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Аннотация. Описана хроноэкологическая структура многолетнего хода 
численности в нескольких популяциях лесного лемминга, обитающих на 
территории от Западной Финляндии до Западной Сибири. Выявлена 
цикличность их динамики. Построены спектры многолетних колебаний 
численности лесного лемминга в разных районах, популяции визуально 
сравнены по картинам спектров. Особенности спектров ритмов численности 
лесных леммингов сосредоточены в соотношении мощностей одинаковых 
гармонических составляющих у разных популяций. Скорее всего, различия 
в мощности могут означать адаптированность к специфическим условиям 
местообитания. В каждом местообитании подстройка происходит к 
одному из имеющихся местных циклов, отсюда и различия в мощности. 
В каждой из наблюдаемых популяций лемминга есть цикличность, близкая 
к какой-либо гармонической составляющей Скандинавского глобального 
индекса.

Ключевые слова: Myopus schisticolor Liljeborg, циклы, динамика популяций, 
спектральный анализ.
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Abstract. The paper describes a chronoecological structure of the long-term 
variability of abundance in several forest lemming populations living from 
Western Finland to Western Siberia. It also highlights the cyclical nature of 
their dynamics. The study offers the spectra of perennial fluctuations in the 
numbers of forest lemmings in different areas as well as a visual comparison 
of populations in spectral patterns. The features of the rhythm spectra of the 
numbers of forest lemming are concentrated in the ratio of the powers of the 
same harmonic components in different populations. Most likely, differences 
in power may mean adaptation to specific habitat conditions. In each habitat 
adjustment occurs to one of the existing local cycles, hence the differences 
in power. In each of the observed lemming populations there is a cyclical 
nature close to any harmonic component of the Scandinavian global index.
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ВВЕДЕНИЕ

Громадный ареал лесного лемминга в 
основном охватывает евразийский Север 
и только в восточной части простирается 
к югу, включая Уссурийский край. Отмечен 
этот вид и в Западной Сибири. Довольно 
обычен лесной лемминг в таежных био-
топах Томской области, а на юг, в Ново-
сибирскую, он проникает до Барабинской 
низменности, даже до ее центральной ча-
сти. Так, в окрестностях с. Ровенское, в лу-
гово-полевом ландшафте, не свойственном 
этому виду, были отловлены в 1950 г. 2 эк-
земпляра этих грызунов (Глотов и др. 1978).

В отличие от других леммингов лесной 
лемминг и в таежных ландшафтах своего 
ареала обычно редок. Как и другие виды 
леммингов, Myopus schisticolor внезапно 
появляется и может изредка давать массо-
вые размножения. После «вспышек» чис-
ленности наблюдатели фиксируют множе-
ство останков (трупиков) зверьков в соот-
ветствии с созданной ими в предыдущем 
году плотностью (рис.  1). Такие наблюде-
ния тоже дают количественный материал 
для оценки динамики лесного лемминга и 
ее цикличности (Eskelinen et al. 2004).

В Карелии у лесных леммингов подъемы 
численности происходят довольно часто: 
в 1933–1934, 1937–1938, 1958–1959, 1969–
1970, 2007–2008 и 2011–2012 гг. (Ивантер, 

Ивантер 1988; Кутенков 2006 и устное со-
общение). Кроме того, эти лемминги отме-
чены на Кольском полуострове и вне ука-
занных периодов массового размножения. 
В его центральной части подъемы числен-
ности случались в 1971, 1998–1999, 2002, 
2011 и 2015  гг. (Катаев, Катаева 1999), а в 
южной части — в 1982–1983, 1987–1988, 
1991 и 1996 гг. (Бойко 2002).

Работ по изучению лесного лемминга 
относительно немного, нечасто появля-
ются материалы по длительным иссле-
дованиям динамики численности у этого 
вида (Eskelinen et al. 2004; Стариков, Слуту 
2009; Bobretsov, Lukyanova 2017), его по-
ведению и суточной активности (Mironov 
et  al. 2003). Чаще всего долгосрочные 
многолетние наблюдения за популяцией 
лесного лемминга проводятся в ходе ис-
следований комплекса видов мелких мле-
копитающих (Ивантер 1975; Глотов и др. 
1978; Бобрецов и др. 2000; Кутенков 2006; 
Виноградов, Кельбешеков 2009; Бобре-
цов 2017). Далеко не все такие исследова-
ния позволяют получить представление 
о ходе многолетней численности у этого 
вида. Ведь чаще всего в местах исследо-
ваний этот вид лемминга чрезвычайно ре-
док и в силу этого не создает там вспышек 
массового размножения.

