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Растения семейства Orchidaceae – хороший модельный объект для исследования хронологической дина-
мики числа местонахождений, поскольку большинство представителей семейства – редкие, эстетически 
привлекательные виды с сокращающейся численностью, чувствительные к усилению антропогенного 
воздействия. Целью работы был анализ изменений числа находок видов Orchidaceae в Екатеринбурге и 
окрестностях за весь период ботанических исследований с 1868 по 2024 гг., т.е. более 150 лет. Для этого 
сформировали и проанализировали массив данных из 1786 записей о находках видов Orchidaceae в Бе-
лоярском ботанико-географическом округе Свердловской области, в том числе 779 записей о находках 
в Екатеринбурге. Динамику числа находок анализировали за три периода: I  (1868–1909  гг.); II  (1910–
1989 гг.); III (1990–2024 гг.). За 150 лет наблюдений в Екатеринбурге и окрестностях отмечено 30 видов 
Orchidaceae. Установлена зависимость между статусом редкости вида в Красной книге Свердловской 
области и числом или относительной численностью его находок, которая подтвердила обоснованность 
присвоения категории редкости. За все время наблюдений число находок у более распространенных ви-
дов было 58–274, у самых редких ‒ 1–16. Выявлено совпадение выводов о динамике числа местонахож-
дений отдельных видов Orchidaceae в Свердловской области с тенденциями их распространенности в 
широком ареале. Относительная численность Cypripedium macranthos, Gymnadenia conopsea, Herminium 
monorchis и Neotinea ustulata в окрестностях Екатеринбурга за прошедшие 150 лет снизилась, а отно-
сительная численность Epipactis helleborine, Goodyera repens, Neottia nidus-avis и Ponerorchis cucullata 
повысилась. В отношении остальных 22 видов надежных выводов о временной динамике относительной 
численности сделать не удалось. Хотя из четырех установленных нами видов со снижающейся числен-
ностью три были тубероидными, а из четырех видов с увеличивающейся численностью три были кор-
невищными, говорить об устойчивой связи между жизненной формой и динамикой численности нет 
оснований. По ценотической приуроченности все четыре вида, увеличившие число местообитаний, от-
носятся к лесным, в то время как среди четырех видов с сократившейся численностью три характерны 
для открытых местообитаний. Наши результаты подтверждают, что встречаемость (численность попу-
ляций) видов Orchidaceae нестационарна во времени, и это необходимо учитывать при планировании 
природоохранных мероприятий.

Ключевые слова: динамика флоры, охраняемые виды, редкие виды, Средний Урал, хронологиче-
ская изменчивость

Введение
Виды семейства Orchidaceae – одни из наи-

более декоративных и уязвимых представителей 
растительного мира, особенности их биологии 
и низкая конкурентоспособность определяют 
слабую устойчивость к различным видам ан-
тропогенного воздействия и резким изменени-
ям условий существования (Вахрамеева и др., 
1997, 2014). В связи с этим большинство пред-
ставителей семейства Orchidaceae – редкие виды 
с сокращающейся численностью, включенные в 
региональные и федеральную Красные книги. Со-
хранение их разнообразия невозможно без долго-
временных исследований как на популяционном, 
так и на видовом уровнях (Efimov, 2020; Fardeeva 
et al., 2022, 2024; Ефимов, 2023; Железная, 2023).

Численность орхидей сокращается во всем 
мире (Kull & Hutchings, 2006; Tali et al., 2006; 
Vogt-Schilb et al., 2015; Damgaard et al., 2020; 
Ефимов, 2023). Это обусловлено как прямыми 
антропогенными воздействиями, так и климати-
ческими изменениями (Barman & Devadas, 2013). 
Наибольшее значение при антропогенном воз-
действии имеют факторы сбора растений и фраг-
ментации местообитаний (Wraith & Pickering, 
2017; Kowarik & von der Lippe, 2018). Большой 
блок исследований, посвященных различным 
аспектам биологии и экологии орхидных, их 
таксономическому разнообразию и распростра-
нению, выполнен в пределах особо охраняе-
мых природных территорий (ООПТ) (Khapugin, 
2020). Вместе с тем неоднократно отмечено про-
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израстание орхидей в антропогенно нарушенных 
или искусственно созданных местообитаниях, в 
том числе и в городах (Вахрамеева и др., 1997; 
Пушай, Разумова, 2007; Филимонова и др., 2014; 
Rewicz �������������������������������������������et����������������������������������������� ����������������������������������������al��������������������������������������., 2017; Железная, 2018), которые рас-
сматриваются как временные убежища и кори-
доры распространения, обеспечивающие связи 
между популяциями (������������������������Nowak������������������� & ����������������Nowak�����������, 2006; Пу-
шай, 2018), а также являются аналогами редких 
или исчезнувших естественных местообитаний 
(Мишагина, 2018).

