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Аннотация 
В�статье�дана�оценка�пределов�устойчивости�к�антропогенному�воздействию�у�некоторых�представителей�сем.�
Orchidaceae Juss.�в�связи�с�планированием�природоохранных�мероприятий�и�разработкой�научно�обоснован-
ных�рекомендаций�для�их�охраны.�Объектами�исследования�явились�12�видов�сем.�Orchidaceae,�всего�проана-
лизировано�145�геоботанических�описаний�с�участием�объектов�исследования.�Для�выявления�степени�устой-
чивости�видов�к�антропогенному�воздействию�использовали�показатель�гемеробии.�Показано,�что�большинст-
во� анализируемых� видов� относится� к� неморальной� эколого-ценотической� группе� (ЭЦГ),� за� исключением�
Goodyera repens�и�Calypso bulbosa,�являющихся�видами�бореальной�ЭЦГ,�и�Gymnadenia conopsea, Dactylorhiza 
maculata�и�D. incarnata – гигрофильной�ЭЦГ.�Установлены�общие�для�сообществ�с�участием�исследуемых�
видов�закономерности:�в�составе�сообществ�преобладают�мезогемеробные�виды,�второе�место�занимают�оли-
гогемеробные� виды,� далее� следуют� b-эугемеробные� виды.�Доля� антропотолерантных� видов� не� превышает�
33�%.�Для�сообществ�с�участием�Cypripedium calceolus�и�Platanthera bifolia выявлены�наиболее�широкие�пре-
делы�устойчивости�к�антропогенному�воздействию�при�сравнительно�низких�средних�значениях�апофитизма�
по�сравнению�с�другими�видами.�По�значению�RHI�(реальный�индекс�гемеробии)�большинство�исследуемых�
видов�относится�к�группе�умеренно�устойчивых�к�комплексному�антропогенному�воздействию.
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Abstract
The�article�examines�the�limitations�of�resistance�to�anthropogenic�influences�among�certain�members�of�the�Orchi-
daceae�family.�This�assessment�is�conducted�in�the�context�of�planning�environmental�protection�strategies�and�formu-
lating�scientifically�grounded�conservation�recommendations.�The�research�focused�on�twelve�species�within�the�Or-
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chidaceae�family,�analyzing�a�total�of�145�geobotanical�descriptions�related�to�these�species.�To�assess�the�degree�of�
resistance�of�each�species�to�anthropogenic�impacts,�the�hemeroby�indicator�was�used.�The�findings�indicate�that�the�
majority�of�the�species�analyzed�are�classified�within�the�nemoral�ecological-coenotic�group�(ECG),�with�the�excep-
tions�including�Goodyera repens�and�Calypso bulbosa,�which�are�clategorized�as�boreal�ECG�species,�and�Gymnad-
enia conopsea,�Dactylorhiza maculata,�and�D. incarnata,�which�are�identified�as�hygrophilic�ECG�species.�Notable�
patterns�have�emerged�from�the�investigation,�revealing�that�mesohemerobic�species�dominate�the�community�com-
position,�followed�by�oligohemerobic�species,�and�subsequently�b-euhemerobic�species.�The�representation�of�anthro-
potolerant�species�does�not�exceed�33%.�Among�the�species�studied,�Cypripedium calceolus�and�Platanthera bifolia 
exhibit�the�greatest�resistance�to�anthropogenic�impacts,�characterized�by�relatively�low�average�apophytism�values�in�
comparison�to�other�species.�Based�on�the�real�hemeroby�index�(RHI),�it�is�concluded�that�the�majority�of�the�species�
examined�are�categorized�as�moderately�resistant�to�complex�anthropogenic�influences.�
Keywords:�Orchidaceae,�hemeroby,�anthropogenic�impact,�Kirov�region,�assessment�of�the�status�of�species,�rare�
species
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Введение
Рекреационное�воздействие,�лесопользование,�

техногенные�загрязнения�прямо�и�косвенно�влия-
ют�на�условия�окружающей�среды,�играют�значи-
мую�роль�в�динамике�ландшафтов.�Интенсивное�
использование�природных�фитоценозов�вызы-
вает�значительные�количественные�и�качествен-
ные� изменения� во�флоре,�фауне,� биоценозах�
и� местообитаниях.� Поэтому� для� сохранения�
биоразнообразия,�экологического�планирования�
необходима�информация�о�состоянии�местообита-
ний�наиболее�уязвимых�видов.