Цель нашего изучения состояла в опи-
сании хроноэкологической структуры 
многолетней динамики численности у не-
скольких популяций лесного лемминга на 
территории его ареала от Западной Фин-
ляндии до центральной части Сибири на 
основе корректного анализа публикаций с 
продолжительными временными рядами. 

В задачи работы входило:
− построение спектров ритмов многолет-

ней динамики численности в разных ре-
гионах ареала;

− определение параметров многолетних 
ритмов численности лесного лемминга;

− выявление особенностей цикличности 
и возможных географических законо-
мерностей ее изменений;

− описание инвариантных частей спектра 
ритмов численности;

Рис. 1. Оценка популяционной динамики 
лесного лемминга по останкам животных 
(Eskelinen et al. 2004)
Fig.  1. Assessment of the population dy-
namics of forest lemming by animal remains 
(Eskelinen et al. 2004)

Особенности многолетнего хода численности в популяциях лесного лемминга...
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− поиск близких по значению природных 
местных циклов, к которым возмож-
на подстройка популяционных ритмов 
численности лесного лемминга.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Методы отлова

Лесной лемминг практически не ловит-
ся в традиционные орудия учетных работ 
(ловушки, давилки). Учет осуществляет-
ся, как правило, на стационарных линиях 
ловчих канавок в крупных специализиро-
ванных заповедниках. Сложности учетных 
работ, особенности экологии этого вида 
сформировали мнение о его чрезвычайной 
редкости и малочисленности. Однако для 
этого вида характерны вспышки числен-
ности, которые не остаются без внимания 
ни хищных миофагов, ни пытливых тери-
ологов.

Материалом для анализа послужили 
опубликованные данные разных авторов, 
собранные в регионах Фенноскандии, Ка-
релии, а также в Уральском и Алтайском 
регионах. 

Из западной и восточной частей 
Фенноскандии: окрестности Кеуруу 
и Хейнявеси — 21-летние данные по 
численности лесного лемминга из пу-
бликации O. Eskelinen, P. Sulkava and R. 
Sulkava (2004). 70-летний мониторинг 
лесных леммингов на Кольском полуо-
строве в Лапландском заповеднике (Ка-
таев 1999). Многолетние наблюдения в 
Кандалакшском заповеднике Н. С. Бой-
ко (1986, 2002).

Материалы из лесов южной тайги Каре-
лии в заповеднике «Кивач»: Э. В. Ивантер 
(1975, 1988), А.  П.  Кутенков (2006) и его 
устные сообщения (2018).

С Урала: данные 29-летних наблюдений 
за ходом численности в Печоро-Илычском 
заповеднике (Бобрецов 2017; Bobretsov, 
Lukyanova 2017); данные с Южного Урала 
(Большаков и др. 1986).

С Алтая: 20-летние наблюдения дина-
мики численности лесного лемминга (Лит-
винов и др. 2010).

Из Баргузинского заповедника: сведе-
ния о 36-летних (с 1981 по 2016 г.) учетах 

численности лесного лемминга, предо-
ставленные Игорем Викторовичем Мо-
ролдоевым.

Методы вычислений
Для выявления скрытых колебаний в 

численности применяли быстрый анализ 
Фурье. Эмпирически определяемые пара-
метры счета: шаг суммирования, длина ав-
токорреляционной функции, форма и ши-
рина корреляционного окна. Вычисления 
производились стандартно (Ердаков 2011; 
Телепнев, Ердаков 2014). Использованы 
счетные программы, находящиеся в соб-
ственности ИСиЭЖ СО РАН. Оценку спек-
тральной плотности мощности проводили 
методом Уэлча (Welch) (Марпл-мл. 1990). 

Для трендов проверяли гипотезу об от-
личии коэффициентов от нуля и рассчиты-
вали коэффициент детерминации R2. По-
лученные значения отражаются в тексте 
только в том случае, когда нулевая гипоте-
за о равенстве обоих коэффициентов ре-
грессии нулю отбрасывается. В противном 
случае линейная регрессия исключается из 
модели процесса. 

