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Введение. В развитии концепции биоразнооб-
разия в последнее время отмечается нарастающая
тенденция к выявлению закономерностей глобаль-
ного уровня. Для Северной Евразии различия в схе-
мах природного, ботанико-географического, флори-
стического, фаунистического и зоогеографического
деления [Александрова, 1977; Штегман, 1938; Юр-
цев и др., 1978] определяют необходимость комп-
лексного анализа биоты с позиций исследования
структуры ареалов видов. Ю.А. Исаков [1957] пред-
ложил тщательно изучать географические аспекты
распространения видов и картировать структуру
ареала. Сходные предложения неоднократно выд-
вигались и ранее. Данное Ю.А. Исаковым опреде-
ление «структура ареала» позднее было уточнено
А.Н. Формозовым [1959]. Мы следуем этому опре-
делению именно в контексте, предложенном
Ю.А. Исаковым и А.Н. Формозовым.

По Ю.А. Исакову [1957], структура ареала –
распространение вида в пределах занимаемой тер-
ритории. Структура, по его мнению, определяется
тремя основными моментами: а) характером пре-
бывания вида на том или ином участке ареала, свя-
занным с сезонными биологическими явлениями в
его жизни; б) степенью постоянства, с которой вид
заселяет ту или другую местность в разные годы;
в) плотностью видового населения в разных частях
ареала.

Изучение структуры ареалов – определенный
этап в познании эколого-географических закономер-
ностей распределения видов, которому предшеству-
ет накопление данных на локальном и региональном
уровнях.
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В настоящее время изучение распространения
многих видов двух классов наземных животных 
млекопитающих и птиц на локальном и региональ-
ном уровнях достигло стадии картографической зре-
лости, позволяющей перейти к биогеографическим
обобщениям ареалогического уровня. В последнее
время опубликованы карты структуры населения
видов птиц и млекопитающих как регионального, так
и глобального уровня [Емельянова, 2015; Кинер, 2010;
Лаппо и др., 2012].

Изучение структуры ареала видов растений раз-
вивалось в классических трудах А.И. Толмачева
[1962; 1974], в которых показана роль исследования
структуры ареала в выяснении историко-биогеогра-
фических закономерностей, например для ареала пих-
ты сибирской (Abies sibirica) [1974]. Ареалогичес-
кий метод и его роль в организации мониторинга фло-
ристического разнообразия бореальных лесов России
рассмотрены в ряде работ, посвященных мониторингу
биоразнообразия [Носова, Тихонова, 1997; Носова
и др., 2004; Юрцев, 1992, 2006]. Прикладной аспект
изучения структуры ареалов отражен на некоторых
картах ареалов лекарственных растений, где для не-
большого числа видов показаны ценоареалы расте-
ний и области наибольших запасов лекарственного
сырья [Куваев, 1980]. Однако опыт картографичес-
кого отражения закономерностей пространственной
организации ареалов растений крайне редок в совре-
менных исследованиях. Подходы к подобным иссле-
дованиям могут быть реализованы на региональном
и локальном уровнях.