Особого внимания заслуживают популяции 
орхидей, существующие на урбанизированных 
территориях, где действует целый комплекс ан-
тропогенных факторов. В условиях крупных го-
родских агломераций орхидеи сохраняются на 
участках естественной растительности, остав-
шихся с начала застройки (Пересторонина, Ша-
балкина, 2024), чаще всего – в лесопарках (���Ka-
zantseva & Artyomenko, 2021; Дербилова, 2022). 
Наши исследования осуществлены на терри-
тории крупного регионального центра – Екате-
ринбурга, в пределах которого располагаются 
13 лесопарков общей площадью 125.6 км2, что 
составляет 11% от современной площади горо-
да. Все лесопарки относятся к ООПТ, их пло-
щадь различна – от 0.11 км2 до 21.77 км2. Часть 
из них окружена жилыми кварталами, разделе-
на автодорогами. Таким образом, по мере рас-
ширения границ города, окружающие его леса 
оказались фрагментированы. Лесопарки явля-
ются излюбленным местом отдыха населения, 
их растительность подвержена интенсивному 
антропогенному прессингу: вытаптыванию, сбо-
ру растений на букеты, палам, изменению свето-
вого режима местообитаний в связи с активным 
внедрением адвентивных древесных видов под 
полог древостоя (Shavnin et al., 2016; Веселкин, 
Коржиневская, 2018; Veselkin et al., 2023).

Существование орхидей как в заповедных 
условиях, так и в урбанизированной среде, в ос-
новном, изучается на популяционном уровне: 
однократные наблюдения или многолетние ис-
следования направлены на выявление числен-
ности и возрастной структуры отдельных цено-
популяций (Zheleznaya, 2009; Kirillova & Kirillov, 
2020; Ильина, Козловская, 2024), изредка про-
должительность подобных исследований пре-
вышает 20‒30 лет (�����������������������������Damgaard��������������������� ��������������������et������������������ �����������������al���������������., 2020; ������Farde-
eva et al., 2022, 2024; Железная, 2023). При этом 
сведения о числе местонахождений видов ������Orchi-
daceae накапливаются в некоторых регионах на 
протяжении 100 и более лет (Ефимов, 2023; Дер-

билова, 2022). Эта информация, представленная, 
в основном, материалами гербарных коллекций, 
позволяет оценить изменение состояния видов 
на значительных временных отрезках, для чего 
успешно используются массивы данных, инте-
грирующие разнородные оценки встреч (Roberts 
& McInerny, 2003; Willis et al., 2003; Graham et 
al., 2004; Ефимов, 2011, 2022, 2023; Kricsfalusy & 
Trevisan, 2014; Сукристик и др., 2016).

Наши исследования посвящены обобще-
нию и анализу сведений о многолетней дина-
мике представителей семейства Orchidaceae в 
условиях усиления урбанизации на территории 
крупного регионального центра, г. Екатеринбур-
га (Россия, Свердловская область), где ботаниче-
ские исследования продолжаются уже более 150 
лет. Цель работы – обобщить и проанализиро-
вать сведения об изменении числа находок видов 
Orchidaceae в Екатеринбурге и окрестностях за 
весь период ботанических исследований с 1868 
по 2024 гг.

Материал и методы
Природные условия Свердловской области
Исследования проведены в Свердловской 

области (площадь: 194 226 км2), западная часть 
которой расположена в хребтовой полосе Север-
ного и Среднего Урала, а восточная – на прилега-
ющей к Уралу Западносибирской равнине. Про-
тяженность Свердловской области с севера на юг 
– около 660 км (от 56.05° N до 61.95° N), с запада 
на восток – около 560 км (от 57.23° E до 66.18° E). 
Согласно схеме флористического районирования 
Российской Федерации, Свердловская область 
входит в состав Евросибирской подобласти Цир-
кумбореальной области Бореального подцарства 
Голарктического царства: большая часть региона 
– в состав Североевропейско-Уральской подпро-
винции Североевропейско-Уралосибирской про-
винции, крайний юго-восток области (лесостепь 
Зауралья) – в состав Подтаежно-Лесостепной 
Западно-Сибирской подпровинции той же про-
винции, а крайний юго-запад – в состав Южноу-
ральской подпровинции Восточно-Европейской 
провинции (Камелин, Буданцев, 2004). Большая 
часть Свердловской области находится в преде-
лах лесной зоны за исключением участков, за-
нятых лесостепной растительностью (островная 
предуральская Красноуфимская лесостепь на 
юго-западе и зональная Зауральская лесостепь 
на юго-востоке). На территории Свердловской 
области представлены все основные подзоны 
таежной зоны: северо-, средне-, южнотаежная, 
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смешанных хвойно-широколиственных лесов на 
юго-западе и предлесостепных сосново-березо-
вых лесов на юго-востоке, а также северная под-
зона лесостепной зоны.