Для выяснения синхронности много-
летнего хода численности в разных гео-
графических популяциях лесного леммин-
га применяли коэффициент Спирмена (ƿ), 
так как проверка согласованности данных с 
нормальным распределением по трем кри-
териям (Shapiro-Wilk, Jarque-Bera, Monte 
Carlo) показала его отличие от нормально-
го; использована ранговая корреляция.

Для статистических расчетов применя-
ли программу Past.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Статистические показатели многолетних 

изменений плотности популяции 
На основе литературных сведений о 

многолетних изменениях численности 
рассчитаны для сравнения между собой 
некоторые статистические показатели у 
семи географических популяций лесного 
лемминга (табл. 1). Построены хронограм-
мы изменений хода численности в двух 
районах Финляндии и в районе Телецкого 
озера на Алтае (рис. 2).

Л. Н. Ердаков, А. Д. Миронов
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Итак, все популяции имеют заметные 
статистические различия. Расположенные 
в Финляндии популяции также хорошо 
различимы, и ход их численности не син-
хронен. Однако каждая из популяций име-
ет сложную траекторию хода своей мно-
голетней численности со многими подъ-
емами и спадами. Можно предполагать у 
всех полипериодический ход численности. 
Визуально по хронограмме нетрудно опре-
делить приблизительную величину и мощ-
ность присутствующих в ней циклов. Для 
этого оценивают расстояния между пика-
ми. В западной финской популяции можно 
найти устойчивый, небольшой по мощно-
сти 4-летний цикл и такой же 10-летний 
(рис. 2: а). О первом говорит расстояние 
между пиками 1988–1991 гг., о втором — 
расстояние между пиками 1988–1998 гг. В 
восточной популяции тоже присутствует 
4-летняя цикличность, по-видимому, до-

минирующая по мощности (расстояние 
между пиками 1989–1992 гг.). Не исключен 
здесь и значительный по мощности при-
мерно 6-летний цикл численности (рис. 2: 
б). На Алтае у лесного лемминга, видимо, 
есть мощный примерно 7-летний ритм 
(1991–1997 гг.) и значительно менее мощ-
ный 4-летний (1991–1994 гг.) (рис. 2: в). 

Спектральные характеристики динамики 
плотности популяций

Для более точного установления коли-
чества, значений и мощности периодиче-
ских составляющих хода численности у 
лесного лемминга перенесем данные хро-
нограмм на частотную шкалу, рассчитав 
значения спектральных характеристик. 
Тогда вместо хронограмм мы получим 
отображения спектров колебаний числен-
ности в разных популяциях лесных лем-
мингов (рис. 3). 

Самый длинный ряд наблюдений, ко-
торый был нами обработан, это 70-летний 
мониторинг, проведенный на Кольском 
полуострове (Катаев 1999). К сожалению, 
полных сведений на него не приведено, по-
этому мы рассчитали спектр по редуциро-
ванным данным (рис. 4).

Второй по продолжительности времени 
наблюдений ряд данных из Баргузинского 
заповедника дал возможность сравнить по-
пуляции из крайне западного региона (Фен-
носкандия) и наиболее восточного из до-
ступных нам — Забайкальского (рис. 4). Не-
трудно заметить, что восточные лемминги 
имеют циклы своих колебаний численности 
в тех же полосах частот, что и лапландские. 
Это мощная 2,5-летняя периодичность и не-
много уступающая ей в мощности 4,5-лет-
няя (рис.  4: б). В Лапландии этот ритм до-
минирует по мощности на спектре (рис. 4: а). 
Кроме них, у восточной популяции имеется 
и очень большая по мощности, примерно, 
20–30-летняя периодическая составляющая; 
точно установить ее период трудно (очень 
широкое основание у пика на спектре) из-за 
короткого ряда данных. На спектре циклич-
ности лапландских леммингов заметно, что 
это колебание ближе к 20-летнему (рис. 4: а).