Одним�из�методов�оценки�состояния�видов�в�
сообществе�является�показатель�гемеробии.�Тер-
мин�«hemeroby»�впервые�был�введен�ботаником�
J.�Jalas�[1]�и�происходит�от�греческих�слов�«héme-
ros»�(прирученный,�культивируемый)�и�«bíos»�
(жизнь).�Первоначально�концепция�гемеробии�раз-
рабатывалась�для�измерения�воздействия�челове-
ка�на�флору�и�растительность.�Позднее�она�была�
применена�ко�всем�экосистемам�[2,�3],�а�показа-
тель�гемеробии�стали�понимать�как�интегральную�
меру�воздействия�всех�вмешательств�человека�на�
экосистемы�[3,�4].�Различными�уровнями�ин-
тенсивности�этой�меры�являются�«степени�ге-
меробности»� [5],� для� определения� которых�
в�литературе�можно�найти�несколько�шкал�ге-
меробии�[2,�4,�6–8].�

В�целом�концепция�гемеробии�позволяет�по�
общей�совокупности�растений�и�оценкам�их�ге-
меробии�анализировать�и�сравнивать�различ-
ные�типы�растительных�сообществ,�флор�разных�
уровней�организации,�ландшафты�как�небольших�

локальных�территорий,�отдельных�городов�[9–14],�
так�и�более�крупных�флористических�районов�[15–
17].�Для�оценки�пределов�устойчивости�к�антро-
погенному�воздействию�отдельных�таксонов,�в�том�
числе�редких�и�нуждающихся�в�охране�видов�
сосудистых�растений,�показатель�гемеробии�также�
используется�достаточно�широко�[18–23].

Цель�настоящей�работы�–�оценить�пределы�
устойчивости� к� антропогенному� воздействию�
у�некоторых�представителей�сем.�Orchidaceae Juss.�
в�связи�с�планированием�природоохранных�ме-
роприятий�и�разработкой�научно�обоснованных�
рекомендаций�для�их�охраны.

Материал и методы исследования
Объектами�исследования�явились�12�видов�

семейства� Orchidaceae� (Calypso bulbosa� (L.)�
Oakes,�Cypripedium calceolus�L.,�Dactylorhiza in-
carnata�(L.)�Soo`,�Dactylorhizа maculata�L.,�Dac-
tylorhiza fuchsii�(Druce)�Soo`,�Epipactis palustris�(L.)�
Crantz,�Epipactis atrorubens�(Hoffm.)�Besser,�Epi-
pactis helleborine�(L.)�Crantz.,�Goodyera repens�L.,�
Gymnadenia conopsea (L.)�R.�Br.,�Neottia ovata�(L.)�
Bluff�&�Fingerh.,�Platanthera bifolia (L.)�Rich.�
(табл.�1).

Исследования�проводились�в�условиях�таеж-
ных�и�подтаежных� экосистем�Вятско-Камского�
междуречья�в�пределах�Кировской�области.�Опи-
сания�растительных�сообществ�осуществляли�в�
соответствии�с�общепринятыми�геоботанически-
ми�методами�и�подходами�[24].�Всего�проанали-
зировано�145�геоботанических�описаний�с�уча-
стием�объектов�исследования.



Н. Ю. Егорова, В. Н. Сулейманова  Оценка устойчивости представителей Orchidaceae Juss. ...

610� Природные�ресурсы�Арктики�и�Субарктики.�2024;29(4):608–617

Т а б л и ц а � 1
Эколого-ценотическая и экотопическая характеристика  

видов семейства Orchidaceae в Кировской области

Ta b l e � 1
Ecological-cenotic and ecotopic characteristics of Orchidaceae family species  

in the Kirov region

Вид Статус�вида ЭЦГ Местообитания

Calypso bulbosa КККО�(III�категория)
Редкий�малочисленный�

вид

Br
бореальная

Ельники�с�примесью�пихты�чернично-травяные,�
сосняки�травяные

Cypripedium 
calceolus�L.

