
Вестник Томского государственного университета. Биология. 2018. № 43. С. 89–110

УДК 581.9:581.52 (574.9)
doi: 10.17223/19988591/43/5

Н.Б. Леонова, И.Н. Горяинова
Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, г. Москва, Россия

Эколого-ценотические позиции Maianthemum bifolium (L.)  
F.W. Schmidt и Linnaea borealis L. на северной периферии ареала
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и мониторинг экосистем в условиях изменений окружающей среды»

Рассмотрены эколого-ценотические закономерности распространения 
двух таежных видов Maianthemum bifolium(L.) F.W. Schmidt и Linnaea 
borealis L. в пределах подзоны северной тайги Европейской России на основе 
обработки геоботанических описаний из литературных источников и данных 
собственных исследований. Выявлена неоднородность в экологической 
и ценотической приуроченности видов на основе анализа показателей 
постоянства, экологической амплитуды, ценотической приуроченности в 
разных географических районах северной периферийной части их ареалов, что 
отражает комплексное воздействие климатических, геоморфологических и 
эдафических факторов. Максимальные показатели постоянства обоих видов 
отмечены в еловых и лиственничных лесах центральной части территории, 
минимальные – в сосновых лесах западного и восточного районов. Максимальные 
экологические амплитуды по фактору увлажнения наблюдаются на Двинско-
Мезенской равнине, по фактору трофности – в Печорской низменности. В 
пределах подзоны максимальное число типов леса, осваиваемых обоими видами, 
отмечено для Двинско-Мезенской равнины и для Печорской низменности.

Ключевые слова: экологический ареал; ценотические связи; показатель 
постоянства; таежные виды растений.

Введение

Изучение структуры ареала видов растений имеет давние традиции в 
отечественной ботанической географии, начиная с классических трудов 
А.И.  Толмачева по выявлению историко-биогеографических закономерно-
стей формирования темнохвойной тайги на основе анализа ареалов основ-
ных лесообразующих пород и видов наземного покрова [1, 2]. Работы в этом 
направлении не утратили актуальности в современной ботанической геогра-
фии и геоботанике: приуроченность бореальных видов наземного покрова к 
различным ландшафтам исследована с помощью картографических методов 
[3, 4]; изменчивость эколого-ценотической приуроченности видов растений 
в разных частях ареалов рассматривалась как отражение процессов их рас-
селения [5, 6] либо как отклик на изменение факторов среды [7–11]; некото-
рые работы посвящены изучению эколого-ценотических позиций видов на 
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границе ареала [12]. В зарубежных обзорных работах по бореальным лесам 
[13, 14] отмечается значение данных по растениям наземного яруса для вы-
явления структуры и динамики растительного покрова таежной зоны. При 
этом структура ареалов таежных видов остается малоизученной, а ввиду об-
ширных территорий их ареалов прослеживается необходимость детальных 
ботанико-географических исследований с учетом варьирования эколого-це-
нотических связей. Можно предположить, что экологические амплитуды 
вида в разных частях ареала будут различаться [15, 16]. Это варьирование 
может быть обусловлено изменением физико-географических и биогеоцено-
тических условий, что, в свою очередь, найдет отражение и в ценотической 
приуроченности этого вида, и в наполнении ареала. 

Выбранные для анализа виды травяно-кустарничкового яруса таежных 
лесов широко распространены в лесах Европейской России и относятся к 
бореальной эколого-ценотической группе видов. Ареалы обоих видов  – 
циркумбореальные, майник двулистный Maianthemum bifolium (L.) F.W. 
Schmidt, травянистый многолетник, на территории Евразии распространен 
от лесотундры до лесостепи, в то время как линнея северная Linnaea borea-
lis L., стелющийся вечнозеленый кустарничек, – от тундры до подтайги [2]. 

Проведенный авторами ранее анализ распространения L. borealis и M. bi-
folium на территории европейской тайги выявил основные закономерности 
его изменения в широтном направлении: оптимальные условия существова-
ния для M. bifolium и его ценотический оптимум связаны с южной тайгой и 
подтайгой, а для L. borealis – со средней и северной тайгой [17].