Район исследования
В работе проанализированы сведения о ме-

стонахождениях представителей семейства 
Orchidaceae на территории г. Екатеринбурга в его 
современных административных границах и Бело-
ярского ботанико-географического округа, в кото-
ром находится город (Куликов и др., 2013). Район 
относится к подзоне южной тайги бореально-лес-
ной зоны. На территории Белоярского ботанико-ге-
ографического округа преобладают южнотаежные 
сосновые с лиственницей зеленомошные, травяно-
кустарничковые, травяные леса, вторичные бере-
зовые и сосново-березовые травяные леса. Значи-
тельные площади заняты сельскохозяйственными 
землями, а также еловыми и березово-сосновыми 
осоково-разнотравными лесными низинными бо-
лотами (Куликов и др., 2013).

Массив данных
Использовали данные о численности орхи-

дей в Свердловской области, собранные более 
чем за 150 лет с 1868 по 2024 гг. Всего массив 
данных содержит 1786 записей о находках ор-
хидных в Белоярском ботанико-географическом 
округе Свердловской области, в том числе 779 
записей о находках в г. Екатеринбурге и 1007 за-
писей о находках в остальной части Белоярского 
ботанико-географического округа. Основа масси-
ва (786 экземпляров) – материалы гербария SVER 
(Музей Института экологии растений и животных 
Уральского отделения Российской академии 
наук, Россия (далее – ИЭРиЖ УрО РАН)). Самые 
первые образцы, ранее входившие в коллекцию 
Уральского общества любителей естествознания 
(далее – УОЛЕ), датированы 1868 г. Значительная 
часть данных получена сотрудниками лаборато-
рии биоразнообразия растительного мира и ми-
кобиоты ИЭРиЖ УрО РАН, а также поступила от 
волонтеров. Кроме того, для создания массива ис-
пользовались ������������������������������� материалы из ������������������ публикаций (Сторо-
жева, 1987; Мамаев и др., 2004; Третьякова, 2011; 
Корытин, 2018; Шилов, Третьякова, 2018) и элек-
тронные ресурсы: веб-сайт «iNaturalist» (Флора 
России и Крыма, 2025), Плантариум (Плантари-
ум, 2025), цифровой гербарий МГУ имени М.В. 
Ломоносова (Серегин, 2025).

При формировании массива данных одной 
находкой (местонахождением) считали гербар-

ный сбор, наблюдение специалиста или указание 
в литературном источнике. Наблюдения волон-
теров учитывались при подтверждении фото-
графией с геолокацией. Для старых гербарных 
сборов и находок геопривязку делали вручную 
(Серегин, 2022; Серегин и др., 2023): определя-
ли маршрут и район исследования коллектора, 
выявляли географическую точку с помощью 
исторических карт (RetroMap, 2025; Это Место, 
2025), справочников и онлайн ресурсов (Яндекс 
Карты, 2025). Находки, для которых невозможно 
определить место сбора (недостаточно данных 
на этикетке или содержат информацию, которая 
не подтверждается картами или справочными 
материалами), а также дубликаты, сохранялись в 
общей базе данных, но исключались из массива 
данных для анализа. Дубликатом считали наход-
ки, сделанные одним или несколькими коллекто-
рами в одной точке; приоритет делали для наи-
более ранней находки.

Латинские названия таксонов приведены по 
базе данных Plants of the World Online (POWO, 
2025). В случаях разногласий в трактовке статуса 
таксонов мы руководствовались мнением Ефи-
мова (2020, 2022).

Периоды исследования орхидных
Изучение флоры и растительности 

в Екатеринбурге и окрестностях можно 
отсчитывать с образования в 1870 г. УОЛЕ. В 
результате работы О.Е. Клера и его коллег был 
собран гербарий сосудистых растений (Глаголев, 
1946), который впоследствии стал основой 
гербария Музея ИЭРиЖ УрО РАН (SVER). В 
дальнейшем изучением флоры Екатеринбурга 
занимались М.М. Сторожева, Е.А. Шурова, Н.П. 
Салмина, Н.В. Золотарева, Е.Н. Подгаевская и 
другие сотрудники ИЭРиЖ УрО РАН �������(Сторо-
жева, 1987; Горчаковский, 1994; Куликов и др., 
2013). Изучение растений семейства Orchidaceae 
на Урале целенаправленно проводилось также 
сотрудниками Ботанического Сада УрО РАН 
(далее – БС УрО РАН) М.С. Князевым, П.В. 
Куликовым, Е.Г. Филипповым. Результатом этой 
работы стала монография Мамаева и др. (2004). 
Историю накопления данных о находках орхид-
ных в Екатеринбурге и окрестностях мы раздели-
ли на три периода: период I продолжительностью 
42 года (1868–1909 гг.), период ����������������II�������������� продолжитель-
ностью 80 лет (1910–1989  гг.), период �������� III�����  про-
должительностью 35 лет (1990–2024 гг.). Период 
I связан с деятельностью О.Е. Клера и членов 
УОЛЕ. В периоде II основной объем находок 