Материалы и методы исследований. Струк-
тура ареалов видов животных. Исследованию
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структуры ареалов и выявлению географических
закономерностей распространения вида в пределах
ареала во многом способствовали разработка и при-
менение на территории нашей страны (на большей
части Северной Палеарктики) стандартных мето-
дов оценки численности видов. Именно широкое в
географическом плане применение стандартных
методов оценки численности видов обеспечивает
сравнение и картографическую интерпретацию по-
лученных показателей. Едиными стандартными
методами выполнены локальные учеты как в тече-
ние одного сезона, так и многолетние (в разных ча-
стях ареалов видов). К ним относятся метод ловуш-
ко-линий и ловчих канавок для мелких млекопитаю-
щих [Кучерук, 2006], зимний маршрутный учет – для
хищных и копытных [Учеты…, 1973], маршрутный
учет птиц [Равкин, Ливанов, 2008]. Наибольшие раз-
личия в применении и расчете относительной чис-
ленности (от становления метода до настоящего
времени) наблюдаются при учетах мелких млеко-
питающих ловчими канавками. Это вызывает
сложности при использовании результатов «кана-
вочного» метода при картографировании структу-
ры ареалов видов семейства Soricidae. Подходы к
использованию результатов оценки численности, по-
лученных разными методами, при создании карт
структуры ареалов видов проанализированы нами
ранее [Емельянова, 1987]. Важные зоогеографичес-
кие закономерности в пространственной организации
видового населения выявлены при картографирова-
нии данных заготовок пушнины [Емельянова, 2008;
Неронов, Соколова, 1963]. Результаты териологичес-
ких и орнитологических учетов широко представле-
ны в научной литературе, первичное обобщение мате-
риалов которой для ареалогического анализа проводит-
ся по методике создания кадастрово-справочных карт
[Брунов, 1988; Емельянова, Брунов, 1987]. Привле-
чение материалов зоологических коллекций позволя-
ет уточнить границы распространения многих видов
млекопитающих и птиц.

Для исследования пространственной организа-
ции структуры ареалов видов млекопитающих ев-
ропейской тайги выбран типичный таежный вид (вид
таежного фаунистического комплекса). Приведены
результаты, полученные при исследовании законо-
мерностей распространения в европейской части
ареала транспалеарктического таежного вида 
лесного лемминга Myopus schisticolor Lilljeborg.
Структура населения вида в восточной части ареала
проанализирована нами ранее [Емельянова, 2016].
Лесной лемминг – типичный бореальный вид, обли-
гатный бриофаг, трофически тесно связанный с кон-
сорцией зеленых мхов, в отдельные годы занимает
позиции доминирующего в сообществах вида. При
составлении карты структуры западной части аре-
ала лесного лемминга основной массив локальных
учетных данных получен из 87 литературных источ-
ников. Привлечены также результаты многолетних
полевых исследований Л.Г. Емельяновой в между-
речье Ваги и Северной Двины, на территории Лу-
веньгского стационара Кандалакшского заповедни-

ка, Каргопольского кластера Кенозерского нацио-
нального парка.

Исходные результаты учетов обобщены на ка-
дастрово-справочной карте мест исследований мле-
копитающих масштаба 1:10 000 000 (рис. 1) и в базе
данных «Таежная биота». В базе данных для каж-
дого пункта исследований указаны географический
адрес места проведения учета, время, метод и
объем учета, численность в разных местообитани-
ях [Емельянова и др., 2015].

Исследование структуры ареалов видов
растений. Карты структуры ареала растений отра-
жают пространственное размещение видов путем по-
каза изменений активности видов растений, которые
отображают степень благоприятствования экологи-
ческого потенциала территории жизненным парамет-
рам вида. Согласно определению Б.А. Юрцева, ак-
тивность – мера преуспевания вида на территории,
что отражается в широте эколого-ценотической амп-
литуды, определяемой по доле экотопов и сообществ,
освоенных видом, постоянству и обилию вида в ха-
рактерных для него экотопах [Юрцев, 1968, 2006].

В качестве объектов исследования рассмотре-
ны виды растений таежной биоты, играющие наи-
более значимую роль в экосистемах. Это виды бо-
реальной эколого-ценотической группы   майник дву-
листный (Maianthemum bifolium) и линнея северная
(Linnaea borealis), которые играют роль доминан-
тов или содоминантов таежных сообществ.

За основу определения активности видов расте-
ний в разных частях биома бореальных лесов взят
показатель постоянства, который определяется как
доля описаний с участием изучаемого вида в общем
объеме описаний данной территории. Подобный под-
ход использован в ряде региональных исследований
[Мартыненко, 1985; Мяло, Горяинова, 1997].