Следующий этап изучения распространения избранных таежных видов 
предпринят для подзоны северной тайги, являющейся периферийной частью 
ареалов обоих видов растений. Северная тайга в меньшей степени, чем дру-
гие подзоны, преобразована антропогенным воздействием [18], что дает воз-
можность выявления естественных закономерностей развития растительного 
покрова. В то же время исследование распространения видов на периферии 
ареала представляет особый интерес, поскольку постоянство, ценотическая 
приуроченность вида более чутко реагируют на изменения экологических 
условий, чем в остальных частях ареала. Многие виды становятся более уяз-
вимыми, могут занимать экотопы, не свойственные им в центральной части 
области распространения, как показано для неморальных видов на северной 
границе ареала в средней тайге [19]. 

Цель исследования – выявление эколого-ценотических закономерностей 
в распространении майника двулистного и линнеи северной в пределах се-
верной тайги Европейской России в связи с изменением физико-географиче-
ских условий по долготному градиенту. 

Материалы и методики исследования

Выявление изменчивости эколого-ценотической приуроченности L. bo-
realis и M.  bifolium проведено по меридиональным секторам подзоны се-
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верной тайги в следующих районах: Хибины, Беломорская многоозерная 
равнинно-сельговая низина, Двинско-Мезенская равнина, Тиманский кряж, 
Печорская низменность, Приполярный Урал. Названия районов даны в соот-
ветствии с физико-географическим районированием [20, 21] и соответству-
ют физико-географическим провинциям (рис. 1).

Рис. 1. Районы исследования в подзоне северной тайги и объем выборок  
геоботанических описаний: 1 – Хибины; 2 – Беломорская многоозерная  

равнинно-сельговая низина; 3 – Двинско-Мезенская равнина; 4 – Тиманский кряж; 
5 – Печорская низменность; 6 – Приполярный Урал. 135  – число описаний

[Fig. 1. Study areas in the northern taiga subzone and the number of geobotanical releves samples:  
1 - Khibiny; 2 - Belomorskaya lake plain; 3 - Dvinsko-Mezenskaya plain; 4 - Timan Hills;  

5 - Pechorskaya lowland; 6 - Subpolar Urals. 135  Number of descriptions]

Основные различия в физико-географических условиях равнинных рай-
онов (табл. 1) связаны с нарастанием континентальности климата, умень-
шением теплообеспеченности, повышением суровости зим и сокращением 
вегетационного периода в восточном направлении. В районах Печорской 
низменности и Приполярного Урала развита островная мерзлота [21]. 

Эколого-ценотические позиции растений прослежены на основании ана-
лиза показателей их постоянства, экологической амплитуды и приурочен-
ности к различным типам сообществ. Под постоянством понимается доля 
описаний с участием вида в выборке описаний растительных сообществ 
определенной территории, выраженная в процентном отношении. Для под-
счета постоянства использованы данные научных публикаций разных лет по 
растительности европейской тайги, содержащих полные геоботанические 
описания (1 646 описаний из 49 источников). Также использованы геобота-
нические описания, составленные авторами в ходе полевых исследований в 
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Мурманской области (Кандалакшский район) в 2014–2016 гг. (45 описаний). 
Размер выборок описаний по районам приведен на рис. 1.

Для определения экологического пространства, занимаемого видом, ис-
пользованы экологические шкалы по факторам увлажнения и богатства почв. 
Экологические ареалы видов устанавливались в ходе стандартной обработки 
описаний по шкалам Л.Г. Раменского [22] с использованием программ MS 
Exсel. Для расчетов использовано более 150 геоботанических описаний из 
публикаций по районам Хибин [23–27], Беломорской многоозерной низине 
[28–34], Двинско-Мезенской равнине [35–39], Тиманскому кряжу [40], Пе-
чорской низменности [41–43], Приполярному Уралу [44] (табл. 2). По полу-
ченным данным построены точечные экологические ареалы сообществ с 
участием L. borealis и M. bifolium. Подсчитаны средние значения ступеней ув-
лажнения и богатства почв, стандартное отклонение и доверительные интер-
валы полученных значений при уровне статистической значимости p < 0,05.

Изменение экологических позиций L. borealis и M. bifolium прослежено 
по изменению их постоянства в экологических рядах сообществ по увлаж-
нению и богатству почв, составленных на основе эдафотопической сетки 
П.С. Погребняка по геоботаническим материалам по бассейну Пинеги [45].

