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 Одним из ключевых вопросов мировой науки является изучение 
закономерностей распространения и разнообразия видов.  Поэтому 
выявление закономерностей формирования ареалов растений и животных 
является фундаментальной проблемой, которая тесно связана с историей 
видов в контексте глобальной и локальной эволюции природной среды. 



 Разработка различных баз данных по распространению растений является 
актуальной задачей биогеографии. 

 В современных исследованиях широко используется информация по 
распространению видов из различных открытых баз данных и процесс 
интеграции таких гетерогенных данных представляет определенную 
сложность для исследователей (König et al., 2019).



 Большие массивы данных открывают много 
возможностей, но вместе с этим исследователи 
сталкиваются с новыми проблемами и трудностями.

 Помимо работы с большим объемом информации 
существует проблема консолидации данных, зачастую 
весьма разнородных. Тут и возникает вопрос о 
предвзятости и неопределенности использования этих 
данных.

 Поэтому при таких исследованиях необходим 
стандартизированный сбор данных, адекватные 
методы и процессы интеграции данных, наработка 
новых подходов для анализа данных.
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Региональное разнообразие сосудистых 
растений



Источники по распространению видов 
растений

 Публикации
 Атласы и флоры регионов с картами распространения
 Конспекты региональных и локальных флор
 Красные книги

 Региональные гербарии и неопубликованные 
данные

 Онлайновые источники
 Цифровой гербарий
 Онлайновые данные по распространению растений

 Геоботанические описания



Атласы и флоры регионов с картами 
распространения

1987–2003

1979
1986-1996



Эндемичные высокогорные 
растения Северной Азии (1974)

 Массив данных составляет 
13703 точек 
распространения 228 
видов. Наибольшее число 
точек обозначено для 
таких видов как Betula
divaricata Ledeb. [B. 
middendorffii Trautv. & C.A. 
Mey auct.] (415) и 
Rhododenron aureum Georgi
(401), тогда как ряд видов 
(Saussurea ajanesis (Regel) 
Lipsch., S. sajanensis
Gudoschn., Carex karacolica
Polozh.) представлен 
единичными 
местонахождениями. 

 Имеющийся массив 
представляет ценность, 
т.к. на сегодня в доступе 
имеется много 
климатических, 
биоклиматических и 
других пространственных 
данных для высокогорий. 



Конспекты региональных флор

 Изучено 50 источников
 Для 27 регионов 

подготовлены списки 
видов

 Данные в формате таблиц 
MS Excel составляют на 
данный момент 312964
записей



Региональные гербарии и 
неопубликованные данные
 Собрана большая коллекция фотоснимков 

гербария сосудистых растений с основных 
региональных гербариев (VLA, MAG, TK, NS, NSK, 
KRAS, ALTB, IRK, IRKU, UUH). Начаты работы по 
геопривязке гербарных этикеток.

 Имеется неопубликованная база данных по 
распространению травянистых 
восточноазиатских видов (Sandanov et al., 2017).
На данном этапе база включает 11000 
местонахождений видов на территории России, 
Монголии, Китая, Корейского полуострова и 
Японии.



Цифровой гербарий

 Гербарий Московского университета (MW)
 1055972 образцов для 37705 видов растений доступны онлайн

https://plant.depo.msu.ru/#

579440 
геопривязок



Specimens Siberia Mongolia Middle Asia
Total: 166308 27468 98496

Georeferensed:
105805 8081 5731

64% 29% 6%

Цифровой гербарий МГУ: данные по Азии 



Онлайновые данные по распространению 
растений

https://www.inaturalist.org/projects/flora-of-russia



Проект «Флора России» на iNaturalist

По состоянию на 15.12.2020 для территории Азиатской России 
отмечено 228168 местонахождения для 4563 видов



Онлайновые данные по 
распространению растений http://www.agroatlas.ru/

DVD-версия содержит карты в открытом ГИС-формате и имеет специальную 
программную оболочку для работы с компьютерными картами.
ГИС слои карт можно бесплатно скачать с сайта.

Карты распространения
100 сельскохозяйственных культур
560 диких родичей



Распространение видов рода Poa L.
http://www.agroatlas.ru/



Геоботанические описания

 База данных 
растительности 
Сибири ~31000
описаний (Korolyuk, 
Zverev, 2012)

 Например, для 
степей Забайкалья в 
наличии имеется 
3970 описаний и 
более 103400 
геопривязок для 
видов 

База данных по растительности ветландов Байкальской Сибири 
>2500 описаний и около 12000 геопривязок (Chepinoga, 2012).