Анализ обширного массива геоботанических
описаний, собранных из литературных источников,
а также данных многолетних наблюдений авторов в
Устьянском районе Архангельской области позво-
ляет оценить региональную активность указанных
видов и выяснить закономерности их распростране-
ния в таежной восточноевропейской части их ареа-
лов. В анализ включено около 4000 геоботаничес-
ких описаний (в том числе более 300 собственных)
из различных районов европейской тайги. Исполь-
зовано более 100 опубликованных источников, со-
держащих таблицы геоботанических описаний. Ана-
лиз распределения полученных показателей актив-
ности выполнен по зонам и подзонам европейской
тайги в соответствии с картой «Зоны и типы высот-
ной поясности растительности России и сопредель-
ных территорий» [1999].

Результаты исследований и их обсуждение.
Исследование структуры ареалов видов живот-
ных. На обзорной карте структуры ареала лесного
лемминга все местонахождения вида отмечены вне-
масштабными знаками (рис. 2). Анализ полученных
материалов по распространению и численности лес-
ного лемминга позволил отразить на карте: 1) пункты
находок вида и их номера в базе данных; 2) пункты
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находок, не имеющие четкой географической привяз-
ки; 3) находки вида, подтвержденные коллекционны-
ми материалами (экземпляры в коллекции Зоологичес-
кого музея МГУ имени М.В. Ломоносова и коллекции
кафедры биогеографии географического факультета
МГУ имени М.В. Ломоносова); 4) пункты исследова-
ний, в которых зафиксированы вспышки численности
лесного лемминга и его миграции; 5) пункты отсут-
ствия вида (обозначались при условии проведения дли-
тельных – более 3 лет – учетов). Обозначение пунк-
тов отсутствия вида важно для выявления «кружева»
ареала и факторов его распространения.

В западной части ареала граница распростра-
нения вида совпадает с границей таежной зоны. В
лесотундре и хвойно-широколиственных лесах по-
пуляции лемминга локальны, вспышки численности
не отмечены. Поселения лемминга приурочены в
лесотундре к интразональным еловым лесам в до-
линах рек, в хвойно-широколиственных лесах – к от-
дельным массивам зеленомошных ельников. Ана-
лиз пространственной структуры западной части
ареала лесного лемминга позволил установить оп-
тимальную часть, которая приурочена к северной
подзоне тайги. На этой территории численность лес-
ного лемминга периодически достигает максималь-
ных значений, что в отдельные годы сопровожда-
ется массовыми миграциями вида. Положение оп-
тимальной части ареала вида в северной тайге

связано с тем, что на этой территории широко пред-
ставлены зеленомошные еловые леса разных типов
[Растительность…, 1980]. Высокая продуктивность
биомассы зеленых мхов в еловых лесах северной
тайги обеспечивает лесному леммингу   облигат-
ному бриофагу – его трофическую базу. Период
между пиками численности продолжительный – не
менее 5 лет. По-видимому, это объясняется восста-
новительной способностью зеленых мхов, состоя-
нию которых в год лемминговых пиков наносится
серьезный ущерб. Сходные закономерности про-
странственного распределения вида отмечены и в
восточной части ареала [Емельянова, 2015].

Обобщение массива данных по распростране-
нию и численности таежных видов млекопитающих
положено в основу создания картографических мо-
делей пространственной организации населения ви-
дов млекопитающих как в региональном аспекте для
Атласа млекопитающих Архангельской области, так
и для всего ареала.

Исследование структуры ареалов видов
растений. Виды, выбранные для анализа диффе-
ренциации ареала, относятся к широко распрост-
раненным в таежной зоне, обладают достаточно
высоким постоянством, в ценозах встречаются с
достаточно высоким обилием, хорошо определяе-
мые. По этим критериям они могут служить инди-
каторами оценки состояния экосистем, в том числе

Рис. 1. Места исследований млекопитающих: 1 – пункты исследования млекопитающих; 2 – граница Архангельской области;
                                                                            3 – южная граница северной тайги

Fig. 1. Sites of mammals surveys: 1 – points of study of mammals; 2 – border of the Arkhangelsk region; 3 – the southern border of the
Northern taiga
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оценки биоразнообразия [Юрцев, 2006; Global
Diiversity…, 1995].