Для оценки фитоценотического ареала L. borealis и M. bifolium выявлена 
их связь с основными лесообразующими породами на основе показателей 
их постоянства в пределах лесных формаций по районам. Далее анализиро-
вался набор типов леса, в которых присутствуют рассматриваемые виды, их 
разнообразие в пределах разных районов. Для этого использованы крупные 
массивы геоботанических описаний из публикаций по Беломорской низине 
[46], Двинско-Мезенской равнине [45], Печорской низменности [43], Ти-
манскому кряжу [40] и описания авторов из Кандалакшского района. На их 
основании составлена таблица, отражающая присутствие L. borealis и M. bi-
folium в разных типах леса. 

Результаты исследования и обсуждение

Анализ всего пула собранных описаний лесных сообществ по регионам 
северной тайги в направлении запад–восток выявил, что постоянство L. bo-
realis в целом заметно выше постоянства M.  bifolium на протяжении всей 
подзоны (рис. 2). Обращает на себя внимание высокое постоянство L. bo-
realis и отсутствие, или крайне редкая встречаемость M. bifolium в горных 
районах (Хибины, Приполярный Урал). Это можно объяснить суровостью 
климатических условий: здесь наблюдается наименьшая сумма активных 
температур, меньшая продолжительность вегетационного периода, повы-
шенный ГТК, наличие островной многолетней мерзлоты на Приполярном 
Урале (см. табл. 1), что препятствует произрастанию M.  bifolium, более 
требовательного к теплообеспеченности вида. Высокое постоянство обоих 
видов наблюдается в районе Двинско-Мезенской равнины. Большая часть 
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описаний в этой провинции относится к бассейну Пинеги, хорошо дрени-
рованной территории с неглубоким залеганием карбонатных пород. Для се-
верной тайги это важное условие, влияющее на богатство почв. К западу и 
востоку постоянство обоих видов снижается, достигая минимальной вели-
чины в районе Печорской низменности, слабо дренированной с максималь-
ной мощностью песчаных и суглинистых флювиогляциальных и моренных 
отложений, с суровыми климатическими условиями (см. табл. 1).
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Рис. 2. Постоянство Maianthemum bifolium и Linnaea borealis в районах северной 
тайги: 1 – Хибины; 2 – Беломорская низина; 3 – Двинско-Мезенская равнина; 

4 – Тиманский кряж; 5 – Печорская низменность; 6 – Приполярный Урал
[Fig. 2. Constancy indexes of Linnaea borealis and Maianthemum bifolium in regions 

of the northern taiga. On the X-axis - Northern taiga regions: 1 - Khibiny; 
2 - Belomorskaya lake plain; 3 - Dvinsko-Mezenskaya plain; 4 - Timan Hills; 

5 - Pechorskaya lowland; 6 - Subpolar Urals; on the Y-axis - Constancy indexes, %]
 

Экологические позиции видов в северной тайге. Экологические усло-
вия произрастания L. borealis и M. bifolium, оцененные с помощью эколо-
гических шкал Л.Г. Раменского, охватывают ступени свежелугового, влаж-
нолугового, сыролугового увлажнения и ступени бедных и небогатых почв. 
Изменчивость амплитуд по факторам, средние значения и стандартное от-
клонение для выборок описаний приведены в табл. 2.

Положение L. borealis в сообществах на протяжении всей подзоны более 
стабильно и демонстрирует приуроченность большинства сообществ к сы-
рым небогатым местообитаниям при сокращении спектра подходящих усло-
вий с запада на восток. Для M. bifolium условия произрастания смещаются от 
сырых небогатых на западе к влажным небогатым местообитаниям на восто-
ке. Общая тенденция в экологических позициях двух видов проявляется в из-
бегании переувлажненных местообитаний на востоке. Такие местообитания в 
северной тайге Печорской низменности и на Приполярном Урале могут быть 
связаны с островной мерзлотой, негативно сказывающейся на условиях про-
израстания видов. Максимальные диапазоны экологических шкал по фактору 
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увлажнения для обоих видов наблюдаются на Двинско-Мезенской равнине, 
по фактору трофности – в Печорской низменности (см. табл. 2).

Наглядное представление о различиях средних показателей экологических 
шкал в секторах средней тайги дают доверительные интервалы, построенные 
для уровня значимости р < 0,05 (рис. 3). Подтверждается смещение экологи-
ческих позиций с более влажных и бедных на более сухие и богатые ступени 
при продвижении с запада на восток на равнинных территориях, особенно 
заметны различия для сообществ с участием M. bifolium (см. рис. 3, b).