КККО�(III�категория)
Редкий�малочисленный�

вид

BrNm�
бореально-
неморальная

Ельники�разнотравные,�ельники�с�примесью�пихты�
травяные,�ельники�с�примесью�березы�и�пихты�

разнотравно-кисличные,�пихтарники�с�примесью�ели�
кислично-чернично-травяные,�сосняки�травяные,�
грушанково-зеленомошные,�неморально-травяные

Dactylorhiza fuchsii 
(Druce)�Soó

Приложение�№�2�
КККО

Nm�
неморальная

Ельники�неморально-бореальные,�чернично-
зеленомошные,�майниково-кисличные,�сосняки�

травяно-сфагновые,�березняки�травяные,�осинники�
разнотравные,�смешанные�лиственно-хвойные�

фитоценозы
Dactylorhiza 
incarnata (L.)�Soo`

Приложение�№�2�
КККО

Wt 
водно-болотная�
(гигрофильная)

Олиготрофные�сфагновые,�пушицево-вахтово-
сфагновые,�мезо-олиготрофные�сфагновые�болота,�

хвощево-разнотравный�луг
Dactylorhiza 
maculata L.

КККО�(III�категория)
Редкий�малочисленный�

вид

Wt 
водно-болотная�
(гигрофильная)

Залесенные�или�открытые�мезо-олиготрофные�
сфагновые�болота,�ивовые�заросли�в�пойме�небольших�
ручьев�(ивняк�разнотравно-таволговый),�темнохвойные�

заболоченные�леса�(ельник�с�примесью�березы�
кустарничково-хвощево-разнотравно-сфагновый)

Goodyera repens 
(L.)�R.Br.

Ограниченно�
распространенный� 
с�низкой�плотностью

Br�
бореальная

Сосняки�зеленомошно-брусничные,�бруснично-
черничные,�чернично-брусничные,�сосняки�

зеленомошно-лишайниковые�брусничные,�сосняки�
чернично-сфагновые,�сосняки�мелкотравно-
бореальные,�ельники�чернично-зеленомошные

Gymnadenia 
conopsea (L.)�R.�Br.

КККО�(III�категория)
Редкий�малочисленный�

вид

Wt 
водно-болотная�
(гигрофильная)

Ксеро-мезофильные�луговые�сообщества,�лесо-луговые�
экотонные�биотопы,�лесные�фитоценозы�(сосняк� 

с�примесью�ели�и�осины�грушанково-разнотравный),�
техногенные�участки,�замещающиеся�лесными�
сообществами�(зарастающие�сосной,�ивой�и�
разнотравьем�отвалы�старого�отработанного�

известкового�карьера)
Epipactis hellebo-
rine�(L.)�Crantz

Ограниченно�
распространенный� 
с�низкой�плотностью

Nm�
неморальная

Средневозрастные�хвойные�леса�(ельники�кислично-
черничные,�ельник�с�примесью�сосны�грушанковый,�
сосняки�бруснично-зеленомошные),�вторичные�лесные�

сообщества�антропогенно-трансформированных�
территорий�(сосняк�с�примесью�ивы�разнотравный,�

ивняк�грушанковый)
Epipactis atrorubens 
(Hoffm.�ex�Bernh.)�
Bess.

Ограниченно�
распространенный�с�
низкой�плотностью

Nm�
неморальная

Зарастающие�мелколиственными�и�хвойными�
породами�техногенные�участки,�сосняки�грушанковые,�
травяные,�ивняки�разнотравные,�лесо-луговые�экотоны�

Epipactis palustris 
(L.)�Crantz

КККО�(III�категория)
Редкий�малочисленный�

вид

Wt 
водно-болотная�
(гигрофильная)

Пушицево-вахтово-сфагновое�болото,���отработанные�
торфяники,�зарастающие�мелколиственными�породами,�

березняки�пушицево-сфагновые
Neottia ovata�(L.)�
Bluff�&�Fingerh.