Рис. 2. Хронограммы динамики популяций 
лесного лемминга (а — Западная Финляндия, 
б — Восточная Финляндия, в — Алтай)
Fig. 2. Chronograms of the dynamics of for-
est lemming populations (a — western Fin-
land, b — eastern Finland, c — Altai)

Особенности многолетнего хода численности в популяциях лесного лемминга...
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Наиболее точную картину, удобную для 
сравнения циклов и их мощностей, дает 
расчет этих характеристик (табл. 2). Наря-
ду с популяционными, характерными для 
лемминга, для сравнения были рассчитаны 
периодические составляющие Скандинав-
ского планетарного колебания (СКАНД). 
Мы рассчитали его спектр ритмов по дан-
ным ежемесячной таблицы, где стандарти-
зированы показатели с 1950 по 2013 г. 

Кроме того, для сравнения с циклич-
ностью леммингов в Печоро-Илычском 
заповеднике были рассчитаны колебания 
температуры и осадков по имеющимся 
за 30 лет данным метеостанции в д. Усть-
Унья (Бобрецов и др. 2000).

ОБСУЖДЕНИЕ 

Из рассмотренных результатов много-
летних исследований численности лес-
ного лемминга высокая плотность его 
популяций проявлена только в Финлян-
дии. Западная географическая популяция 
наблюдалась в районе города Кеуруу в 
провинции Центральной Финляндии; ис-
следованная восточная географическая 
популяция располагалась в районе муни-
ципалитета Хейнявеси (Восточная Фин-
ляндия). Районы исследований находятся 
на одной широте, на расстоянии несколь-
ких сот километров друг от друга. Разли-
чия между многолетними средними зна-
чениями плотности в финских популяци-
ях (табл. 1) достоверны на 5%-ном уровне 
значимости.

Различия между ними выражены и в 
других статистических характеристиках. 
Относительно малочисленная западная 
популяция имеет заметно больший размах 
варьирования, и численность ее постепен-
но снижается, тогда как в восточной попу-
ляции численность растет. Попытка оце-
нить синхронность хода этих популяций с 
помощью расчета коэффициента корреля-
ции дала отрицательный результат. Коэф-
фициент ранговой корреляции Спирмена 
оказался статистически незначим.

Горные популяции лесного лемминга на 
Южном Урале, Алтае и в Баргузинском за-
поведнике малочисленны, и их многолетние 
средние значения численности достоверно 
различаются на 1%-ном уровне значимости. 
Причем уральская популяция практически 
стабильна, тогда как алтайская очень силь-
но варьирует по численности.

В Печоро-Илычском заповеднике мно-
голетние среднегодовые значения чис-
ленности у населения леммингов низин 
и предгорий достоверно различаются 

Рис. 3. Спектры многолетней цикличности 
в различных популяциях лесного леммин-
га (а — Западная Финляндия, б — Восточ-
ная Финляндия, в — Алтай, оз. Телецкое)
Fig. 3. Spectra of perennial cyclicity in various 
populations of forest lemming (a — western 
Finland, b — eastern Finland, c — Altai, Lake 
Teletskoye)
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tЭмп = 3.1 α ≤ 0,01. Варьирование здесь, как 
и у других популяций, связано со средним 
уровнем численности: чем меньше чис-
ленность, тем значительнее ее вариабель-
ность.

Различия в средней численности хоро-
шо аргументированы А. В. Бобрецовым и 
Л. Е. Лукьяновой (2017), подробно описав-
шими как условия жизни леммингов в ни-
зинах и предгорьях Северного Урала, так и 
связь изменения их численности с место-
обитанием. Привлекая дополнительно ма-
териал по распределению растительности, 
изложенный в монографии (Бобрецов и др. 

2000), можно предположить, что различия 
в средней численности в большей мере об-
условлены кормовой базой этого грызуна.

Лесной лемминг — потребитель мхов, 
и экологические требования его весьма 
специфичны. Это специализированный 
бриофаг, и его рацион состоит из мхов 
на 75–90 % в зависимости от различных 
оценок (Новиков 1941; Тишков 1986; 
Bondrup-Nielsen 1993; Eskelinen 2002). 
Учет его численности в Печоро-Илыч-
ском заповеднике проводили в низинных 
районах и предгорьях. Геоботаническое 
описание лесного лемминга дано в моно-
графии А. В. Бобрецова (2016). Ниже при-
водится очень краткое сравнение из нее.

В низинных (равнинных) районах прева-
лируют сосновые боры со слабым моховым 
покровом. Наблюдается относительно боль-
шое количество осадков — 626,8 мм. Вторым 
по значимости элементом ландшафта здесь 
выступают болота. Численность лесных 
леммингов на равнине низкая.

