается точный 
источник данных.

Отдельно стоит отметить, что наличие 
такого признака, как двойной апикальный 
щиток, часто используемое как определи-
тельный признак Vipera berus, не является 
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абсолютно надежным, так как, по нашим 
данным, подобное отмечается у отдельных 
особей даже в южных популяциях степных 
гадюк.

Все обсуждаемые точки, несмотря на их 
спорный характер, были использованы при 
моделировании потенциального ареала, 
но, так как результат в этих пунктах показал 
очень низкую вероятность присутствия вида, 
на итоговых картах ареалов они не отобра-
жены.

Помимо неточностей моделей, связанных 
с достоверностью отдельных точек, выявле-
ны и дефекты в исходных картах факторов 
окружающей среды. Так, граница модели 
обыкновенного щитомордника в западной 
части ареала к северу от Каспийского моря 
имеет зубчатый характер, что отмечается и 
на моделях предварительных просчетов при 
разных настройках программы Maxent, а это 
говорит о наличии артефактов в какой-то из 
исходных карт факторов окружающей сре-
ды. Поэтому на итоговой карте граница аре-
ала в данном месте была интерполирована. 
К неточностям исходных карт относится так-
же и белая область на модели вокруг Араль-
ского моря.

На картах распространения степной гадю-
ки и щитомордника (см. рис. 4, 6) обращает 
на себя внимание отсутствие находок этих 
змей на значительной территории западной 

половины Восточно-Казахстанской области. 
Однако при анализе географических карт и 
спутниковых снимков можно предположить, 
что связано это не с фактическим отсутстви-
ем видов в этом районе, а с малой его при-
влекательностью для исследователей и от-
сутствием популярных дорог. Об этом же 
говорят и результаты моделирования, по-
казавшие высокую вероятность присутствия 
степной гадюки и щитомордника на данной 
территории.
Заключение

Обобщение всех доступных авторам дан-
ных по находкам восточной степной гадюки, 
обыкновенной гадюки и обыкновенного щи-
томордника на территории Казахстана и на 
сопредельных территориях позволило по-
строить актуальные карты их распростране-
ния в пределах республики. Произведенное 
моделирование потенциальных ареалов 
рассматриваемых видов дало возможность 
скорректировать карты распространения 
в местах недостаточного или полного от-
сутствия фактической информации, а также 
критически оценить достоверность отдель-
ных литературных данных. Кроме того, по-
строенные модели потенциального рас-
пространения могут быть использованы как 
указание направления поисков при будущих 
полевых исследованиях.
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Summary: For three species of snakes of the viper family - the eastern steppe 
viper (Vipera renardi), common european adder (Vipera berus) and Halys pit 
viper (Gloydius halys), an analysis of literary sources, collection materials, 
electronic resources, as well as personal and survey information was performed. 
Based on these data, the potential range of species was calculated using the 
maximum entropy method in the Maxent program. The data for extrapolation 
were a number of bioclimatic variables, maps of altitude and vegetation, as 
well as humidity and soil types. To minimize the bias of the model towards 
the most explored areas, the collected points of finds for each species were 
thinned with a radius of 25 km. At the first stage, the simulation was performed 
using all environmental factors, after which the correlation of these factors 
was evaluated and their contribution to the construction of the model was 
assessed. At the second stage, repeated modeling was performed with the 
exception of highly correlating factors and factors that made zero contribution 
to the construction of the first model. The raster models of the probability of 
the presence of species obtained as a result of the calculation were transferred 
to monochrome mode with clipping off areas with habitat suitability indices 
below the threshold. Based on the initial data of the actual location of each 
of the species and their comparison with the obtained models, the consensus 
ranges of the steppe viper, common adder and common muzzle Halys pit viper 
were constructed for the territory of Kazakhstan and the nearest adjacent 
territories.

DISTRIBUTION OF SNAKES OF THE VIPERA 
FAMILY VIPERIDAE IN KAZAKHSTAN AND 

MODELING OF THEIR POTENTIAL RANGES
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