Nature Conservation Research. Заповедная наука 2026. 11(3): 38–56	                https://dx.doi.org/10.24189/ncr.2026.018



41

сформирован сотрудниками ИЭРиЖ УрО РАН 
(П.Л. Горчаковский, Н.П. Салмина, М.М. Сторо-
жева, Е.А. Шурова) и БС УрО РАН (М.С. Князев, 
П.В. Куликов, Е.Г. Филиппов). В периоде �������III���� на-
копление данных осуществлялось сотрудниками 
ИЭРиЖ УрО РАН, БС УрО РАН, Уральского фе-
дерального университета имени первого Прези-
дента России Б.Н. Ельцина, а также заметен вклад 
волонтеров и данных из электронных ресурсов. 

Анализ данных
Для выявления временной динамики на-

ходок разных видов Orchidaceae сопоставляли 
оценки их выявленных местонахождений за раз-
ные периоды. Важный методический момент, 
на котором базируется работа – использование 
относительных численностей, т.е. долей встреч 
видов. Анализ относительных численностей – 
необходимое решение при работе с массивом, 
объединяющим различающиеся по объему вы-
борки. При анализе частей целого, если доля 
регистраций каких-то видов увеличивается, 
доля регистраций каких-то других видов долж-
на уменьшаться. Для того чтобы убедиться, что 
относительные численности отражают реальную 
распространенность видов, предпринято сопо-
ставление относительных численностей видов, 
имеющих известную разную редкость. 

Использовали два способа анализа динами-
ки, которые условно назвали «экспертный» и 
«статистический». При экспертном способе при-
нимали во внимание простую разность относи-
тельной численности находок каждого вида, т.е. 
доли находок вида в общем числе всех находок: 
между периодами I и II; между периодами II и 
III; между периодами I и III. Учитывали только 
направление различий: определяли, увеличилась 
или уменьшилась от периода к периоду относи-
тельная численность вида. Процедуры статисти-
ческого оценивания не использовали, но прово-
дили огрубление данных: доли каждого вида в 
общем числе находок в каждый период времени 
округляли до целых процентов. 

При статистическом способе использовали 
объединенные для Екатеринбурга и окрестностей 
оценки долей находок видов для периодов I и III, 
т.е. данные для периода II исключали. Для долей 
рассчитывали 95% доверительный интервал по 
методу Вилсона. Для представления результатов 
строили график (диаграмму рассеяния), на кото-
ром по оси абсцисс откладывали относительную 
численность вида в периоде ��������������������I������������������� (с соответствующи-
ми 95% доверительными интервалами), а по оси 

ординат – относительную численность вида в пе-
риоде ���������������������������������������III������������������������������������ (с соответствующими 95% доверитель-
ными интервалами). Отсутствие пересечения 95% 
доверительных интервалов с линией с наклоном 
+1 считали доказательством значимой временной 
динамики относительной численности вида. 

Показатели, характеризующие видовое бо-
гатство наборов регистраций, рассчитывали по 
Леонтьеву (2008). Поскольку с ростом числа об-
разцов (объема наблюдений) число обнаружи-
ваемых видов, как правило, увеличивается, для 
характеристики богатства наборов регистраций 
использовали индексы видового богатства, ос-
нованные на модификациях соотношения между 
числом видов и числом образцов, записей или на-
ходок – индексы Маргалефа (DMg) и Менхиника 
(DMn). Эти индексы не имеют верхнего предела, 
могут использоваться для сравнения богатства 
коллекций (Леонтьев, 2008). Значения DMg и DMn 
рассчитывали по формулам:

где S – выявленное число видов, N – число 
образцов.

Для определения полноты представленности 
видов в том или ином наборе находок исполь-
зовали коэффициент Тюринга C (коэффициент 
полноты сбора), который рассчитывали по Леон-
тьеву (2008) по формуле:

где f1 – число синглетонов, т.е. видов, пред-
ставленных в наборе единственной находкой 
(записью). Величина C интерпретируется как 
процент (доля) видов группы, обитающих на 
территории, присутствующих в наборе находок. 
Таким образом, коэффициент Тюринга показы-
вает, насколько исследуемый набор находок ха-
рактеризует потенциальное богатство изучаемой 
группы на территории.