В предгорьях произрастает темнохвой-
ный лес, который характеризуется мощ-
ным развитием слоя мха, достигающего 
высоты 30–40  см. В типично предгорном 
районе количество осадков возрастает до 
800  мм и более. Заболоченность здесь в 
среднем ниже, чем на равнине. 

Итак, низинные территории менее влаж-
ные, с меньшим снеговым покровом. Кро-
ме того, мощность мохового покрова здесь 
заметно меньше, чем в предгорьях. По-
видимому, огромные запасы пищевых ре-
сурсов и повышенная влажность террито-
рии являются основными причинами высо-
кой плотности леммингов в этой области. 

Иными словами, оптимальные условия 
для этого грызуна образуются в умеренно 
и чрезмерно влажном темнохвойном лесу с 
обильным мхом. В этом причина его досто-
верно большей численности в предгорьях. 
Несмотря на статистические различия 
средних многолетних значений численно-
сти, население лесных леммингов в низинах 
Печоро-Илычского заповедника изменяет-
ся синхронно с населением предгорий (ко-
эффициент Спирмена* = 0,567; α ≤ 0,01).

Рис.  4. Спектр ритмов в многолетнем 
ходе численности лесного лемминга на 
Кольском полуострове (а) и в Баргузин-
ском заповеднике (б)
Fig. 4. The spectrum of rhythms in the long-
term variability of the number of forest 
lemming on the Kola Peninsula (a) and in 
the Barguzinsky Reserve (b)

Особенности многолетнего хода численности в популяциях лесного лемминга...
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Спектральные характеристики

При визуальном сравнении спектров 
цикличности бросается в глаза их раз-
личие даже у финских популяций (рис.  3: 
а,  б). Оно обусловлено в большей мере 
несоответствием мощностей гармоник, а 
не их периодами. Так, в обеих популяци-
ях имеются цикличности в 3–4-летних, 
5–6-летних и примерно в 10–15-летних 
полосах частот, но наибольшая мощность 
у восточной популяции в высоких часто-
тах, а у западной — в низких. Алтайская 
же популяция имеет доминирующую по 
мощности гармонику в средних частотах, 
в той же полосе, что и восточно-финская. 
Однако у последней мощность этого цикла 
незначительна (рис. 3: в).

Длинный ряд данных дал возможность 
более подробно и точно описать циклы 
этого грызуна. Доминирует на спектре, 
как и в восточной Финляндии, примерно 
четырехлетний ритм численности, имеют-
ся пяти- и семи- восьмилетние циклично-
сти. Длина ряда не позволила более точно 

выявить низкочастотные гармонические 
составляющие, но в средних частотах об-
наружились различия в циклах. На западе 
доминирует почти 11-летний ритм, тогда 
как у населения из восточной Финляндии 
в близкой полосе имеется только слабый 
почти девятилетний цикл. Мощные ци-
клы на Кольском полуострове оказались и 
в 10–20-летней полосе частот. Обнаружи-
вается хорошее соответствие периодов, но 
есть различия в их мощности в зависимо-
сти от места нахождения популяции, что 
может означать адаптацию к условиям ме-
стообитания.

У всех популяций лесного лемминга, 
спектры которых мы построили, в трех 
полосах частот обязательно имеются ци-
кличности хода многолетней численности. 
Это примерно трехлетние, пятилетние и 
10–15-летние гармонические составляю-
щие. Добавляет гармоник в спектр много-
летней цикличности лесного лемминга об-
работка долгосрочных наблюдений в Ка-
релии. Здесь, как и в Западной Финляндии, 
проявлен 11-летний цикл и отмечается за-

Таблица 1
Статистические характеристики многолетней динамики численности 

в географических популяциях лесного лемминга
Table 1

Statistical characteristics of long-term population dynamics in geographical 
populations of forest lemming

Адрес материала n M±m σ CV Тренд
Запад. Финляндия, 
Кеуруу 21 8.95±2,88 13,201 147,5 15.301 – 0.635 * t; 

α>0,05
Вост. Финляндия, 
Хейнявеси 22 21.71±4,00 18,78 86,5 20.499 + 0.115 * t; 