Источник Число видов и 

подвидов

Число 

геопривязок

Флористические списки и флоры регионов с картами распространения растений

Флора Сибири (1987–2003) 2567 398946

Сосудистые растения советского Дальнего Востока (1985–1996) 4084 129398

Арктическая флора СССР (1964-1987)* 1031 63904

Флоры различных регионов Азиатской России 5872 312964

Флора Центральной Сибири (1979) 1284 34893

Эндемичные высокогорные растения Северной Азии (1974)* 231 13433

Пользовательские базы данных

Оцифрованные региональные гербарии 267 6432

База данных по распространению видов рода Oxytropis Азиатской

России

166 6582

База данных геоботанических описаний Сибири [Korolyuk, Zverev,

2012]

2381 461793

Информация по распространению растений в свободном доступе

Агроатлас (http://www.agroatlas.ru)* 533 49518

Цифровой гербарий МГУ* 4838 106443

iNaturalist «Флора России»* 4563 228168

ИТОГО 8146 1812474

Примечание: звездочками отмечены источники, в которых приводилась информация по распространению растений на 
территории России и сопредельных стран. В таблице представлены только данные по Азиатской России.



Флора Сибири + Флора Советского Дальнего Востока



Флора России на iNaturalist



Коллекции Гербария МГУ (MW)



Арктическая флора СССР



Объединенные данные по флоре Азиатской России



Видовое богатство древесных растений 
Азиатской России

 Видовое богатство древесных растений на изучаемой территории варьировало от 11 до 222 видов на 10000 км2

 Основная часть Азиатской России характеризуется значениями от 30 до 115 видов на 10000 км2.  



Центры разнообразия сосудистых растений 
России 

 Распределение флористического разнообразия древесных в некоторой степени 
согласуется с предыдущими исследованиями, где юг Сибири и юго-восток Дальнего 
Востока выделены как ключевые участки с максимальным разнообразием сосудистых 
растений. 

Venevsky S., 
Venevskaya I. 
(2005)
Biological 
Conservation



Переменные Расшифровка
Энергия
MAT Mean Annual Temperature (Bio1) ℃
Tmax Max Temperature of Warmest Month (Bio5) ℃
Tmin Min Temperature of Coldest Month (Bio6) ℃
MTWQ Mean Temperature of Warmest Quarter (Bio10) ℃
MTDQ Mean Temperature of Driest Quarter (Bio9) ℃
MTCQ Mean Temperature of Coldest Quarter (Bio11) ℃
PET Total Potential Evapotranspiration мм
Доступность влаги
MAP Mean Annual Precipitation (Bio12) мм
PWQ Precipitation of Wettest Quarter (Bio16) мм
PDQ Precipitation of Driest Quarter (Bio17) мм
AET Annual Evapotranspiration мм
Вариабельность климата
MDR Mean Diurnal Range (Bio2) ℃
TAR Temperature Annual Range (Bio7) ℃
TSN Temperature Seasonality (Bio4) 
PSN Precipitation Seasonality (Bio15)
Гетерогенность местообитаний
Alt_range Elevation range м

WorldClim-Global Climate Data

(http://www.worldclim.org )

Данные за 1950-2000 гг. в 

разрешении 1 arc-минута

Данные по климату и 
топографии

Экологические переменные

Метод моделирования

Генерализованные линейные модели



Детерминанты видового богатства древесных 
растений

 Расчет ключевых переменных для территории Азиатской России выявил 
большее влияние осадков в самую теплую (R2=51.3%) и самую влажную 
четверть года (R2=49,7%), а также осадков самого влажного месяца (R2=50.5%). 

 По видимому, климатические условия гор юга Сибири и Дальнего Востока (в 
основном лучшее увлажнение) способствуют формированию высокого 
видового богатства древесных растений.



Разнообразие видов рода Oxytropis DC. на 
территории Северной и Центральной Азии

Размер ячеек NS40’×EW60’ – 73×70 км на юге  73×20 км на севере территории



Разнообразие видов рода Oxytropis DC. на 
территории Северной и Центральной Азии



Важность точности исходных данных

 Включение или исключение даже одной точки регистрации вида может оказать большое 
влияние для последующего анализа. Поэтому, в первую очередь необходима сверка точности 
имеющихся исходных данных.

