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Аннотация. Micropsectra radialis – унивольтинный холодноводный вид хирономид, характерный для про-
фундали высокогорных озер Западной Европы, встречающийся также в озерах Азии и регистрировавшийся 
для малых рек Европейской России средней полосы, подверженных разгрузке подземных вод. В Неарктике 
отмечен на острове Баффинова Земля. Таким образом, вид имеет разорванный ареал и, возможно, распро-
странен более широко, чем принято считать. Цель исследования – определить климатические факторы, лими-
тирующие распространение вида и предполагаемую область его распространения. Для этого были исследо-
ваны литературные данные о находках данного вида и проведено моделирование ареала с помощью 
программы Maxent на основе 20 биоклиматических параметров и 119 точек. В результате выявлено два клю-
чевых биоклиматических параметра, регулирующих модель: средняя температура самого холодного квар-
тала и среднегодовая месячного диапазона температур. Первый параметр регулирует модель напрямую,  
второй не оказывает прямого влияния на модель, но при его исключении точность модели значительно сни-
жается. Вероятно, первый параметр отражает биоклиматические условия Западной Европы, где зарегистри-
ровано большинство находок, второй же позволяет включить в модель немногочисленные находки из Азии. 
Согласно полученной модели, предполагаемые регионы обитания вида в Неакртике: о. Ньюфаундленд, Вели-
кие Озера, горы Британской Колумбии, юг Аляски. 
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Abstract. Micropsectr a radialis is an univoltine cold-water species of chironomids, typical for high-mountain lakes 
in Western Europe. Studies show its presence in lakes in Asia region and in small rivers with groundwater discharge 
in the middle zone of European Russia. There was a record on Baffin Island in the Nearctic region. Thus, this species 
has a discontinuous range and may be distributed more widely. The purpose of the study was to determine climatic 
factors that limit the distribution of this species and the expected areas of its inhabitance. In order to research M. 
radialis distribution we collected literature data on its findings and made range model, based on 20 bioclimatic 
parameters and 119 locations using the Maxent program. There are two key bioclimatic parameters regulate the 
model: the average temperature of the coldest quarter and the average annual monthly temperature range. The 
first parameter directly affects the model, while the second one has very low direct contribution. Nevertheless, 
excluding the second parameter significantly reduces the accuracy of the model. The first parameter probably 
reflects the bioclimatic conditions of Western Europe with most of the findings, while the second parameter allows 
including a few finds from Asia. According to the model, supposed habitats of the species in the Nearctic are 
Newfoundland, the Great Lakes, the mountains of British Columbia, and southern Alaska. 
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Введение 

 
Micropsectra radialis Goetghebuer, 1931 чаще 

всего характеризовался как палеарктический  
холодноводный вид [1, 2], обитающий на про-
фундали высокогорных западноевропейских 
озер [3]. В более поздних работах его характери-
зуют также как палеарктически-ориентальный 
[4] и палеарктический трансевразиатский поли-
дизъюнктивный вид [5].  

Несмотря на то, что большинство находок 
вида зарегистрированы для озер и прудов, около 
7 % находок в исследованной литературе отно-
сятся к рекам и ручьям, как европейским, так  
и азиатским, в том числе самая южная находка 
на территории Непала [6]. На территории Рос-
сии в экосистемах малых рек M. radialis отмечен 
для рек Дубенка и Орлик Белгородской области 
[7], где он ранее был идентифицирован как 
Krenopsectra acuta (Goetghebuer, 1934) и позже  
с помощью генетического анализа был опреде-
лен как M. radialis (сообщение Орел О. В.). Име-
ется также находка в р. Иргине на Среднем 
Урале [8]. В обоих случаях реки подвержены ин-
тенсивной разгрузке родниковых вод. Кроме 
того, одна встреча вида была зарегистрирована 
в Неарктике, о. Баффинова Земля, как синоним 
Lauterbornia coracina Kieffer, 1911 [9]. 

Таким образом, кроме того, что вид предпо-
читает холодные воды, он обладает определен-
ной экологической пластичностью, позволяю-
щей ему расселяться за пределы привычных 
высокогорных лимнических экосистем. В связи 

с этим была поставлена цель провести модели-
рование ареала вида с помощью программы 
Maxent [10] на основе собственных и литератур-
ных данных о находках вида M. radialis и его си-
нонимов L. coracina и Micropsectra coracina 
(Kieffer, 1911), и выявить параметры, лимитиру-
ющие распространение, а также области потен-
циальных находок. 

 
Материалы и методы 

 
Для моделирования ареала использовалась 

программа Maxеnt (Maximum Entropy Modeling 
of Species Geographic Distributions) Version 3.4.3, 
November 2020. Количество точек: 119, выход-
ной формат значений модели логистический, 
процент случайных тестовых данных: 30. Для 
моделирования использовался набор растровых 
изображений возвышения и 19 биоклиматиче-
ских параметров [11] c разрешением 2,5 минуты 
по данным 1970–2000 гг. Множитель регуляри-
зации – 1, без использования репликаций, мак-
симальное количество итераций – 500, порог 
конвергенции – 0,00001, распространенность  
по умолчанию – 0,5. 

 
Результаты 

 
Распространение вида на основе литератур-

ных данных [1–9, 12–53] отображено на рис. 1  
и отражает предполагаемую разорванность его 
ареала [5], определяемую специфическими усло-
виями обитания. 