 

а 

 

б 

Рис. 3. Доверительные интервалы средних показателей увлажнения и богатства почв: 
а – для сообществ с Linnaea borealis; b – для сообществ с Maianthemum bifolium. 

Цифрами обозначены районы: 1 – Хибины; 2 – Беломорская низина; 3 – Двинско-Мезен-
ская равнина; 4 – Тиманский кряж; 5 – Печорская низменность; 6 – Приполярный Урал

[Fig. 3. Confidence intervals for mean values of moisture and nutrient status scales, p<0.05: 
a - for communities with Linnaea borealis; b – for communities with Maianthemum bifolium. Regions: 

1 - Khibiny; 2 - Belomorskaya lowland; 3 - Dvinsko-Mezenskaya plain; 4 - Timan hills, 5 - Pechora 
lowland, 6- Subpolar Urals. On the X-axis - Moisture scale; on the Y-axis - Nutrient status scale]
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В ландшафте экологические предпочтения видов отражаются в том, в 
каких типах лесных сообществ они участвуют. Особенно наглядно экологи-
ческие различия сообществ с участием L. borealis и M. bifolium проявляются 
в оценке их постоянства в экологических рядах по факторам увлажнения и 
трофности (рис. 4, 5).

Графики иллюстрируют четкое нарастание постоянства обоих исследуе-
мых видов в ряду трофности от бедных олиготрофных эдафотопов к эвтроф-
ным и довольно резкое снижение постоянства M. bifolium в ряду увлажнения 
от ксеромезофитных до гигрофитных условий. Сопоставление обоих графи-
ков показывает очевидные экологические предпочтения видов в северной 
тайге бассейна р. Пинеги. Для L. borealis – это богатые и довольно богатые 
эдафотопы со средним увлажнением, где произрастают сосняки, листвен-
ничники и ельники брусничные, ельники мелкотравно-черничные, зелено-
мошно-долгомошные, аконитовые и таволговые, для M. bifolium – богатые и 
довольно богатые эдафотопы сухие и среднеувлажненные (лиственничники 
травяно-кустарничковые, ельники аконитовые, папоротниковые).
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Рис. 4. Изменение постоянства Maianthemum bifolium и Linnaea borealis по ряду  
нарастания увлажнения. Гигротопы: 1 – ксерофитные (сосняк лишайниковый); 

2 – мезоксерофитные (сосняки брусничные, лиственничники астрагалово-брусничные,  
ельники брусничные и мелкотравно-черничные); 3 – мезофитные 

(ельники зеленомошно-долгомошные; ельники аконитовые и таволговые);  
4 – мезогигрофитные (ельники вейниковые, хвощево-осоковые, хвощевые,  

папоротниково-хвощевые, голубично-сфагновые); 5 – гигрофитные  
(ельники вахтовые и сфагновые, сосняки багульниковые и сфагновые)

[Fig. 4. Variability of Maianthemum bifolium and Linnaea borealis constancy indexes along the row  
of soil moisture increasing. Hygrotopes: 1 - xerophytic (Pinetum cladinosum); 2 - mezoxerophytic (Pine-
tum vacciniosum, Laricetum astragalo-vacciniosum, Piceetum vacciniosum); 3 - mezophytic (Piceetum 

pleurozio-polytrichosum, P. herbosum); 4 - mezohygrophytic (Piceetum calamagrostitosum,  
P. equiseto-caricosum, P. equisetosum, P. uliginoso-sphagnosum); 5 - hydrophytic (Piceetum sphagnosum, 

Pinetum ledo-sphagnosum). On the X-axis - Moisture scale; on the Y-axis - Constancy indexes, %]
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Рис. 5. Изменение постоянства Maianthemum bifolium и Linnaea borealis в экологическом ряду нарастания 

трофности. Эдафотопы: А – олиготрофные (сосняки лишайниковые, сосняки и ельники брусничные, ельники 
чернично-водяничные, багульниковые и сфагновые, сосняки багульниковые и сфагновые); В – мезотрофные 
(ельники черничные, папоротниково-хвощевые, хвощевые, багульниково-черничные, зеленомошно-
долгомошные); С – эвтрофно-мезотрофные (лиственничники астрагалово-брусничные и астрагалово-
черничные, ельники таволговые, осоково-хвощевые, вахтовые); Д – эвтрофные (лиственничники травяно-
кустарничковые, ельники аконитовые, папоротниковые) 