α>0,05

Трупы в Хейнявеси 21 211.66±86,19 404,279 191 329.719 – 11.244 * t; 
α>0,05

Лапландский 
заповедник 70 — — — 0.192 – 0.001 * t; α>0,05

Заповедник «Кивач» 34 1,94±1,35 7,88 406,19 5.692 – 0.227 * t; α>0,05
Печоро-Илычский зап., 
низины 29 3,34±1,73 9,33 279,34 6.577 – 0.231 * t; α>0,05

Печоро-Илычский зап., 
предгорья 29 25,12±6,98 37,61 149,72 40.758 – 1.117 * t; 

α>0,05
Южный Урал 6 0,96±0,066 0,163 16,98 0.898 + 0.024 * t; α>0,05
Телецкий стационар 20 0,22±0,097 0,446 202,7 0.050 + 0.017 * t; α>0,05
Баргузинский 
заповедник 36 0,42±0,12 0,692 164,76 0.506 – 0.009 * t; α>0,05
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метный по мощности, но с широким осно-
ванием (следствие недостаточной длины 
ряда) 23-летний ритм хода численности 
(рис. 4; табл. 2).

Отдельного внимания требуют иллю-
страции многолетнего хода численности 
лесного лемминга в Печоро-Илычском 
заповеднике. Подробное описание много-
летней динамики у этого грызуна сделаны 
в работе А. В. Бобрецова и Л. Е. Лукьяно-
вой (Bobretsov, Lukyanova 2017), однако 
цикличность специально авторы не рас-
сматривали, хотя и дали иллюстрацию 
спектра ритмов численности лесного лем-
минга из предгорий.

Рассмотрим подробнее циклические ха-
рактеристики динамики населения лесных 
леммингов, как обитателей низин, так и 
живущих в предгорьях Печоро-Илычского 
заповедника, они значительно различают-
ся (табл.  2). В низинах спектр колебаний 
населения имеет больше периодических 
составляющих и, доминирующей гармони-
кой здесь является самый низкочастотный 
ритм. Кроме того, здесь имеется еще и ше-
стилетняя цикличность, отсутствующая в 
спектре колебаний населения предгорий. 
Остальные циклы в низинах и предгорьях 
совпадают, что, по-видимому, и обеспечи-
вает высокую синхронность хода числен-
ности в обоих районах

Самая восточная из рассмотренных 
нами популяций лесного лемминга — в 
Баргузинском заповеднике — имела спектр 
колебаний своей многолетней плотно-
сти, сходный с описанным для низинных 
районов Печоро-Илычского заповедника 
(табл. 2).

Для устойчивости выделенных попу-
ляционных циклов численности лесного 
лемминга в местообитаниях должны быть 
местные климатические колебания, сход-
ные по периоду. Тогда соответствующие 
циклы численности смогут подстроиться 
к близким по значению внешним и обрести 
устойчивость. Ареал же у этого вида гро-
маден (рис. 1) и, видимо, есть соответству-
ющие глобальные циклы, которые могут 
проявляться на большей его части. К тако-

му воздействию относится Скандинавское 
колебание. Оно отслеживается уже более 
столетия. Главный центр колебания рас-
положен в районе Скандинавского п-ова 
в области, ограниченной координатами 
60–70° с. ш., 25–50° в. д (Barnston, Livezey 
1987). Другие более слабые центры выде-
ляются в Северо-Восточной Атлантике, 
Западной России и Центральной Сибири 
(Полонский, Кибальчич 2014). Мы рассчи-
тали его спектр ритмов по данным ежеме-
сячной таблицы, где стандартизированы 
показатели, начиная с 1950 по 2013 год. 
(ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wd52dg/data/in-
dices/scand_index.tim). 

В каждой из наблюдаемых популяций 
лемминга есть цикличность, близкая к 
какой-либо гармонической составляю-
щей Скандинавского глобального индек-
са. На Кольском полуострове это прак-
тически все колебания, начиная с самой 
низкочастотной цикличности. В Вос-
точной Финляндии также основные по-
пуляционные циклы близки по значению 
с ритмами СКАНД. Единственное, рас-
считанное нами из коротких наблюдений 
на Южном Урале значение – 4,6-летнее, 
тоже совпадает с соответствующим рит-
мом Скандинавской осцилляции в ноя-
бре, а алтайские популяционные ритмы 
лесного лемминга практически все могут 
синхронизироваться соответствующими 
индексами Скандинавского колебания 
(табл. 2).

