
БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 582.5: 581.52

Н. Ю. Егорова1,2, В. Н. Сулейманова1,2

Распространение и эколого-ценотические особенности 
Gymnadenia conopsea (L.) R.Br.  

в подзоне южной тайги (Кировская область)

1Всероссийский научно-исследовательский институт охотничьего хозяйства и звероводства имени 
профессора Б.М. Житкова, г. Киров, Россия

2Вятская государственная сельскохозяйственная академия, г. Киров, Россия

Аннотация. Сокращение биоразнообразия считается одной из значимых проблем  
современности. Одной из причин исчезновения редких видов растений является утрата  
характерных местообитаний. Поэтому для сохранения таких видов необходимо изучение  
эколого-ценотических параметров типичных биотопов на всем протяжении ареала и выделение 
ключевых факторов, лимитирующих их распространение. Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. 
(Orchidaceae) – вид с сокращающейся численностью, включен в Красные книги многих 
субъектов РФ, в том числе и Кировской области. Цель настоящего исследования – выявление  
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фитоценотических параметров и экологических условий местообитаний G. conopsea в пределах 
южно-таежного фрагмента ареала (Кировская область). Сбор материала проведен в течение 
вегетационных периодов 2007–2019 гг. Описания растительных сообществ с G. conopsea 
осуществлены согласно общепринятым геоботаническим методам. Оценка экологических условий 
местообитаний проведена по составу видов в сообществах по десяти амплитудным шкалам  
Д. Н. Цыганова. Гемеробность определена по составу видов в растительных сообществах,  
в которых каждый вид имеет индивидуальный спектр толерантности к антропогенным факторам. 
Показано, что в пределах рассматриваемого фрагмента ареала местообитания, G. conopsea 
характеризуются широким спектром типов: ксеро-мезофильные луговые сообщества, опушечные 
фитоценозы лесо-лугового типа, лесные сообщества из Pinus sylvestris. G. conopsea относится к 
мезобионтным видам. Коэффициент экологической валентности в среднем составляет 55%. Вид 
в изученных фитоценозах реализует от 3,54 до 52,20% своих потенциальных возможностей по 
изученным факторам. По климатическим факторам вид гемиэврибионтен (It–0,66). Максимально 
реализует свои потенции G. conopsea по омброклиматической шкале (15,14%). По всем  
климатическим шкалам экологические условия изученных местообитаний занимают центральное 
положение от потенциально возможных. В обобщенном спектре почвенных шкал вид выступает 
как гемистенобионт (It–0,44). Для G. conopsea полученные результаты позволяют расширить на 
0,62 ступени влево шкалу кислотности почв и на 1,07 ступени вправо шкалу солевого режима. По 
остальным шкалам значения экологического пространства G. conopsea в изученных биотопах 
укладываются в диапазоны, приводимые Д. Н. Цыгановым для данного вида. По результатам 
PCA анализа исследованных ЦП и значений эдафических параметров биотопов установлено, 
что определяющими параметрами экоареала для G. conopsea являются факторы увлажнения и 
переменности увлажнения почвы. Растительные сообщества с участием G. conopsea представлены 
преимущественно видами с высокой чувствительностью к антропогенному воздействию. Во всех 
исследуемых фитоценозах выявлена значительная доля участия b-c-p-гемеробов (34,89%), что 
свидетельствует об относительной устойчивости вида.