Ограниченно�
распространенный� 
с�низкой�плотностью

Nm�
неморальная

Сосняк�зеленомошный,�грушанковый,�ельник�травяно-
черничный,�мезотрофно-сфагновое�болото,�
мезофильные�сообщества�лесных�опушек,� 

ксеро-мезофитные�луга
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Для�выявления�степени�устойчивости�видов�
к�антропогенному�воздействию�использовали�по-
казатель�гемеробии.�Гемеробность�определяли�по�
составу� видов� в� растительных� сообществах,�
в�которых�каждый�вид�имеет�индивидуальный�
спектр�толерантности�к�антропогенным�факто-
рам.�В�работе�использовали�семибалльную�шкалу�
уровней� гемеробии� [26]:� а� –� агемероб� (natuer-
lich)�–�виды�естественных�сообществ,�не�выно-
сящие�антропогенного�влияния;�о�–�олигогемероб�
(naturnah)�–�виды�сообществ,�близких�к�естест-
венным,�переносящие�нерегулярные�слабые�влия-
ния;�m�–�мезогемероб�(halbnatuerlich)�–�виды�
полуестественных�сообществ,�устойчивые�к�экс-
тенсивным�влияниям;�b�–�b-эугемероб�(naturfern)�–�
виды�далеких�от�естественных�сообществ,�устой-
чивые�к�интенсивному�использованию;�c�–�а-эуге-
мероб� (naturfern)� –� сорные� виды� природных�
и�антропогенных�сообществ,�переносящие�регуляр-
ные�сильные�нарушения;�р�–�полигемероб�(natur-
fremd)� –� специализированные� сорные� виды�
интенсивных�культур;� t�–�метагемероб�(kuen-
stlich)�–�виды�полностью�нарушенных�экосис-
тем,�находящихся�на�грани�уничтожения.

При�оценке�устойчивости�сообществ�оцени-
вали�долю�антропотолерантных�видов�(b–c–p–t-
отрезок�спектра�гемеробии�–�от�видов�интенсив-
но�используемых�сообществ�до�видов�полностью�
нарушенных�экосистем)�в�растительных�сооб-
ществах�(показатель�апофитизма)�[27],�а�также�
рассчитывали�RHI� (реальный�индекс� гемеро-
бии)�[28].

Статистическая�обработка�данных�проведе-
на�в�соответствии�с�общепринятыми�методами�
и�подходами.�Для�оценки�сходства�исследуемых�
видов�применен�кластерный�анализ�с�использо-
ванием�метода�Варда.�В�качестве�меры�сходства�
использовали�евклидово�расстояние�[29].

Результаты и обсуждение
Исследуемые�виды�произрастают�в�различных�

типах�растительных�сообществ.�Помимо�естест-
венных�местообитаний�они�достаточно�широко�
представлены�и�в�условиях�антропогенно-транс-
формированных�ландшафтов�[20,�30].

Большинство�анализируемых�видов�Орхидных�
относится�к�неморальной�эколого-ценотической�
группе�(ЭЦГ),�за�исключением�Goodyera repens 
и�Calypso bulbosa,�являющихся�видами�бореаль-
ной�ЭЦГ,�и�Gymnadenia conopsea, Dactylorhiza 
maculata и D. incarnata – гигрофильной�ЭЦГ�
(см.�табл.�1).

Растительные�сообщества�с�участием�Cypripe-
dium calceolus�представлены�преимущественно�
олиго-�и�мезо-гемеробными�видами:�35,2�и�39,7�%�
соответственно�(табл.�2).�Достаточно�большая�доля�
приходится�на�b-эугемеробные�виды�–�17,3�%.�
Доля�участия�а-эугемеробных�видов�составляет�
4,2,�а�полигемеробных�–�2,1�%.�Наименее�пред-
ставлены�в�сообществах�виды,�очень�чувствитель-
ные�к�антропогенному�воздействию,�–�а-гемеробы�
(менее�3�%).�Ни�в�одном�из�изученных�фитоце-
нозов�не�выявлены�метагемеробные�виды.

Доля�антропотолерантных�видов�в�сообществах�
с�Calypso bulbosa�незначительна�(16,7�%),�что�сви-
детельствует�о�высокой�степени�естественности�
растительных�сообществ,�в�которых�обитает�вид.

Gymnadenia conopsea�встречается�преимуще-
ственно�в�разнотравных�луговых�сообществах,�
по�опушкам,�реже�лесам�(сосняк�с�примесью�ели�
и�осины�грушанково-разнотравный)�в�которых�
преобладают�олиго-мезогемеробы�–�27,3�и�38,5�%�
соответственно�(см.�табл.�2).�Доля�антропотоле-
рантных�видов�(b-c-p-гемеробов)�в�сообществах�
с�G. сonopsea�достаточно�высокая�и�составляет�
35�%,�что�обусловлено�произрастанием�вида�
и�на�постагрогенных�территориях�(зарастающие�

Вид Статус�вида ЭЦГ Местообитания

Platanthera bifolia 
(L.)�Rich.