Данные по колебаниям погодных фак-
торов, полученные с местной метеороло-
гической станции, позволили провести 
сравнение климатической и погодной ци-
кличности на территории Печоро-Илыч-
ского заповедника.

Колебания численности лемминга име-
ют несколько периодических составляю-
щих, близких некоторым погодным ци-
клам, характерным для местного климата 
(табл.  2). Наиболее вероятна синхрони-
зация популяционных циклов населения 
лемминга в низинах с температурными 
ритмами. Доминирующий ритм в низких 
частотах может захватываться 16-летним 
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температурным циклом и с его помощью 
сохранять свою устойчивость. Самое мощ-
ное из температурных колебаний может 
служить датчиком времени соответствую-
щему колебанию населения в средней по-
лосе частот. Синхронны циклы населения 
леммингов здесь и с высокочастотными 
двух- и трехлетними циклами. Можно за-
метить, что весь спектр местных темпе-

ратурных ритмов хорошо соответствует 
спектру цикличности населения леммин-
гов в низинах.

Спектр колебаний населения этих 
зверьков в предгорьях менее соответству-
ет изменениям температурного режима 
местообитаний. Датчиком времени мо-
жет служить только трехлетнее колебание 
температуры, потому что именно к нему в 

Таблица 2
Соотношение величины и мощности периодических составляющих 

многолетней динамики в различных географических популяциях лесного 
лемминга (с востока на запад)

Table 2
The ratio of the magnitude and power of the periodic components of the long-term 

dynamics in various geographical populations of forest lemming (from East to West)

 Период, лет
Место

21–40 10–20 7–10 5,9–6,9 4–4,9 3–3,9 2,0–2,9

Западная 
Финляндия

10,9
5,31

4,7
3,82

2,6
2,03

Восточная 
Финляндия

8,8
3,09

4,6
4,25

3,1
9,80

Трупы леммингов 9,8
99

3,2
143

Кольский 
полуостров

23,3
0,77

11,3
0,69

7,8
0,48

6,4
0,64 4,2

0,80

3,5
0,66 2,8

0,34
2,3

0,175,1
0,78

3,1
0,45

Заповедник 
«Кивач», Карелия

20,5
2,10

7,5
1,58

4,7
2,00

3,8
1,95

2,9
1,58

СКАНД, октябрь 12,9
0,24

6,9
0,22

4,5
0,16

3,2
0,13

2,7
0,15

СКАНД, ноябрь 7,9
0,27

4,1
0,19

2,9
0,11

2,5
0,12

2,2
0,16

С
ев

ер
ны

й 
Ур

ал

Низины 17,7
2,37

6,8
1,96

4,3
1,97

3,1
1,94

2,4
1,89

Предгорья 11,0
11,71

4,8
11,41

3,2
12,59

2,4
6,09

Температура 16,0
115

6,9
160

5,1
153

3,4
91

2,7
101

Осадки 14,4
7,74

3,8
8,02

2,8
10,9

2,3
5,48

Южный Урал 3,2
30,97

Алтай, Телецкое 8,2
0,65

3,9
0,51

2,1
0,50

Баргузинский 
заповедник

18,3
0,20

4,3
0,15

2,6
0,18

Примечание: верхняя цифра — период, лет; нижняя — мощность (амплитуда)
(ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wd52dg/data/indices/scand_index.tim).
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спектре цикличности леммингов имеется 
соответствующая гармоническая состав-
ляющая. Подстройка колебаний населения 
может синхронизироваться и близким пя-
тилетним ритмом, хотя он и менее точно 
соответствует по периоду. 

Цикличность влажности климата от-
слеживалась по колебаниям осадков 
на территории заповедника. Население 
зверьков в низинах может синхронизиро-
вать свой двухлетний цикл с соответству-
ющим колебанием влажности (табл.  2). 
Кроме того, в соседней трехлетней полосе 
частот у этих колебаний (популяционного 
и климатического) также имеется близкий 
цикл, примерно трехлетний. У колебаний 
осадков этот ритм доминирует на спектре. 