Для оценки значимости различий исполь-
зовали непараметрические статистические кри-
терии, так как анализируемые ряды данных не 
соответствовали нормальному распределению: 
либо значения не варьировали непрерывно, как 
числа видов или числа находок, которые распре-
делены дискретно, либо ряды значений не явля-
лись теоретически бесконечными как значения 
долей, которые принципиально не могут быть 
больше 1 или 100%. Относительные численно-
сти видов, т.е. доли встреч видов от общего числа 
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встреч в разные периоды сравнивали с исполь-
зованием критерия χ2. Для сравнения централь-
ных тенденций использовали критерий Краскел-
ла-Уоллеса (когда число сравниваемых групп 
было больше двух) и критерий Манна-Уитни 
(когда число сравниваемых групп было равно 
двум). Порядок расчета этих критериев описан 
в большом числе пособий (Тюрин, 1978; Зайцев, 
1984; Глотов и др., 2005). Непосредственно для 
расчетов использовали программу STATISTICA 
ver.8.0. (StatSoft Inc., USA).

Результаты
Всего во флоре России 139 видов, 13 подви-

дов и 46 гибридов орхидных, на Урале – 37, во 
флоре Свердловской области – 31 вид (табл. 1), 
включая 1 гибрид (Князев и др., 2017; Efimov, 
2020; Ефимов, 2022). На федеральном уров-
не охраняется 63 вида (в том числе гибрид 
Cypripedium  ×  ventricosum Sw.) или 45% видов 
орхидных флоры России (Гельтман, 2024), в 
Свердловской области – 31 вид или 100% их ви-
дового состава (Корытин, 2018).

Таблица 1. Таксоны семейства Orchidaceae, зарегистрированные в Свердловской области (Россия)
Table 1. Taxa of the Orchidaceae family registered in the Sverdlovsk Region (Russia)

№ Вид

Год первой 
регистрации 
в Свердлов-
ской области

Категории редкости и статуса угро-
зы исчезновения в Красных книгах Жизненная форма, по 

Татаренко (1996)

Ценотическая 
приуроченность, 

по Куликову 
(2005)

Свердловская 
область (Ко-
рытин, 2018)

Российская
Федерация

(Гельтман, 2024)

1 Calypso bulbosa (L.) Oakes 1869 II 3 У короткокорневищно-клуб-
нелуковичный лесной

2 Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch 1870 II 3 БУ короткокорневищный опушечно-лесной
3 Cephalanthera rubra (L.) Rich. 1870 II 3 БУ короткокорневищный опушечный

4 Corallorhiza trifida Châtel. 1869 III ‒ коралловидно-корневищ-
ная болотно-лесной

5 Cypripedium calceolus L. 1868 III 3 БУ короткокорневищный лесной
6 Cypripedium guttatum Sw. 1868 III ‒ длиннокорневищный лесной
7 Cypripedium macranthos Sw. 1868 III 3 БУ короткокорневищный лесной
8 Cypripedium × ventricosum Sw. 1872 III 3 БУ короткокорневищный лесной

9 Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soó (incl. D. 
hebridensis (Wilmott) Aver) 1868 III ‒ стеблекорневой тубероид болотно-лесной

10 Dactylorhiza incarnata (L.) Soó 1868 V ‒ стеблекорневой тубероид болотно-луговой
11 Dactylorhiza maculata (L.) Soó 1868 III ‒ стеблекорневой тубероид болотно-лесной

12 Dactylorhiza traunsteineri (Saut. ex Rchb.) 
Soó (incl. D. russowii (Klinge) Holub) 1872 I 3 У стеблекорневой тубероид болотный

13 Dactylorhiza viridis (L.) R.M. Bateman, 
Pridgeon & M.W. Chase 1868 III ‒ стеблекорневой тубероид опушечно-луговой

14 Epipactis atrorubens (Hoffm.) Besser 1870 III ‒ короткокорневищный опушечно-луговой 
и скальный

15 Epipactis helleborine (L.) Crantz 1870 III ‒ короткокорневищный опушечно-лесной
16 Epipactis palustris (L.) Crantz 1872 II ‒ длиннокорневищный болотно-луговой
17 Epipogium aphyllum Sw. 1915 II 2 У корнеотпрысковый лесной