Майник двулистный – характерное растение
бореальных лесов (хвойных, мелколиственно-хвой-
ных и вторичных мелколиственных), представитель
эколого-ценотической группы бореального мелкотра-
вья с характерными адаптациями к существованию

в условиях тайги и подтайги. Ареал растения – цир-
кумбореальный, на территории Евразии распрост-
ранен от лесотундры до лесостепи. В лесных сооб-
ществах встречается в заметном обилии, посколь-
ку распространяется вегетативным образом, давая
побеги от хорошо развитого разветвленного корне-
вища, изредка играет роль доминанта, преимуще-
ственно в нарушенных осветленных лесах.

Линнея северная – стелящийся вечнозеленый
кустарничек, наиболее характерный для еловых зе-
леномошных лесов, типичный представитель эко-
лого-ценотической группы бореальных лесов. Ра-
стение обладает адаптациями к существованию в
темнохвойных лесах на подзолистых почвах в ус-
ловиях умеренного континентального климата, мо-
жет переносить морозы до –40 °С. Ареал циркум-
бореальный, на территории Евразии его северная
граница простирается до тундровой зоны, а южная
лежит в пределах подтайги [Толмачев, 1974], ши-
роко распространен в северной тайге, играет роль
содоминанта в кустарничково-зеленомошных ти-
пах таежных лесов.

Анализ показателей постоянства майника дву-
листного и линнеи северной в европейской тайге на
основе большого объема геоботанических мате-
риалов (рис. 3) показывает ясную тенденцию к из-
менению их активности в широтном направлении.
Постоянство майника нарастает от сообществ се-
верной тайги (20% встреч в описаниях) к сообще-
ствам южной тайги (более 70% в описаниях), в под-
таежных лесах постоянство майника также высо-
кое, хотя и снижается по сравнению с южной тайгой
(таблица). Линнея северная встречается наиболее
часто в северотаежных лесах (36% в описаниях),
в среднетаежных и южнотаежных лесах постоян-
ство снижается до 29%, и резко сокращается в
подтаежной зоне (8%). Таким образом, оптималь-
ные условия существования майника двулистного
и его значимая роль в сообществах связаны с
южной тайгой и подтайгой, а для линнеи северной –
с северной тайгой.

Однако в рамках подзон также существует
дифференциация в распределении этих видов. По-
стоянство видов подсчитано для лесных сообществ
трех меридиональных секторов: западного, цент-
рального и восточного (границы секторов совпа-
дают с границами биомного деления Европейской
России) [Биомы…, 2015]. Наиболее яркие разли-
чия в активности, выраженной через показатель
постоянства, показаны для ареала линнеи север-
ной (рис. 4). Если для центрального сектора (сюда
входят бассейны Северной Двины, Мезени, верх-
ней Волги) прослеживается четкая тенденция к
снижению активности с севера на юг (постоянство
падает от 55 до 2%), то в западном и восточном
секторах картина осложнена региональными раз-
личиями, отражающими влияние орографического
и литологического факторов. В западном секторе
отмечено меньшее участие линнеи (большие пло-
щади занимают сосновые леса), при этом наиболь-
шая ее активность выявлена в средней тайге. В

Рис. 2. Структура западной части ареала лесного лемминга
(Myopus schisticolor) (фрагмент): 1 – пункты находок вида и
их номера в базе данных; 2 – пункты находок, не имеющие
четкой географической привязки; 3 – пункты исследова-
ний, в которых зафиксированы вспышки численности лес-
ного лемминга и его миграции; 4 – пункты отсутствия вида
          (при условии проведения длительных учетов)