Ключевые слова: Gymnadenia conopsea, Orchidaceae, экологические шкалы, гемеробность,  
Д. Н. Цыганов, Кировская область, фитоценотическая характеристика, растительные сообщества, 
ценопопуляция.
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Abstract. The reduction of biodiversity is considered one of the most significant problems of  
our time. One of the reasons for the disappearance of rare plant species is the loss of characteristic  
habitats. Therefore, to preserve such species, it is necessary to study the ecological and cenotic parameters 
of typical biotopes throughout the range and identify key factors that limit their distribution. Gymnadenia 
conopsea (L.) R. Br. (Orchidaceae) - a species with a declining population, included in the Red books 
of many subjects of the Russian Federation, including the Kirov region. The purpose of this study is to 
identify phytocenotic parameters and ecological conditions of G. conopsea habitats within the southern  
taiga fragment of the area (Kirov region). The collection of material is carried out during the vegetation  
periods of the years 2007–2019 Descriptions of plant communities with G. conopsea were carried out 
according to generally accepted geobotanical methods. Ecological conditions of habitats were assessed by 
the composition of species in communities using ten amplitude scales of D. N. Tsyganov. Hemerability is 
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Введение
Сокращение биоразнообразия считается одной из значимых проблем современности. 

Важность сохранения редких и уязвимых видов сегодня признана как на международном 
[1–2], так и государственном уровнях. В связи с этим в Российской Федерации действует 
«Стратегия сохранения редких и находящихся под угрозой исчезновения видов  
животных, растений и грибов в Российской Федерации на период до 2030 г.» [3]. Как 
отмечает П. Г. Ефимов [4], одной из причин исчезновения редких видов растений  
является утрата характерных местообитаний. Поэтому для сохранения таких видов 
необходимо изучение эколого-ценотических параметров типичных биотопов на всем 
протяжении ареала и выделение ключевых факторов, лимитирующих их распространение.

Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. (Orchidaceae) – травянистый с пальчато-раздельным 
клубнем многолетний поликарпик, неклональный, долгоживущий вид [5-6]. Встречается 
на высоте от 200 до 4700 м над уровнем моря по всей Северной Европе, включая  
Англию, Ирландию, Россию, а также в умеренных и субтропических зонах стран Азии, 
включая Непал, Китай, Японию и Корейский полуостров [7-8].

Во многих частях ареала численность вида заметно сокращается под влиянием  
различного рода факторов [9-10]. В России G. conopsea занесен в Красные книги  
40 регионов [9], в том числе и Кировской области [11] с категорией редкости – III (редкий 
малочисленный вид).

К настоящему времени достаточно подробно освещены результаты изучения  
химического состава, фармакологических свойств [12], антэкологии и репродуктивной 
биологии [13–14], молекулярно-генетических [15–17] и анатомо-физиологических 
особенностей G. conopsea [18]. Однако исследования популяционной биологии и экологии 
вида в пределах ареала фрагментарны [19-20]. Работы, посвященные орхидеям Кировской 
области, не многочисленны [21-22]. Исследования, касающиеся G. conopsea, единичны [23]. 

Цель настоящей работы состоит в изучении распространения, эколого-ценотических 
предпочтений и антропотолерантности G. conopsea в южно-таежной подзоне в пределах 
Кировской области.

determined by the composition of species in plant communities, in which each species has an individual 
spectrum of tolerance to anthropogenic factors. It is shown that within the considered fragment of the  
range, G. conopsea habitats are characterized by a wide range of types: xero-mesophilic meadow 
communities, forest-meadow-type fringe phytocenoses, and forest communities from Pinus sylvestris. 
G. conopsea belongs to mesobiont species. The average coefficient of environmental valence is 55%.  
The species, in the studied phytocenoses, realizes from 3,54 to 52,20% of its potential according to  
the studied factors. According to climatic factors, the species is hemievribionten (It-0,66). G. conopsea 
maximizes its potency on the ombroclimatic scale (15,14%). According to all climate scales, the  
ecological conditions of the studied habitats occupy a Central position from the potentially possible 
ones. In the generalized spectrum of soil scales, the species appears as a hemistenobiont (It-0,44). For  
G. conopsea the results obtained allow us to extend the scale of soil acidity by 0,62 steps to the left  
and the scale of salt regime by 1,07 steps to the right. According to the other scales, the values  
of the ecological space of G. conopsea in the studied biotopes fit into the ranges given by  
D. N. Tsyganov for this species. Based on the results of PCA analysis of the studied population and  
values of edaphic parameters of biotopes, it was found that the determining parameters of the ecoareal 
for G. conopsea are factors of moisture and soil moisture variability. Plant communities with the  
participation of G. conopsea is represented mainly by species with high sensitivity to anthropogenic  
impact. A significant proportion of b-c-p-hemerobes (34,89%) was found in all the studied phytocenoses, 
which indicates the relative stability of the species.