Приложение�№�2�
КККО

Nm�
неморальная

Опушка�хвойных�фитоценозов,�еловые�(ельник�
молодой�травяный),�сосновые�(сосняк�бруснично-
зеленомошный,�сосняк�разнотравно-зеленомошный,�
сосняк�травяный,�сфагновый),�березовые�(березняк�
разнотравный)�леса,�зарастающие�сосной,�елью,�

осиной�и�разнотравьем�отвалы�известнякового�старого�
карьера

Примечание.�КККО�–�Красная�книга�Кировской�области�[25].
Note.�KKKO�–�Red�Book�of�the�Kirov�Region�[25].

О ко н ч а н и е � т а б л и ц ы � 1
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хвойными�породами�не�используемые�естествен-
ные�сенокосные�угодья,�пастбища).

В�условиях�таежной�зоны�в�пределах�Киров-
ской�области�G. repens�обитает�в�широком�спек-
тре�хвойных�ассоциаций,�в�которых�доминируют�
антропофобные�виды�(о,�m-гемеробы)�–�82,4�%.

Исследованные�местообитания�Dactylorhiza 
maculata�приурочены�к�мезо-олиготрофным�сфаг-
новым�болотам�речных�террас�рек�Вятка�и�Кама.�
Сообщества�с�D. maculata являются�олиго-мезо-
гемеробными�(38,6�и�39,9�%�соответственно).�
Для�D. incarnata�доля�видов�с�o-m�составляю-
щими�в�сообществах�чуть�выше�по�сравнению�
с�D. maculata – 44,2�и�40,2�%�соответственно.�
Доля�видов�с�b-c-p-t�гемеробностью�не�превы-
шает�14�%�(см.�табл.�2).

Растительные�сообщества�с�D. fuchsii приу-
рочены�как�к�естественным�типам�местообита-
ний,�так�и�к�типологически�являющимся�сукцес-
сионными�(влажные�просеки�в�смешанных�лесах)�
и�характеризуются�преобладанием�в�их�соста-
ве�олиго-�и�мезо-гемеробных�видов�–�36,65�и�
41,96�%�соответственно.

Platanthera bifolia�встречается�в�довольно�ши-
роком�спектре�растительных�ассоциаций� (см.�
табл.�1),�в�которых�мезо-гемеробные�виды�со-
ставляют�40,8%,�олиго-�гемеробные�–�35,2�%,�а�
также�значительная�доля�видов�приходится�на�
эугемеробы�–�чуть�более�22�%.

Epipactis atrorubens�и�Epipactis helleborine�от-
мечены�в�различных�по�степени�нарушенности�

растительных�сообществах.�Причем�сообщества�
с�E. atrorubens� приурочены�преимущественно�
к�вторичным�лесо-луговым,�лесным�и�экотонным�
биотопам�антропогенно-трансформированных�тер-
риторий,�с�высокой�долей�(более�30�%)�b-c-p-геме-
робных�видов.�Как�отмечает�В.�В.�Телеганова�
с�соавторами�[31],�в�естественных�местообитаниях�
вид,�по�сравнению�с�антропогенно�измененными�
экосистемами,�образует�небольшие�по�численно-
сти�популяции�или�же�уже�не�встречается.

Epipactis helleborine,�напротив,�является�видом�
хвойных�фитоценозов,�реже�отмечается�в�соста-
ве�сообществ,�находящихся�в�стадии�восстанови-
тельной�сукцессии�на�техногенных�субстратах,�
выведенных�из�промышленного�оборота�(ивняк�
грушанковый).�Фитоценозы�с�E. helleborine харак-
теризуются�доминированием�олиго-мезо-гемероб-
ных�видов�–�75,1�%�и�меньшим�участием,�по�срав-
нению�с�E. atrorubens, эугемеробов�–�22,8�%.

Еще�один� вид,� который� также�достаточно�
успешно�осваивает�антропогенно-трансформи-
рованные�экотопы,�это�Neottia ovata.�В�расти-
тельных�сообществах�с�участием�этого�таксона�
достаточно�большую�долю�занимают�b-c-p-геме-
робные�виды�–�31,5�%.