18 Goodyera repens (L.) R.Br. 1868 III ‒ корнеотпрысковый (ползу-
чекорневищный) лесной

19 Gymnadenia conopsea (L.) R.Br. 1868 III ‒ стеблекорневой тубероид опушечно-луговой

20 Hammarbya paludosa (L.) Kuntze 1956 III ‒ корневищная с надземным 
клубнем болотный

21 Herminium monorchis (L.) R.Br. 1868 II ‒ стеблекорневой тубероид болотно-луговой

22 Liparis loeselii (L.) Rich. 1933 I 3 БУ корневищная с надземным 
клубнем болотный

23 Neotinea ustulata (L.) R.M. Bateman, Prid-
geon & M.W. Chase 1870 I 2 У стеблекорневой тубероид опушечно-луговой

24 Neottia cordata (L.) Rich. 1929 III ‒ короткокорневищная 
(корнеотпрысковая) болотно-лесной

25 Neottia nidus-avis (L.) Rich. 1868 V ‒ короткокорневищный лесной
26 Neottia ovata (L.) Hartm. 1944 III ‒ короткокорневищный опушечно-луговой

27 Malaxis monophyllos (L.) Sw. 1868 III ‒ корневищная с надземным 
клубнем опушечно-лесной

28 Orchis mascula (L.) L.* 1917 I 3 БУ стеблекорневой тубероид опушечно-луговой
29 Orchis militaris L. 1871 I 3 БУ стеблекорневой тубероид опушечно-луговой
30 Platanthera bifolia (L.) Rich. 1868 V ‒ стеблекорневой тубероид опушечно-лесной

31 Ponerorchis cucullata (L.) X.H.Jin, Schuit. & 
W.T.Jin 1920 III ‒ стеблекорневой тубероид лесной

Примечание: * – вид не встречается на территории Екатеринбурга и окрестностей; категории редкости: ��������������������������������������I������������������������������������� (1) – находящиеся под угрозой исчез-
новения, II (2) – сокращающиеся в численности и/или в распространении, III (3) – редкие, V – восстанавливаемые или восстанавливающиеся; 
категории статуса угрозы исчезновения: У – уязвимые, БУ – находящиеся в состоянии, близком к угрожаемому.
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Число задокументированных находок ор-
хидных от периода I к периоду III заметно 
увеличилось (в 3–9 раз) как в Екатеринбурге, 
так и в окрестностях (табл. 2). При этом в I 
и ��������������������������������������    II������������������������������������     периодах данные представлены исклю-
чительно гербарными материалами. Боль-
шинство находок в III периоде – наблюдения 
авторов, волонтеров и данные с электронных 
ресурсов. На картах (рис.  1) представлены 
местонахождения орхидных по периодам. 
Начиная с периода II специалисты активно 
исследовали неурбанизированные террито-
рии, поэтому число зарегистрированных ме-
стонахождений в этот период выше в окрест-
ностях, чем в городе. В периоде III активно 
изучался как город, так и окрестности. 

В городе отмечено 25 видов орхидных, в 
окрестностях – 30 видов. Если ориентироваться 
на значения коэффициента Тюринга (табл.  2), 
можно отметить несколько пониженную выяв-
ляемость видов в период I и близкую и в целом 
высокую выявляемость видов в периоды II и III. 
Судя по значениям индексов Маргалефа и Мен-
хиника (табл. 2), можно было бы предполагать 
пониженное видовое богатство орхидей в пери-
оде III и в Екатеринбурге, и в окрестностях. Но 
в действительности некоторое снижение значе-
ний индекса DMg в периоде III в Екатеринбурге 
и индекса DMn в периоде III в Екатеринбурге и 
окрестностях указывает на хорошую изучен-
ность и на «переизученность» группы в целях 
выявления ее видового богатства. Снижение 
значений индексов при неизменности числа 
выявляемых видов характеризует ситуацию, 
когда с ростом числа наблюдений число видов 
не увеличивается. Таким образом, невысокие 
значения индексов Маргалефа и Менхиника в 
периоде III объясняются хорошим выявлением 
состава видов при большом числе наблюдений. 

В целом, в Белоярском ботанико-географи-
ческом округе отмечены почти все виды ������Orchi-
daceae, выявленные в Свердловской области – 
30 видов из 31 вида в общей сложности (табл. 
1, табл. 3). По ценотической приуроченности 
большая часть (18 видов) относится к лесным 
видам (лесные – девять видов, опушечно-лес-
ные – пять видов, болотно-лесные – четыре 
вида). Остальные связаны с открытыми ме-
стообитаниями (опушечно-луговые – шесть 
видов, болотно-луговые – три вида, болотные 
– три вида). По жизненной форме примерно 
в равном числе представлены корневищные 
и клубнеобразующие виды орхидей. Все рас-

сматриваемые виды внесены в Красную книгу 
Свердловской области (Корытин, 2018), 17 из 
них – редкие растения (III категория), шесть 
видов – с сокращающейся численностью (II 
категория), четыре вида находятся под угрозой 
исчезновения (��������������������������������I������������������������������� категория), три вида – восста-
навливаемые или восстанавливающиеся (�����V���� ка-
тегория). В Красную книгу Российской Феде-
рации (Гельтман, 2024) внесены 11 видов, из 
которых один вид с сокращающейся численно-
стью, остальные – как редкие виды.