Keywords: Gymnadenia conopsea, Orchidaceae, ecological scales, gemerobnost, D. N. Tsyganov,  
Kirov region, phytocenotic characteristics, plant communities, coenopopulation.
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Материал и методы исследования
Материал для исследований собран в 2007–2019 гг. в условиях южно-таежной  

подзоны в пределах Кировской области (Слободской, Зуевский, Фалёнский районы). Всего 
изучено 8 ценопопуляций (ЦП) в различных биотопах (табл. 1). Описание исследован- 
ных растительных сообществ осуществляли в соответствии с общепринятыми 
геоботаническими методами и подходами [24]. Латинские названия растений приведены 
согласно базе данных Plants of the World Online [25].

Таблица 1

Фитоценотическая характеристика изученных ценопопуляций 
Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. в Кировской области

№ 
ЦП Тип фитоценоза

Таксационные 
параметры 

древесного яруса
Подлесок Травяно-кустарничковый ярус

1

Зарастающие 
сосной, ивой и 
разнотравьем 

отвалы старого 
отработанного 
известкового 

карьера

5С5И; 
сомкнутость 

крон древостоя 
0,1–0,3; возраст 

древостоя 25 лет

Salix caprea, 
Chamaecytisus 

ruthenicus, 
Frangula alnus, 

Sorbus аucuparia

Общее проективное покрытие – 
25%: Pyrola rotundifolia, Trifolium 
repens, Calamagrostis langsdorffii, 

Orthilia secunda, Pimpinella 
saxifraga, Platanthera bifolia, Listera 

ovata, Epipactis atrorubens и др.

2
Опушка сосняка 

бобово- 
разнотравного

7С2ЕОс; сомкну-
тость крон древо-
стоя 0,2; возраст 
древостоя 35 лет

Chamaecytisus 
ruthenicus, Rosa 

acicularis, Sorbus 
аucuparia 

Общее проективное покрытие 
– 30%: Trifolium hybridum, 
Lathyrus pratensis, Pyrola 

rotundifolia, Trifolium repens, 
Taraxacum officinale, Centaurea 

phrygia, Fragaria vesсa, Solidago 
virgaurea, Rubus saxatilis, Veronica 

longifolia, Medicago sativa и др.

3
Поляна в сосняке 

костянично- 
бобово-травяном

7С2ЕОс; 
сомкнутость 

крон древостоя 
0–0,1; возраст 

древостоя 30 лет

Общее проективное покрытие 
– 35%: Trifolium hybridum, Rubus 

saxatilis, Centaurea phrygia, Galium 
mollugo, Fragaria vesca, Medicago 

falcata, Lathyrus pratensis, 
Leucanthemum vulgare, Ranunculus 
polyanthemos, Artemisia vulgaris, 

Chamaenerion angustifolium, 
Veronica longifolia и др.

4

Сосняк с приме-
сью ели и осины 

грушанково- 
разнотравный

7С2ЕОс; сомкну-
тость крон древо-
стоя 0,5; возраст 
древостоя 35 лет

Sorbus 
аucuparia, Rosa 

acicularis

Общее проективное покрытие – 
25%: Platanthera bifolia, Galium 

mollugo, Pyrola rotundifolia, 
Epipactis atrorubens, Medicago 

sativa, Chamaenerion angustifolium, 
Trifolium hybridum, Trifolium 
repens, Centaurea phrygia, 

Leucanthemum vulgare и др.