 

 
Рис. 1. Распространение M. radialis на основе литературных данных 

Fig.1. Distribution of M. radialis based on literature data 
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Было проведено около 30 моделирований  
с разными комбинациями параметров – как  
по всем 20, так и сгруппированным по характеру 
биоклиматических переменных (температура, 
осадки). С помощью jackknife-теста определя-
лись наименее влияющие на модель и исключа-
лись. Далее снова проводились моделирования 
по отобранным параметрам. Кроме того, прово-
дились промежуточные моделирования, где ото-
бранные параметры группировались с уже ис-
ключенными с целью подтверждения результата. 

В результате были выявлены два ключевых кли-
матических параметра, регулирующих модель: 
средняя температура самого холодного квартала 
и среднегодовая месячного диапазона темпера-
тур (max tº – min tº). По этим двум параметрам 
была построена заключительная модель ареала 
M. radialis c достаточной чувствительностью,
как показывает график ROC-кривой (receiver
operating characteristic, рабочая характеристика
приемника), отраженный на рис. 2

Рис. 2. ROC-кривая (receiver operating characteristic curve,  
кривая рабочей характеристики приемника) модели Maxent для M. radialis 

Fig. 2. ROC curve (receiver operating characteristic curve) of the Maxent model for M. radialis 

Вклад двух вышеупомянутых параметров  
в модель кардинально отличается. В то время как 
первая переменная эффективно регулирует  
модель напрямую, роль второй незначительна,  
однако, как показывает jackknife-тест (рис. 3), 
после его исключения точность модели значи-
тельно снижается. Любопытно, что высота  

над уровнем моря не повлияла на построение мо-
дели. 

Результат построения модели ареала M. radi-
alis по этим двум параметрам (средняя темпера-
тура самого холодного квартала и среднегодовая 
месячного диапазона температур) отображен  
на рис. 4. 

Рис. 3. Результат jackknife-теста модели Maxent для M. radialis по переменным средняя температура  
самого холодного квартала (bio11) и среднегодовая месячного диапазона температур (bio2).  

Синие столбцы обозначают прирост точности модели при использовании только этой переменной,  
светло-синие столбцы обозначают прирост, потерянный при удалении переменной из полной модели, 

красная полоса указывает на прирост при использовании всех переменных 

Fig. 3. Result of the jackknife test of the Maxent model for M. radialis according to the variables average 
temperature of the coldest quarter (bio11) and the average annual monthly temperature range (bio2). The blue 
bars indicate the increase in model accuracy when using only this variable, light blue bars indicate the increase  
lost when a variable is removed from the full model, red bars indicate the increase when all variables are used 
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Рис. 4. Результат моделирования ареала M. radialis с помощью Maxent по переменным средняя температура 

самого холодного квартала и среднегодовая месячного диапазона температур (max tº – min tº).  
Шкала отображает вероятность того, что условия для находки подходящие.  

Точки обучающей выборки – белые квадраты, тестовой – фиолетовые 

Fig. 4. The result of modeling the range of M. radialis using Maxent using the variables the average  
temperature of the coldest quarter and the average annual monthly temperature range (max tº – min tº).  

The scale represents the likelihood that the conditions for the find are suitable.  
The training sample points are white squares, the test sample points are purple squares. 

 
Обсуждение 

 
По-видимому, главная переменная – средняя 

температура самого холодного месяца – связана 
с основными зарегистрированными областями 
обитания M. radialis – высокогорными и поляр-
ными, и не только определяет спектр приемле-
мых конкурентных видов, но и отражает необ-
ходимый унивольтинному виду зимний период 
личиночного роста. Это также подчеркивает  
лимитирующее влияние личиночной стадии на 
распространение вида. Вторая переменная,  
вероятно, включает в модель находки вида  
в средних широтах, когда для его существова-
ния необходимо разбавление родниковыми  
олиготрофными водами, и при этом климат до-
статочно мягок, не допуская мелководным ручь-
евым водоемам вымерзания в зимний период и 
высушивания в летний. 

Можно предположить, что экологическая ла-
бильность вида позволяет ему выживать не 
только благодаря родникам, но и в других спе-
цифичных водоемах, где сочетание олиготроф-
ности, низкой температуры и отсутствия конку-
ренции предоставляет ему необходимую нишу 
для распространения. Трудности, с которыми 
связаны идентификация танитарзин и их систе-
матика, а также региональные школы и мето-

дики, которыми руководствуются в их опреде-
лении, могут маскировать реальное количество 
находок. Учитывая это, вполне вероятно, что 
ареал обитания M. radialis не столь разорван, как 
представляется, и имеет голарктичекий харак-
тер, распространяясь также на Неарктику:  
о. Ньюфаундленд, Великие озера, горы Британ-
ской Колумбии и юг Аляски. При этом стоит 
учитывать, что в моделировании задействованы 
лишь климатические параметры, тогда как для 
развития вида на личиночной стадии наиболее 
важными являются гидрологические условия. 
Этим также может объясняться попадание ряда 
точек в область низкой вероятности обнаруже-
ния вида, где благоприятные гидрологические 
условия оказываются достаточными для распро-
странения личинок несмотря на нехарактерный 
климат. Кроме того, на точность модели могли 
повлиять недостаток информации о распростра-
нении M. radialis, неравномерность плотности 
его регистраций и ошибочные определения. 

 
Заключение 

 
Анализ литературных данных показал широ-

кий, но разорванный ареал обитания вида,  
приуроченный к холодноводным биотопам: вы-
сокогорным или находящимся под влиянием 
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разгрузки подземных вод. Моделирование аре-
ала выявило два основных биоклиматических 
параметра, определяющих распространение 
вида: средняя температура самого холодного 
квартала и среднегодовая месячного диапазона 

температур (max tº – min tº). Полученная модель 
позволяет предположить наличие вида на терри-
тории Неарктики: о. Ньюфаундленд, регион Ве-
ликих озер, горы Британской Колумбии и юг 
Аляски. 
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