Число находок разных видов за все время 
наблюдений и за каждый период сильно ва-
рьировало. Чаще всего регистрировался вид 
Platanthera bifolia (L.) Rich. с 274 находками 
(табл. 3). Реже всего выявлялись Cephalanthera 
rubra (L.) Rich. и Liparis loeselii (L.) Rich. – по 
одной находке за все время. Общее распреде-
ление числа находок всех видов (рис. 2А) удов-
летворительно описывается логарифмической 
функцией (R2  =  0.94). У двух видов относи-
тельная численность была выше 10% всех на-
ходок: Platanthera bifolia – 15.34%, Cypripedium 
guttatum Sw. – 14.22%. У десяти видов (Cepha-
lanthera longifolia (L.) Fritsch, C. rubra, Dactylo-
rhiza traunsteineri (Saut. ex Rchb.) Soó, Epipactis 
palustris (L.) Crantz, Epipogium aphyllum Sw., 
Herminium monorchis (L.) R. Br., Liparis loeselii, 
Neotinea ustulata (L.) R.M. Bateman, Pridgeon & 
M. W. Chase, Neottia cordata (L.) Rich. и Orchis 
militaris L.) относительная численность была 
менее�������������������������������������      1% ���������������������������������   всех�����������������������������    ����������������������������  находок���������������������  . ������������������� Соответственно, от-
носительная численность большинства видов 
была между 1% и 10% всех находок.

Наибольшая относительная численность 
была у наименее угрожаемых видов, имеющих 
статус восстанавливаемых или восстанавли-
вающихся (V категория). Их относительная 
численность варьировала от 3.25% до 15.34% 
(рис. 2В). Относительная численность у видов 
редких (�������������������������������������III���������������������������������� категория) – ниже 15%. Виды с не-
определенным статусом (IV категория) среди 
исследованных орхидей отсутствовали. У ви-
дов, сокращающихся в численности и/или в 
распространении (II категория), относительная 
численность варьировала от 0.06% до 3.14%. 
У всех видов, находящихся под угрозой исчез-
новения (�����������������������������������   I����������������������������������    категория), относительная числен-
ность была менее 1%. Различия относительной 
встречаемости в зависимости от категорий ред-
кости видов (Корытин, 2018) были статисти-
чески значимы (критерий Краскелла-Уоллеса 
H(3; N = 30) = 16.98; p = 0.0007).
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Рис. 1. Динамика числа местонахождений растений семейства Orchidaceae в разные временные периоды в Екатерин-
бурге и окрестностях (Россия). Обозначения: A – период I, B – период II, C – период III; розовым цветом обозначена 
административная граница г. Екатеринбурга, зеленым – граница Белоярского ботанико-географического округа.
Fig. 1. The dynamics in the number of Orchidaceae species localities in various time periods in Yekaterinburg and its vicinity 
(Russia). Designations: A – I period, B – II period, C – III period; pink line – administrative border of Yekaterinburg city, green 
line – border of the Beloyarsk botanic-geographical district.

Таблица 2. Находки видов Orchidaceae в разные временные периоды в Екатеринбурге и окрестностях (Россия)
Table 2. Findings of Orchidaceae species in different time periods in Yekaterinburg and its vicinity (Russia)

Показатели
Екатеринбург Окрестности

ВсегоПериоды исследования
I II III I II III

Всего находок 144 108 527 74 238 695 1786
в том числе:

гербарные данные 144 107 137 74 238 139 839
литературные данные 0 1 1 0 0 72 74
электронные ресурсы 0 0 111 0 0 327 438
наблюдения авторов и волонтеров 0 0 278 0 0 157 435

Число видов 21 19 18 18 25 30 –
Число синглетонов (число видов, представленных одной находкой) 5 2 2 4 1 3 –
Коэффициент Тюринга 76.19 89.47 88.89 77.78 96 90 –
Индекс Маргалефа 9.27 8.85 6.25 9.09 10.1 10.2 –
Индекс Менхиника 1.75 1.83 0.78 2.09 1.62 1.14 –

Временная динамика находок: эксперт-
ный анализ

При экспертном определении временной ди-
намики исключили из рассмотрения шесть видов, 
общее число находок которых в полном массиве 
было десять и менее (Cephalanthera longifolia, C. 
rubra, Dactylorhiza traunsteineri, Liparis loeselii, 
Neottia cordata, Orchis militaris). Остальные виды 
Orchidaceae по динамике доли их находок за все 
время разделили на три группы. 