[Fig. 5. Variability of Maianthemum bifolium and Linnaea borealis constancy indexes along the soil nutrient status increasing 
row. Edaphotopes: A - oligotrophic (Pinetum cladinosum, P.vacciniosum, Piceetum myrtilloso-empetrosum; P.ledo-sphagnosum); B 
– mesotrophic Piceetum myrtillosum,P.pterido-equisetosum, P.polytrichosum); C - eutrophic-mezotrophic (Laricetum astragalo-
vacciniosum, Piccetum herbosum, P. cariceto-equisetosum, P.menyanthosum); D – eutrophic (Laricetum herbosum, Piceetum 
aconitosum, P.pteridosum). On the X-axis - nutrient status scales; on the Y-axis - constancy indexes,%.] 
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Ценотические связи видов в пределах северной окраины их ареалов. 
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постоянства в лесных формациях, распространенных на изученной территории. Установлено, что L. borealis 
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Ценотические связи видов в пределах северной окраины их ареалов. От-
ношение L. borealis и M. bifolium к эдификаторам лесных сообществ оценива-
лось путем подсчета постоянства в лесных формациях, распространенных на 
изученной территории. Установлено, что L. borealis наиболее постоянна в ело-
вых лесах, что прослеживается на протяжении всей северной тайги (рис. 5). 
Постоянство M. bifolium в еловых лесах заметно ниже, чем у L. borealis, и 
снижается с запада на восток. В большей степени M. bifolium распространен 
в мелколиственных лесах Беломорской и Двинско-Мезенской равнин (рис. 6). 
В восточной части северной тайги, начиная с центрального сектора, L. borealis 
и M. bifolium тесно связаны и с лиственничными лесами, которые приурочены 
к местам неглубокого залегания карбонатных пород [45, 47], т.е. с наиболее 
дренируемыми и богатыми питательными веществами почвами. Поскольку 
лиственничные леса занимают не более 2–3% общей лесной площади [48], 
эти участки мало сказываются на среднем постоянстве видов в исследован-
ных районах. Меньшее постоянство оба вида имеют в сосняках.

Таким образом, постоянство вида в пределах территории зависит от соот-
ношения произрастающих на ней формаций, в частности от доли ельников. 
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Рассматриваемые районы заметно различаются по этому признаку – доля 
ельников максимальна на Двинско-Мезенской равнине в условиях умеренно 
континентального климата и минимальна на Беломорской низине (в Каре-
лии) на гранито-гнейсах кристаллического щита (см. табл. 1).
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Рис. 6. Постоянство Linnaea borealis и Maianthemum bifolium в различных 
лесных формациях северной тайги в районах: 1 – Хибины; 2 – Беломорская равнина; 
3 – Двинско-Мезенская равнина, 4 – Северный Тиман; 5 – Печорская низменность;

6 – Приполярный Урал. Лесные формации: a – Picea abies, P. obovata; 
b – Pinus sylvestris; c – Betula spp.; d – Larix sibirica

[Fig. 6. Constancy indexes of Linnaea borealis and Maianthemum bifolium in different forest stands 
in the northern taiga regions. On the X-axis: Constancy indexes, %; On the Y-axis: 1 - Khibiny;
2 - Belomorskaya lowland; 3 - Dvinsko-Mezenskaya plain; 4 - Timan hills; 5 - Pechora lowland; 

6 - Subpolar Urals; forest formations: a - Picea abies, P. obovata; 
b - Pinus sylvestris; c - Betula spp.; d - Larix sibirica]

Распространение вида в пределах формации можно оценить по набору 
освоенных им типов леса (табл. 3).