В�результате�проведенного�анализа�установ-
лено,�что�во�всех�исследуемых�фитоценозах�до-
минируют�антропофобные�виды:�от�67,0�до�79,0�%.�
Максимальные�показатели�антропофобных�ви-
дов�зафиксированы�в�местообитаниях�P. bifolia.�
Доля�антропотолерантных�видов�варьирует�от�
22,7�до�33,0�%.

Т а б л и ц а � 2
Спектры гемеробии сообществ с исследуемыми видами

Ta b l e � 2
Spectra of hemeroby within communities that include the species under investigation

Вид RHI
Уровни�гемеробии

a o m b c p t

Neottia ovata�(L.)�Bluff�&�Fingerh. 1,07 1,35 29,55 39,11 22,21 6,34 2,98 0,00
Cypripedium calceolus�L. 1,32 2,73 35,16 39,74 17,28 4,23 2,13 0,00
Calypso bulbosa�(L.)�Oakes 1,57 2,95 38,52 41,82 16,70 0,00 0,00 0,00
Dactylorhiza incarnata�(L.)�Soo` 1,47 3,12 44,24 40,25 13,17 0,00 0,00 0,00
Dactylorhizа maculata�L. 1,26 1,69 38,65 39,90 18,24 3,73 3,83 0,00
Dactylorhiza fuchsii�(Druce)�Soo` 1,44 1,89 36,65 41,96 16,19 2,00 1,30 0,00
Platanthera bifolia�(L.)�Rich. 1,29 1,71 35,20 40,87 18,21 3,86 2,40 0,00
Gymnadenia conopsea�(L.)�R.�Br. 0,85 1,43 27,25 38,54 23,01 7,24 3,29 0,00
Goodyera repens L. 1,55 2,85 38,62 41,22 16,62 1,89 2,05 0,00
Epipactis palustris�(L.)�Crantz 1,35 1,64 29,64 34,60 24,20 6,61 4,40 0,00
Epipactis atrorubens�(Hoffm).�Bess 0,82 1,09 28,53 38,71 22,04 6,98 3,46 0,00
Epipactis helleborine (L.)�Crantz 1,11 1,4 35,6 39,5 19,4 3,4 0,7 0,0
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Высокое�число�апофитов�отмечены�в�сообще-
ствах�с�участием�E. atrorubens – 32,0�и�G. conop-
sea – 33,3,�а�также�у�N. ovata�–�30,0�%�(см.�рис.�1).�
Сообщества�с�данными�видами�характеризуют-
ся�относительно�узкими�пределами�устойчиво-
сти.�Так,�в�сообществах�с�участием�E. atrorubens 
данный�показатель�изменяется�от�42,0�до�57,4�%,�
с�G. conopsea – от�34,6�до�54,5,�с�N. ovata�–�от�31,0�
до�48,6�%.�Это�связано,�вероятнее�всего,�с�преи-
мущественным� произрастанием� данных� видов�
в�растительных�сообществах�типологически�яв-
ляющихся�сукцессионными.

Более�низкие�значения�апофитизма�установ-
лены�для� сообществ� с� участием�C. сalceolus 

и�P. bifolia.�Так,�в�сообществах�с�C. сalceolus 
изучаемый�показатель�в�среднем�составляет�31,2�%,�
еще�ниже�средняя�величина�данного�критерия�
у�P. bifolia�–�27,3�%.�При�этом�исследованные�со-
общества�с�данными�видами�отличаются�более�
широким� диапазоном� антропотолерантности:�
с�участием�C. сalceolus имеют�пределы�толерант-
ности�от�13,8�до�62,1�%,�а�с�присутствием�P. bifo-
lia�–�от�15,9�до�46,4�%.