 В первоначальный набор данных была включена точка регистрации вида с цифрового 
гербария МГУ с Хэнтэйского аймака Монголии (образец MW0183647, собран 18.06.1987 года 
и определен Н. Улзийхутагом). Более детальный анализ сканированного изображения выявил 
несоответствие гербария изучаемому виду вследствие наличия длинных цветоносов и 
большому числу цветков в соцветии. Габитуально представленный образец более близок к 
Oxytropis nitens Turcz. и точно не является O. ampullata (для определения вида необходима 
непосредственная работа с гербарием). Исключение этого местонахождения вида позволило 
в значительной степени улучшить модель потенциального ареала изучаемого вида

Предварительная некорректная модель Корректная модель

Моделирование проведено в Maxent на основе переменных ENVIREM



Формирование карт 
разного масштаба

Обобщенная карта распространения 
Oxytropis caespitosa



Красные книги

В среднем 
региональные 
Красные книги 

включают 
150-300 видов

Каждый вид 
представлен 
следующей 

информацией
Рисунок или фото

Описание вида
Карта 

распространения



 Разработана база данных в среде ГИС, которая позволяет 
проводить комплексный анализ распространения редких видов 
сосудистых растений на территории Бурятии (Санданов, 2016, 
2020). 

 Она включает в себя информацию о 1217 конкретных 
местонахождениях 157 редких видов сосудистых растений. 

 Для каждого вида имеется привязанная атрибутивная информация 
по категориям статуса, поясно-зональным, хорологическим и 
экологическим группам.

Красные книги



Оцифровка карт ареалов видов из 
Красной книги Забайкальского края (2017)

 Работа с очерками редких и исчезающих видов растений 
Забайкальского края была завершена в декабре 2013 года, но по 
техническим причинам Красная книга была издана в 2017 году. 

 Карты ареалов редких растений в этом издании готовились без 
геопривязок и авторы очерков наносили точки распространения 
видов в графическом редакторе на подготовленную 
картографическую основу. 

 Процесс оцифровки производился посредством инструментов ArcGIS, 
таких как пространственная привязка и редактор. Пространственная 
привязка осуществляет процесс преобразования растровых данных (в 
нашем случае карты ареалов видов в формате jpeg) под векторный 
шейп-файл границ субъектов РФ с обозначенной территорией 
Забайкальского края. Для того чтобы границы карт совпадали друг с 
другом использовались опорные точки в качестве управления 
процессом уравнивания. Результатом уравнивания является точная 
привязка растровой карты к изучаемой территории. Затем создаются 
объекты, отображающие точки распространения вида, с помощью 
инструмента редактирования. Эти точки сохраняются в виде 
точечного шейп-файла, с информацией по распространению вида .



Оцифровка карт ареалов видов из 
Красной книги Забайкальского края (2017)

 Анализ на разных выборках для карт ареалов редких видов Забайкальского 
края показал разброс значений от 1,5 до 6 км. Этот порог, возможно, является 
высоким для оценки локальных условий произрастания изучаемых видов, но 
вполне достаточен для оценки закономерностей пространственного 
распределения видов на всей территории Забайкальского края. 



Сравнительный анализ точности оцифровки 
карты ареала 

Astragalus trigonocarpus

№ Отклонение от оригинальных данных, км

Исследователь 1 Исследователь 2 Исследователь 3

1 1.83 1.96 2.43

2 2.21 4.49 4.45

3 3.81 3.1 2.77

4 0.58 2.52 4.66

5 2.15 1.69 2.91

6 1.25 0.76 3.79

7 3.38 1.45 4.07

8 2.65 1.84 4.52

9 1.67 0.6 3.41

Max 3.81 4.49 4.66

Min 0.58 0.6 2.43

M±m 2.17±0.75 2.06±0.88 3.67±0.7



Заключение

 При подготовке базы данных по распространению видов необходимо 
использование единого алгоритма подготовки данных и тщательная 
оценка информации на разных этапах с использованием современных 
методов, что является хорошей основой интеграции различных данных.

 Оцифровка с использованием ГИС-программ позволяет получить 
необходимые данные по распространению видов, которые можно 
использовать в дальнейшем анализе. 

 Корректное использование данных по распространению видов при 
моделировании экологических ареалов зависит от их пространственного 
разрешения и согласно этим показателям проводится подбор 
необходимых предикторов (Санданов, 2019). 

 В будущих исследованиях также необходимо уделить внимание качеству 
исходных данных и воспроизводимости аналитических методов, особенно 
при компиляции данных различного формата (Wüest et al., 2020). 