5
Разнотравно-

бобово-
злаковый луг

Rosa majalis

Общее проективное покрытие – 
65%: Trifolium pratense, Trifolium 

medium, Ranunculus acris, Fragaria 
vesca, Medicago sativa, Veronica 

spicata, Origanum vulgare, 
Bromopsis inermis, Phleum pratense, 

Lathyrus pratensis, Poa pratensis, 
Convolvulus arvensis и др.
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6 Разнотравный луг

Общее проективное 
покрытие – 75%: Cirsium 

arvense, Tanacetum vulgare, 
Equisetum pratense, Taraxacum 

officinale, Galium mollugo, 
Achillea millefolium, Phleum 

pratense, Pimpinella saxifrage, 
Dactylis glomerata, Geranium 
pratense, Poa pratensis и др.

7 Опушка сосняка 
заболоченного

8С2Е+Б, сомкну-
тость крон древо-
стоя 0,2; возраст 
древостоя 60 лет

Salix caprea

Общее проективное покрытие 
– 65%: Filipendula ulmaria, 

Pyrola rotundifolia, Calamagrostis 
arundinacea, Galium aparine, 
Cirsium palustre, Equisetum 

fluviatile, Anthriscus sylvestris и др.

8 Разнотравно-
злаковый луг

Общее проективное покрытие – 
85%: Festuca pratensis, Dactylis 

glomerata, Phleum pratense, 
Trifolium pratense, Hypericum 

maculatum, Pimpinella saxifraga, 
Tussilago farfara, Leucanthemum 

vulgare, Achillea millefolium, 
Prunella vulgaris и др.

Для выявления экологических предпочтений G. conopsea проведена обработка 
геоботанических описаний по индикационным экологическим шкалам Д. Н Цыганова [26]: 
Tm – термоклиматической, Kn – континентальности климата, Om – омброклиматической 
аридности-гумидности, Cr – криоклиматической, Hd – увлажнения почвы, Tr – солевого 
режима почв, Nt – богатства почв азотом, Rc – кислотности почв, fH – переменности 
увлажнения, Lc – освещенности/затенения с использованием программы EcoScaleWin [27].

Экологическую валентность и толерантность вида определяли в соответствии с 
методикой, предложенной Л. А. Жуковой и др. [28]. Для оценки приспособленности 
ценопопуляции (ЦП) вида к изменению одного экологического фактора рассчитывали 
потенциальную экологическую валентность (PEV) по формуле: 

PEV = (Аmax-Аmin + 1) / n,                                                    (1)

где Аmax и Аmin – максимальные и минимальные значения ступеней шкалы, занятых  
видом, n – общее число ступеней в шкале. По результатам PEV определяли 5 фракций 
валентности (стено-, гемистено-, мезо-, гемиэври-, эвривалентная). Реализованную 
экологическую валентность определяли по формуле: 

REV = (Аmax-Аmin + 0.01) / n,                                              (2)

где Amax и Amin – максимальные и минимальные значения ступеней шкалы, занятые 
конкретными ЦП; n – общее число ступеней в шкале. Для выявления степени  
использования экологических потенций вида определяли коэффициент экологической 
эффективности (K. ec.eff.) как отношение реализованной экологической валентности 
к потенциальной. Индекс толерантности (It) вида или его меру стено-эврибионтности 
определяли по формуле: 

It = ∑ PEV / ∑ шкал рассматриваемых факторов.                            (3)
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Рис. 1. Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. на зарастающих сосной, елью, 
осиной и разнотравьем отвалах старого отработанного известкового карьера

Гемеробность G. conopsea в растительных сообществах устанавливали по составу  
видов с использованием 4-балльной шкалы: 1) очень высокая чувствительность 
(преобладают а-, о-гемеробы); 2) высокая чувствительность (преобладают о, m-гемеробы); 
3) средняя чувствительность (преобладают m, b-гемеробы); 4) низкая чувствительность 
(преобладают b, c, p, t-гемеробы) [29].