По�значению�индекса�апофитности�(Ар)�сре-
ди�исследуемых�видов�в�изученных�фитоценозах�
выделены�три�группы:�относительно�устойчивые�
(Ар�более�30,0)�–�E. atrorubens,�G. conopsea, 
N. ovata;�умеренно�устойчивые�(Ар�от�20,0�до�

Рис. 1.�Пределы�устойчивости�к�антропогенным�воздействиям�некоторых�представителей�сем.�Orchidaceaе Juss.�а�–�
относительно�и�умеренно�устойчивые�виды,�б�–�уязвимые�виды.�По�оси�ординат�–�индекс�апофитности

Fig. 1.�The�resistance�limits�of�certain�members�of�the�Orchidaceae�family�to�anthropogenic�influences�are�categorized�as�fol-
lows:�a�–�species�that�are�relatively�and�moderately�stable;�б�–�species�that�are�classified�as�vulnerable.�The�ordinate�axis�denotes�
the�apophytic�index
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30,0)�–�C. calceolus,�E. helleborine, P. bifolia,�
D. maculata (см.�рис.�1,�а);�уязвимые�(Ар�менее�
20,0)�–�G. repens, Calypso bulbosa, D. incarnata, 
D. fuchsii (см.�рис.�1,�б�). 

Значение�RHI�находится�в�пределах�от�0,82�
до�1,57.�По�значению�RHI�также�выделены�три�
группы�видов:�относительно�устойчивые�(RHI�
менее�1,0)�–�E. atrorubens,�G. conopsea, умеренно�
устойчивые�(RHI�от�1,0�до�1,5)�–�C. calceolus,�
N. ovata,�E. helleborine, E. palustris, P. bifolia,�
D. incarnata, D. fuchsii, D. maculata, уязвимые�
(RHI�более�1,5)�–�G. repens и C. bulbosa,�что�со-
гласуется�с�данными�по�устойчивости�орхидей,�
полученными�И.В.�Суюндуковым�[19]�на�Южном�
Урале.

Кластерный�анализ�по�значениям�RHI�пока-
зал�разделение�исследуемых�видов�на�три�кла-
стера� (см.� рис.� 2).� В� первый� кластер� вошли�
N. ovata,�E. helleborine.�Второй�кластер�подраз-
деляется�на� три� субкластера,� один�из�которых�
сформирован�C. calceolus,�P. bifolia,�D. maculata, 
E. palustris.�Второй�субкластер�включает�G. repens 
и�C. bulbosa,�для�которых�характерны�схожие�ус-
ловия�произрастания.�Это�типичные�бриофи-
лы,�произрастающие�в�спелых�и�приспевающих�
хвойных�фитоценозах.�Реальный�индекс�геме-
робии�для�этих�таксонов�превышает�1,5,�что�сви-

детельствует�об�их�очень�высокой�чувствитель-
ности�к�изменениям�условий�биотопа.�В�третью�
группу�вошли�D. incarnata и D. fuchsii.

Обособленный� кластер� представляют� собой�
E. atrorubens и�G. conopsea.�Значительное�число�
изученных�местообитаний�этих�видов�приуро-
чено� к� техногенным� биотопам,� находящимся�
в�стадии�вторичной�сукцессии�и�формирования�
лесных,�луговых�сообществ�и�переходных�зон�
(лесо-луговые�экотоны),�они�отличаются�низким�
проективным�покрытием�травяно-кустарничко-
вого�яруса,�отсутствием�мохового�покрова,�по�
сравнению�с�сообществами�видов,�относящихся�
ко�второму�кластеру.�Эти�растения�имеют�самые�
низкие�показатели�RHI�(менее�1,0),�что�свидетель-
ствует�об�относительной�устойчивости�их�к�ком-
плексному�антропогенному�фактору.

Заключение
Таким�образом,�установлены�общие�для�иссле-

дуемых�видов�закономерности:�в�составе�сооб-
ществ�преобладают�мезогемеробные�виды,�вто-
рое�место�занимают�олигогемеробные�виды,�далее�
следуют�b-эугемеробные�виды.�Доля�антропо-
толерантных�видов�не�превышает�33�%.�Для�
C. сalceolus и P. bifolia�выявлены�наиболее�ши-
рокие�пределы�устойчивости�к�антропогенному�

Рис. 2.�Дендрограмма�кластеризации�исследуемых�видов�по�RHI.�RHI�–�реальный�индекс�гемеробии
Fig. 2.�Dendrogram�illustrating�the�clustering�of�the�examined�species�based�on�the�RHI.�RHI�–�real�hemerobia�index
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воздействию�при�сравнительно�низких�средних�
значениях�апофитизма�по�сравнению�с�другими�
видами.

По�значению�RHI�большинство�исследуемых�
видов�относится�к�группе�умеренно�устойчивых�
к�комплексному�антропогенному�воздействию.
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