Почти во всех районах L. borealis отличает более широкий ценотический 
диапазон за счет сообществ крайних ступеней экологического ряда (брус-
ничных и приручьевых типов леса). В ценотических ареалах обоих видов 
более разнообразно представлены ельники, причем меньшее число их ти-
пов отмечено для Беломорской низины. В остальных районах ценотическое 
разнообразие увеличивается как за счет ельников, так и появления листвен-
ничников. Наиболее часто анализируемые виды встречаются в ельниках 
черничных, хвощевых, папоротниковых зеленомошных. Только для района 
Тимана описаны ельники линнеевые. 
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Таблица 3 [Table 3]
Ценотическая приуроченность Linnaea borealis (Ln)  

и Maianthemum bifolium (Mn) в равнинных районах северной тайги*
[Confinement of Linnaea borealis (Ln) and Maianthemum bifolium (Mn)  

to forest communities in the northern taiga regions] 

Типы леса
[Forest types]

Беломорская 
низина 

[Belomorskaya 
lowland]

Двинско-
Мезенская 

равнина 
[Dvinsko-

Mezenskaya 
plain]

Тиманский 
кряж 

[Timan Hills]

Печорская 
низменность

[Pechora 
lowland]

Ln Mn Ln Mn Ln Mn Ln Mn
Ельники 
зеленомошные:
[Piceetum hylocomiosum]

брусничные  
[P. vacciniosum] + – + + + – + –

черничные  
[P. myrtillosum] + + + + + – + +

линнеевые 
[P. linnaeosum] + +

хвощевые 
[P. equisetosum] + + + + + +

папоротниковые 
[P. pteridosum] + + + + + +

кисличные 
[P. oxalidosum] + + + +

морошковые 
[P. chamaemorosum] + –

Ельники долгомошные 
[Piceetum polytrichosum] + + + + + +

Ельники травяно-
сфагновые  
[Piceetum herboso-
sphagnosum]

+ + + +

Ельники 
высокотравные 
[Piceetum magnoherbosum]

+ + + +

Ельники приручьевые 
[Piceetum fontinale] + + + + + –

Сосняки брусничные 
[Pinetum vacciniosum] + – + + + + + +

Сосняки черничные 
[Pinetum myrtilletosum] + – + + + +

Сосняки долгомошные 
[Pinetum polytrichosum] – – + +

Сосняки травяно-
сфагновые  
[Pinetum herboso-
sphagnosum]

– + + –

Лиственничники 
брусничные  
[Laricetum vacciniosum] 

+ + + +
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Типы леса
[Forest types]

Беломорская 
низина 

[Belomorskaya 
lowland]

Двинско-
Мезенская 

равнина 
[Dvinsko-

Mezenskaya 
plain]

Тиманский 
кряж 

[Timan Hills]

Печорская 
низменность

[Pechora 
lowland]

Ln Mn Ln Mn Ln Mn Ln Mn
Лиственничники 
черничные  
[Laricetum myrtillosum]

+ + + + + +

Лиственничники 
травяные  
[Laricetum herbosum]

+ + + + + +

Всего типов [Total] 8 6 12 12 12 8 13 11
Примечание. + присутствие, – отсутствие вида в данном типе леса; пустая клетка – от-
сутствие типа леса в районе.
[Note. +species presence; – species absence; a blank cell - the forest type is absent in the region].

Разнообразие типов сосняков, входящих в ценотический ареал L. borealis 
и M. bifolium невелико и несколько возрастает с запада на восток.

Роль обоих видов в сообществах различна. M.  bifolium присутствует в 
сообществах на протяжении всей территории, как правило, в малом обилии 
(solitariae), L. borealis обычно отмечается с обилием от solitariae до sparsae 
на равнинных территориях, за исключением двух упоминаний в качестве до-
минанта в ельнике на Тимане [40]. В горных районах L. borealis выступает 
в качестве содоминанта с обилием copiosae в бруснично-черничных берез-
няках и березовом криволесье в Хибинах [25] и на Приполярном Урале [49].

Заключение

Показатели постоянства L.  borealis и M.  bifolium в северной тайге из-
меняются в направлении с запада на восток: для L. borealis отмечены мак-
симальные показатели в Хибинах и на Двинско-Мезенской равнине; для 
M. bifolium – лишь на Двинско-Мезенской равнине. Наибольшие показатели 
постоянства обоих видов отмечены в еловых и лиственничных лесах в ус-
ловиях умеренно континентального климата на хорошо дренируемых терри-
ториях равнин и возвышенностей центральной и восточной части подзоны. 
Минимальные показатели – в сосновых лесах переувлажненных, плохо дре-
нируемых низменностей запада и востока подзоны.