Статистический анализ проведен с применением программного обеспечения  
PAST 3.15 [30] и Microsoft Excel.

Результаты исследования и их обсуждение
Gymnadenia conopsea (рис. 1) – вид с широким фитоценотическим ареалом. Растет  

на различного типа лугах (суходольных, низинных, пойменных, субальпийских), 
по окраинам осоково-сфагновых болот, в разреженных лесах, по опушкам и лесным  
полянам, в зарослях кустарников [7, 9]. 

В Кировской области G. conopsea встречается редко, по влажным полянам и опушкам 
хвойных и смешанных лесов, заболоченных лугах, зарослях кустарников [31].

Исследованные ЦП G. conopsea приурочены к ксеро-мезофильным луговым  
сообществам (ЦП 5, 6, 8), лесо-луговым экотонным биотопам (ЦП 2, 3, 7), лесным  
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фитоценозам (ЦП 4), а также техногенным участкам, замещающимся лесными  
сообществами (ЦП 1).

Покрытие травяно-кустарничкового яруса (ТКЯ) варьирует в достаточно широких 
пределах – от 25 до 85%. Всего в изученных местообитаниях G. conopsea выявлено 110 
видов, в том числе 102 вида в составе ТКЯ. Видовое разнообразие ТКЯ исследуемых ЦП 
варьирует от 17 до 42 видов сосудистых растений.

Древостой типичных для исследуемого вида фитоценозов сформирован  
преимущественно Pinus sylvestris, в качестве примеси встречаются Picea abies, Betula 
pendula, Populus tremula. В подлеске отмечаются единичные экземпляры Sorbus aucuparia, 
Chamaecytisus ruthenicus, Rosa acicularis, Rosa majalis, Salix caprea, Frangula alnus.

В луговых сообществах наиболее представлены такие виды, как Ranunculus acris,  
Cirsium arvense, Trifolium pratense, Trifolium medium, Taraxacum officinale, Festuca pratensis, 
Dactylis glomerata, Phleum pratense, Lathyrus pratensis, Bromopsis inermis, Poa pratensis, 
Geranium pratense, Achillea millefolium и др.

В результате фитоиндикации исследуемых местообитаний G. conopsea получены 
экологические характеристики по десяти шкалам Д. Н. Цыганова (табл. 2., рис. 2, 3).  
G. conopsea по отношению к комплексу всех экологических факторов является  
мезовалентом (МВ) (Itобщее = 0,55) и имеет средний уровень лабильности по отношению к 
рассматриваемым факторам среды.

По данным различных авторов [9, 32–34], G. conopsea произрастает на хорошо 
освещенных местах, но иногда выдерживает значительное затенение (до 50% от полного 
освещения). Предпочитает умеренно увлажненные участки, где бывает обилен, но может 
расти на сухих и сырых (даже заболоченных) местах.

Таблица 2 

Характеристика экологических условий местообитаний Gymnadenia conopsea (L.) R.Br.

Экологические шкалы Экологическая позиция 
вида по шкале фактора PEV

Реализованная 
экологическая позиция 

изученных ЦП
REV Kec.eff.,%

Климатические 
шкалы

Tm 3–12 0,59 7,22–8,14 0,05 9,30

Kn 3–15 0,87 8,50–8,95 0,03 3,54

Om 5–11 0,47 7,76–8,81 0,07 15,14

Cr 2–12 0,73 6,72–7,46 0,05 6,82

Почвенные 
шкалы

Hd 9–19 0,48 11,36–14,57 0,14 29,27

Tr 3–7 0,26 5,47–8,07 0,14 52,20

Nt 1–7 0,64 5,0–5,93 0,09 13,43

Rc 7–11 0,38 6,38–7,64 0,10 25,40

Fh – – 4,44–6,75 0,21 –

Шкала 
освещенности-

затенения
Lc 1–5 0,56 2,93–3,75 0,09 16,60

Примечание: PEV – потенциальная экологическая валентность; REV – реализованная 
экологическая влентность; Kec.eff. – коэффициент эффективности, %; «–» – данные отсутствуют.
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Рис. 2. Фрагмент экологической ниши Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. 
в Кировской области по шкалам Д.Н. Цыганова (1983)