В предгорьях синхронизация с колеба-
ниями осадков также возможна в полосе 
высоких частот. Соответствие спектров 
цикличности температуры и осадков у ко-
лебаний населения леммингов, обитающих 
в низинах, гораздо выше, чем у живущих в 
предгорьях. Можно полагать, что в низи-
нах для выживания адаптация к изменени-
ям климатическим важнее для популяции, 
чем в предгорьях.

Спектральные характеристики попу-
ляций лесного лемминга, находящиеся в 
сходном таежном ландшафте, несмотря на 
большие расстояния с запада на восток, 
меняются мало. Примером тому могут слу-
жить спектры, построенные на максималь-
но близких данных (сходные местообита-
ния, одинаковый метод взятия материала 
и один и тот же временной интервал). Изо-
бражения спектров визуально схожи меж-
ду собой как по числу пиков, так и по соот-
ношению их мощностей. В обоих случаях 
доминирует по мощности низкочастотный 
цикл, а близким к нему по мощности суб-
доминантным является четырех- пятилет-
ний (рис.  5). Заметно различие, которое, 
возможно, обусловлено передвижением 
по широте. Карельский спектр имеет боль-
шие периоды: 30- и пятилетние (рис. 5: а), 
тогда как Баргузинский – 20-и 4,5-летние 
(рис. 5: б). Возможно, это характерная тен-
денция в географической изменчивости 

спектров популяционных колебаний лес-
ного лемминга. При уточнении визуаль-
ной картины, характеристики периодов и 
мощностей гармонических составляющих 
изменили свои значения, но тенденция 
осталась (табл. 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Описана хроноэкологическая структу-
ра многолетнего хода численности в не-
скольких популяциях лесного лемминга, 
обитающих от Западной Финляндии до За-
падной Сибири, выявлена цикличность их 
динамики. Для всех исследованных попу-
ляций рассчитаны статистические харак-
теристики многолетней динамики числен-
ности и проведено сравнение между попу-
ляциями по этим параметрам. Построены 
спектры многолетних колебаний числен-
ности лесного лемминга в разных районах 
и популяции визуально сравнены по кар-
тинам спектров. Для каждой популяции 
были рассчитаны периодические состав-
ляющие и их мощности и выделены три 

Рис. 5. Спектр ритмов в многолетнем 
ходе численности лесного лемминга в за-
поведнике «Кивач», Карелия (а), и в Бар-
гузинском заповеднике (б)
Fig. 5. The spectrum of rhythms in the 
long-term course of the number of forest 
lemming in the Kivach Reserve, Karelia (a) 
and in the Barguzinsky reserve (b)
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полосы частот, в которых сосредоточены 
общие для всех исследованных популяций 
цикличности. Это примерно трехлетние, 
пятилетние и 10–15-летние гармониче-
ские составляющие. Скорее всего, это ха-
рактерные для вида цикличности динами-
ки численности.

Особенности спектров ритмов числен-
ности лесных леммингов сосредоточены 
в соотношении мощностей одинаковых 
гармонических составляющих у разных 
популяций. Скорее всего, различия в 
мощности могут означать адаптирован-
ность к специфическим условиям ме-
стообитания. В каждом местообитании 
подстройка происходит к одному из име-
ющихся местных циклов, отсюда и разли-
чия в мощности.

И в низинах, и предгорьях Печоро-
Илычского заповедника имеются природ-
но-климатические ритмы, соответствую-
щие по периоду высокочастотным коле-
баниям численности населения лесного 
лемминга. Они могут служить внешними 
синхронизаторами, придающими устойчи-
вость популяционным колебаниям. 

Для устойчивости популяционных ци-
клов численности лесного лемминга, в 
местообитаниях должны быть природно-
климатические колебания, сходные по пе-
риоду с соответствующим популяционным 
ритмом. Основой таких климатических 
колебаний для территории ареала лесного 
лемминга от Фенноскандии до Западной 
Сибири является глобальная климатиче-
ская осцилляция СКАНД. Все рассмотрен-
ные популяции имели в своей динамике ци-
кличности близкие по значению периодам 
и ритмам этого планетарного колебания. 
Скандинавская осцилляция является осно-
вой, формирующей климатические измене-
ния. Вполне вероятно, что именно к этим 
колебаниям происходит и подстройка по-
пуляционных ритмов лесного лемминга. 
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