Рассчитанные экологические амплитуды обоих видов по факторам ув-
лажнения и богатства почв на северной периферии ареала сужены по срав-
нению с потенциальными. Отмечается смещение спектра освоенных место-
обитаний с более влажных и бедных на западе на более сухие и богатые 
на востоке в пределах равнинной части подзоны. Максимальные экологи-
ческие амплитуды, осваиваемые видами, по фактору увлажнения наблюда-
ются в Двинско-Мезенской равнине, по фактору трофности – в Печорской 

Окончание табл.  3  [Table 3 (end)]
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низменности. Соответственно, наибольшее число типов леса, осваиваемых 
обоими видами, отмечено для Двинско-Мезенской равнины и для Печор-
ской низменности.
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Schmidt and Linnaea borealis L. within their northern range periphery

The research was aimed at detection of ecological and coenotic distribution 
regularities of Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt and Linnaea borealis L. 
within the northern taiga of European Russia in connection with changing natural 
conditions along the longitudinal gradient. The relevance of the study is due to 
insufficient contemporary knowledge about range structure for typical taiga species 
from the standpoint of ecological and coenotic connections. The study suggests that 
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the species ecological amplitudes in different parts of the range differ due to changes 
in natural and biogeocoenotic conditions, which, in turn, will be reflected in the cenotic 
fidelity of the species and in the range structure.

We analyzed ecological and coenotic positions of the plant species based on their 
constancy indexes, ecological amplitudes and connections with different types of forest 
communities. We processed more than 1600 geobotanical releves collected from various 
scientific publications and 45 authors’ releves. These data were analyzed within the 
framework of six regions corresponding to the provinces of physical and geographical 
divisioning of the European northern taiga territory (See Table 1). The size of description 
samples is shown in Figure 1. The ecological amplitudes of the species were calculated on 
the basis of LG Ramensky’s ecological scales; the mean values of moisture and nutrient 
status scales, standard deviation and confidence intervals for p<0.05 were calculated. 
For calculations, we used more than 150 geobotanical releves from publications on the 
Khibiny, the Belomorskaya lowland, the Dvinsko-Mezenskaya plain, the Timan Hills, 
the Pechora plain and the Subpolar Urals (See Table 2). Using the obtained data, we 
constructed point ecological ranges of communities with L. borealis and M. bifolium. 
We calculated mean values of stages of soil moisture and richness, standard deviation 
and confidence intervals of the obtained values at the level of statistical significance 
p< 0.05 (See Fig. 3, a and b). The cenotic connections were estimated by the number 
of forest types where the species were observed in different regions of the northern 
taiga. The change in the ecological positions of L. borealis и M. bifolium was traced by 
a change in their constancy in ecological series of communities by soil moisture and 
richness, created on the basis of PS Pogrebnyak’s edaphotopic grid using geobotanical 
materials from the Pinega River Basin (See Fig. 4 and 5). 

In the course of the study, we revealed that the constancy indexes of L. borealis and 
M. bifolium in the northern taiga vary from west to east: for L. borealis the maximum 
values were recorded in the Khybiny and Dvinsko-Mezenskaya plain; for M. bifolium  - 
only in Dvinsko-Mezenskaya plain (See Fig. 6, Table 3). The calculated ecological 
amplitudes (according to moisture and nutrient status scales) for both species are 
narrower in comparison with potential ones. We noted a shift in ecological positions 
from more humid and nutrient-poor in the west to drier and nutrient-rich stages in the 
east within the plain part of the subzone. The maximum amplitude by the moisture factor 
for both species were observed on the Dvinsko-Mezenskaya plain, while the largest 
nutrient status amplitude was detected in the Pechora lowland. The cenotic connections 
of both species might be explained by differences in ecological positions within the 
subzone: the maximum number of forest types with both species occurrence was noted 
for the Dvinsko-Mezenskaya plain; for the Pechora lowland, the maximum constancy 
indexes of both species were observed in spruce and larch forests on the well-drained 
plain and upland areas in the central as well as eastern parts of the subzone where a 
moderately continental climate is inherent. The minimum indexes were marked in pine 
forests of wet poorly drained lowlands in the western and eastern parts of the subzone.

The paper contains 6 Figures, 3 Tables and 49 References.
Key words: ecological amplitude, plant species phytocoenotic fidelity, plant 

constancy indexes, boreal plant species.
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