А – климатические шкалы и шкала освещенности-затенения; B – почвенные шкалы.
--------- – экологическая позиция вида в изученных фитоценозах по шкалам; 

– экологическая позиция вида по шкалам

Рис. 3. Потенциальная и реализованная экологические валентности 
изученных ценопопуляций Gymnadenia conopsea (L.) R.Br.
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К богатству почв G. conopsea не требователен, может расти на довольно бедных 
(особенно минеральным азотом), чаще нейтральных и щелочных почвах (никогда на  
сильно кислых). Встречается на разных типах почв: дерновых, дерново-подзолистых, 
торфянисто-болотных, горно-луговых, на мелах и известняках. Избегает песчаные  
почвы, обычно растет на плохо аэрируемых почвах. Не боится низких температур,  
может расти в районах с суровым климатом.

По совокупности климатических факторов G. conopsea является гемиэвривалентом 
(ГЭВ). Коэффициент экологической эффективности (Kec. eff) колеблется незначительно – 
от 3,54 до 15,14%.

По термоклиматическому фактору (Tm), показывающему распределение тепла,  
G. conopsea обитает в условиях суббореального типа режима (7,22–8,14 балла).

По шкале континентальности климата (Kn) потенциальные диапазоны G. conopsea 
колеблются от 3 до 15 баллов и характеризуются эвривалентной позицией. Изученные  
ЦП отличаются очень узким реальным диапазоном (REV=0,03) и относятся к зоне  
умеренно-континентального климата (субматериковый, материковый вид) с диапазоном 
8,50–8,95 балла.

По омброклиматической шкале, показывающей соотношение осадков и испарения, 
полученные экологические амплитуды G. conopsea соответствуют потенциальным 
диапазонам Д. Н. Цыганова. Вид в пределах исследуемой территории обитает в условиях  
от субаридного (Om=7,76 балла) до субгумидного (Om=8,81 балла) климата.

По криоклиматической шкале (Cr), отражающей наличие и продолжительность 
морозных дней с низкими температурами, G. conopsea встречается в условиях довольно 
суровых зим / умеренных зим (Cr=6,72–7,46 баллов).

По климатическим факторам отмечены низкие значения показателей реализованной 
экологической валентности (REV=0,03-0,07) и коэффициента экологической  
эффективности (Kэс.эf.=3,54–15,14%). Это указывает на то, что изученные ЦП G. conopsea 
используют очень незначительную часть потенциальной экологической амплитуды 
климатических шкал при достаточно широкой их потенциальной амплитуде (PEV=0,47–
0,87). В целом по данным факторам исследованные ЦП занимают центральную часть  
шкалы и находятся в пределах потенциальных диапазонов, указанных Д. Н. Цыгановым 
(рис. 2 А).

По отношению к комплексу почвенных факторов G. conopsea является  
гемистеновалентом (ГСВ) (It = 0,44) (табл. 2). Коэффициент экологической  
эффективности (Kec. eff) по данным шкалам очень сильно варьирует от 13,43 до 52,20%. 
По большинству почвенных шкал диапазон изученных местообитаний не выходит за 
потенциально возможные границы (рис. 2 B), за исключением фактора солевого режима 
почв.

По шкале увлажнения почвы (Hd) G. conopsea является мезовалентным видом. 
Потенциальные диапазоны исследуемого вида по этой шкале составляют от 9 до 19 
баллов. Показатели реализованной экологической позиции находятся в пределах от 
сухолесолугового до влажно-лесолугового типов режима (11,36–14,57 балла). 