Fig. 2. Structure of the western part of Myopus schisticolor range
(fragment): 1 – points of finding and their numbers in the database;
2 – points of finding without exact geographical address; 3 –
points of surveys with fixed abundance explosion and migrations
of Myopus schisticolor; 4 – points where the species is absent
                          (under long-term observations)
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восточном секторе активность линнеи, напротив,
достаточно высока и устойчива во всех подзонах,
кроме подтайги. Подобные расчеты выполнены и
для майника двулистного, при этом установлено,
что общая тенденция к увеличению активности от
северной тайги к подтайге прослеживается во всех
секторах подзон, однако в центральном секторе
отмечаются наибольшие показатели постоянства
как в средней, так и в южной и под-
таежной подзонах (таблица).

Выводы:
– географическое обобщение ло-

кальных и региональных данных о рас-
пределении и численности популяций
видов позволяет выявить закономер-
ности организации биотического по-
крова, установить типы простран-
ственной организации ареалов и эко-
лого-географические закономерности
размещения видового населения.
Большую роль в развитии этого на-

правления играют теоретические разработки концеп-
ции ценоареала, оптимума ареала вида, географо-
генетических элементов флоры и фауны, фаунисти-
ческих и флористических комплексов, а также в об-
ласти картографических методов в ареалогии и
ГИС-технологий. Карты пространственной органи-
зации видового населения имеют большое научное
и прикладное значение;

Рис. 3. Постоянство таежных видов майника двулистного и линнеи северной в лесных сообществах по подзонам европейской тайги

Fig. 3. Constancy of boreal plant species (Maianthemum bifolium and Linnaea borealis) in forest communities of the European
                                                                                              taiga subzones

Показатели постоянства майника двулистного по долготным секторам 
подзон европейской тайги (% встреч в описаниях) 

Подзоны 
Общее 
число 

описаний 

Западный 
сектор 

Центральный 
сектор 

Восточный 
сектор 

Северная тайга 842 9 48 22 

Средняя тайга 1280 37 64 38 

Южная тайга 1073 67 63 82 

Подтайга 535 60 64 55 

Рис. 4. Постоянство линнеи северной в лесных сообществах по долготным секторам подзон европейской тайги

Fig. 4. Constancy of Linnaea borealis in forest communities within the longitudinal sectors of the European taiga subzones
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– исследование распространения типичных бо-
реальных видов в западном секторе таежной зоны
Евразии с позиций оценки пространственной орга-
низации видового населения позволило выявить оп-
тимальную часть ареалов лесного лемминга, лин-
неи северной и майника двулистного. Область оп-
тимальной части ареала транспалеарктического
вида, бриофага   лесного лемминга лежит в север-
ной тайге, что обусловлено господством в расти-
тельном покрове высокопродуктивных по биомассе

Благодарности. Исследование выполнено за счет грантов Российского фонда фундаментальных ис-
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L.G. Emelyanova1, N.B. Leonova2

ANALYSIS  OF  THE  REGULARITIES  OF  SPATIAL  ORGANIZATION
OF  PLANT  AND  ANIMAL  SPECIES  RANGES USING

THE  ACTIVITY  AND  ABUNDUNCE  INDICES

Prerequisites, approaches and the state-of-art in studying the spatial organization of animal and plant
species ranges (structures of ranges) are discussed. Basing on the maps of the structure of forest lemming
(Myopus schisticolor Lilljeborg) range are established using the criteria of the species numbers and activity.
Regularities of changing constancy of typical taiga species along the latitudinal gradient are revealed for
Linnaea borealis L. and Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt. basing on the indicator of activity. The
role of maps of the range structure for identification of ecological-geographical links of species is shown.
The role and need of studying the structure of plant and animal species ranges for the solution of scientific
tasks in the field of biodiversity conservation and monitoring and for the assessment of available biological
resources are emphasized.

Key words: structure of species range, spatial organization of species population, maps of range
structure, boreal biota species, activity and constancy indexes.
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