По шкале солевого режима почв (Tr) G. conopsea является стеновалентом, что 
свидетельствует об ограниченном спектре возможных местообитаний по данному  
фактору. Потенциальные диапазоны G. conopsea варьируют от 3 до 7 баллов; на  
исследуемой территории вид встречается в диапазоне значений от 5,47 до 8,07 баллов 
(небогатых почв и довольно богатых почв / богатых почв). Диапазон эдафических  
условий по данному фактору смещен в сторону более богатых почв – на 1,07 ступени 
вправо. По данной шкале выявлено максимальное значение показателя коэффициента 
экологической эффективности (Kec.eff=52,20%).

Геометрический образ фундаментальной и реализованной экологических ниш 
представлен на рис. 3.
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Рис. 4. Положение исследованных ценопопуляций Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. в 
системе первых двух главных компонент (PCA – Principal Components Analysis)

Примечание: цифры соответствуют порядковым номерам ценопопуляций в табл. 1.

По шкале богатства почв азотом (Nt) G. conopsea характеризуется как  
гемиэвривалентный вид (PEV=0,64). Реализованный диапазон составляет от 5,0 до 
5,93 баллов (бедные азотом почвы). По данной шкале зарегистрировано минимальное  
значение коэффициента экологической эффективности (Kec.eff=13,43%).

По шкале кислотности почв (Rc) изучаемый вид относится к гемистеновалентам. 
Потенциальный диапазон варьирует от 7 до 11 баллов. Реализованный диапазон  
колеблется от кислых (6,38 балла) до слабокислых почв (7,64 балла). Полученные  
значения кислотности почв смещены на 0,62 балла влево, что соответствует более  
кислым почвам.

Данные по шкале переменности увлажнения почвы для G. conopsea отсутствуют. На 
исследуемой территории реализованная экологическая позиция находится в пределах 
от 4,44 до 6,75 баллов, что соответствует режимам от относительно устойчивого до 
слабо переменного увлажнения. По шкале переменности увлажнения почвы выявлено 
максимальное значение показателей реализованной экологической валентности  
(REV=0,21).

По шкале освещенности/затенения (Lс) значение потенциальной экологической 
валентности составляет 0,56 – вид мезовалентен. Реализованный диапазон занимает от 
2,93 до 3,75 баллов: условия от открытых до полуоткрытых пространств. Коэффициент 
экологической эффективности низкий (Kec.eff=16,60%).

Результаты PCA анализа исследованных ЦП G. conopsea и значений эдафических 
параметров биотопов представлены на рис. 4. Выявлены две главные компоненты, 
которые берут на себя соответственно 83,72 и 7,28% общей дисперсии и определяют  
91,0% дисперсии. Первая главная компонента объясняет как можно больше общей  
дисперсии и интерпретирована как комплексный градиент влажности (Hd). Максимально 
положительная факторная нагрузка на увлажнение выявлена в ЦП 7 (опушка сосняка 
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Рис. 5. Спектр гемеробии сообществ с Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. в Кировской области
Примечание: по оси абсцисс – уровни гемеробии (a – агемеробные виды; o – олигогемеробные виды; 

m – мезогемеробные виды; b – эугемеробные виды; с – эугемеробные виды; р – полигемеробные 
виды; t – метагемеробные виды); по оси ординат доля a-o-m-b-c-p-t – гемеробии, %.

заболоченного) – 2,27; максимально отрицательная – ЦП 1 (отвал старого отработанного 
известкового карьера) – 0,97. Вторая компонента интерпретирована как переменность 
увлажнения почвы (Fh). Максимально положительная нагрузка данного фактора 
установлена в ЦП 2, изученной на опушке сосняка бобово-разнотравного (1,90). 
Максимально отрицательная факторная нагрузка выявлена в ЦП 8 – 1,22, описанной в 
условиях разнотравно-злакового лугового фитоценоза.

Проведенный анализ экологических параметров исследуемых местообитаний  
показал, что в условиях рассматриваемого экоареала вида наиболее важную роль для  
G. conopsea играют факторы увлажнения и переменности увлажнения почвы.

Для оценки антропотолерантности G. conopsea использовали показатель 
гемеробии (рис. 5). Растительные сообщества с участием G. conopsea представлены  
преимущественно мезогемеробными видами – 37,59%, т. е. видами полуестественных 
сообществ, устойчивых к экстенсивным влияниям. Достаточно высокий процент  
занимают эугемеробные виды – 22,90%. Это, преимущественно виды далеких 
от естественных сообществ, устойчивых к интенсивному использованию. Около 
27% составляют олигогемеробы – виды сообществ, близких к естественным и  
полуестественным: Campanula patula, Senecio jacobaea, Hypericum maculatum, Coronaria 
flos-cuculi, Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Maianthemum bifolium, Trientalis europaea, 
Luzula pilosa, Rubus saxatilis.

На долю участия сорных видов природных и антропогенных сообществ, 
переносящих регулярные сильные нарушения, приходится 8,19% (с – эугемеробные 
виды); доля специализированных сорных видов интенсивных культур составляет 3,81%  
(р – полигемеробные виды). Наименьший процент приходится на агемеробы – виды 
естественных сообществ, не выносящих антропогенного влияния (1,46%). Во всех  
изученных фитоценозах метагемеробные виды (виды полностью нарушенных экосистем) 
не выявлены.
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В спектре гемеробии сообществ с G. conopsea доминируют антропофобные виды 
(m-гемеробы): от 34,43 до 41,86%. Доля антропотолерантных видов достаточно высокая 
и варьирует от 24,59 до 44,62%, в среднем составляя 34,89%. Широкий диапазон 
антропотолерантности G. conopsea отмечает и И. В. Суюндуков [35], относя вид к 
относительно устойчивым.

Заключение
В условиях таёжной зоны в пределах Кировской области местообитания G. conopsea 

характеризуются широким спектром типов: ксеро-мезофильные луговые сообщества, 
опушечные фитоценозы лесо-лугового типа, лесные сообщества из Pinus sylvestris. 
По отношению к комплексу всех экологических шкал Д. Н. Цыганова G. conopsea 
относится к мезобионтным видам (It–0,55) и имеет средний уровень лабильности по 
отношению к рассматриваемым факторам среды. По криоклиматической шкале, по 
шкале континентальности вид эвривалентен; по термоклиматическому фактору и 
шкале богатства почв азотом G. conopsea характеризуется как гемиэвривалент; по 
омброклиматической шкале и по шкале освещенности/затенения – мезовалент; по 
шкале кислотности почв изучаемый вид является гемистеновалентом. Только по шкале  
солевого режима почв G. conopsea относится к стеновалентам, что свидетельствует  
о весьма ограниченном диапазоне возможных местообитаний по данному фактору. Для 
G. conopsea полученные результаты позволяют расширить на 0,62 ступени влево шкалу 
кислотности почв и на 1,07 ступени вправо шкалу солевого режима. По остальным  
шкалам значения экологического пространства изученных ЦП укладываются  
в диапазоны, приводимые Д. Н. Цыгановым для данного вида. В пределах  
рассматриваемого фрагмента распространения эдафические условия G. conopsea по  
шкале увлажнения почв соответствуют режимам от сухолесолугового до влажно-
лесолугового; по фактору солевого режима почв – от небогатых до богатых почв;  
кислотности почв – от кислых до слабокислых почв; богатства почв азотом – бедным 
азотом почвам; переменности увлажнения – почвам с относительно устойчивым и слабо 
переменным увлажнением. Определяющими параметрами экоареала для G. conopsea 
являются факторы увлажнения и переменности увлажнения почвы. Растительные 
сообщества с участием G. conopsea представлены преимущественно видами с высокой 
чувствительностью к антропогенному воздействию. Доля антропотолерантных видов 
достаточно высокая – 34,89%, что свидетельствует об относительной устойчивости вида.
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