Первая группа – виды, доля находок кото-
рых со временем уменьшалась. Это пять ви-
дов: Cypripedium macranthos Sw., Dactylorhiza 

fuchsii (Druce) Soó, Gymnadenia conopsea (L.) 
R. Br., Herminium monorchis, Neotinea ustulata. 
Для двух видов отмечено наиболее заметное 
снижение доли находок: у Gymnadenia������� ������conop-
sea в I периоде – 32 находки (14.7% от общего 
числа находок в этом периоде), а в периоде III 
– шесть находок (0.5% от общего числа нахо-
док в этом периоде), у Neotinea ustulata в �����I���� пе-
риоде – шесть находок (2.8% от общего числа 
находок в этом периоде), а в III периоде – две 
находки (0.2% от общего числа находок в этом 
периоде). Наименее выражено снижение чис-
ла находок у Dactylorhiza fuchsii.
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Таблица 3. Встречаемость (%) видов семейства Orchidaceae в Екатеринбурге и окрестностях (Россия) в разные пери-
оды исследований
Table 3. Occurrence (%) of the Orchidaceae species in Yekaterinburg and its vicinity (Russia) during various periods of research

№ Вид
Город Окрестности

Всего находокПериоды исследований
I II III I II III

1 Calypso bulbosa 11.8 5.6 0 0 2.5 3.9 56
2 Cephalanthera longifolia 0 0 0 0 0 0.9 6
3 Cephalanthera rubra 0 0 0 0 0 0.1 1
4 Corallorhiza trifida 1.4 2.8 2.3 1.4 6.7 2.7 53
5 Cypripedium calceolus 5.6 3.7 8.0 9.5 6.3 4.9 110
6 Cypripedium guttatum 16.7 13.9 18.8 10.8 11.8 11.5 254
7 Cypripedium macranthos 2.1 0.9 0 8.1 2.1 2.3 31
8 Cypripedium × ventricosum 0.7 0 0 1.4 3.4 2.0 24
9 Dactylorhiza fuchsii 5.6 2.8 4.9 8.1 2.1 4.6 80
10 Dactylorhiza incarnata 4.9 2.8 1.1 2.7 2.9 4.7 58
11 Dactylorhiza maculata 6.9 8.3 0.9 4.1 4.2 3.9 64
12 Dactylorhiza traunsteineri 0.7 0 0 0 0 0.3 3
13 Dactylorhiza viridis 2.1 2.8 0.4 1.4 3.8 0.9 24
14 Epipactis atrorubens 4.2 5.6 3.6 6.8 5.9 4.2 79
15 Epipactis helleborine 0.7 5.6 7.4 0 2.9 6.6 99
16 Epipactis palustris 0 0 0 0 2.1 1.7 17
17 Epipogium aphyllum 0 0.9 0 0 2.1 0.7 11
18 Goodyera repens 2.8 10.2 4.7 2.7 6.7 7.2 108
19 Gymnadenia conopsea 13.2 7.4 0.2 17.6 5.5 0.7 59
20 Hammarbya paludosa 0 0 1.5 0 0 2.7 27
21 Herminium monorchis 2.8 0 0.2 2.7 0.4 0.6 12
22 Liparis loeselii 0 0 0 0 0 0.1 1
23 Neotinea ustulata 1.4 0 0 5.4 3.4 0.3 16
24 Neottia cordata 0 0 0 1.4 1.7 0.6 9
25 Neottia nidus-avis 0.7 6.5 12.7 4.1 4.2 6.3 132
26 Neottia ovata 0 3.7 1.5 0 2.1 1.3 26
27 Malaxis monophyllos 1.4 2.8 2.8 2.7 3.4 1.9 43
28 Orchis militaris 0.7 0 0 0 0.8 0.1 4
29 Platanthera bifolia 13.9 11.1 22.6 9.5 9.7 13.4 274
30 Ponerorchis cucullata 0 2.8 6.3 0 3.4 8.8 105

Рис. 2. Распределение общего числа находок разных таксонов ���������������������������������������������������Orchidaceae���������������������������������������� за все время наблюдений (А: разным цве-
том показаны таксоны с разными диапазонами относительной численности: белым – относительная численность 
более 10%, серым – 1–10%, черным – менее 1%) и диапазоны относительной численности находок таксонов с разной 
категорией редкости в Красной книге Свердловской области (Корытин, 2018) (���������������������������������B��������������������������������: показаны медианы, границы ящи-
ка – межквартильный размах; вертикальные линии – размах min–max; в обозначениях оси абсцисс указаны объемы 
наблюдений; буквенные индексы рядом со значениями показывают гомогенные группы по критерию Манна-Уитни).
Fig. 2. Distribution of the total number of findings of Orchidaceae����������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������taxa over the entire observation period (�����������������А����������������: taxa with dif-
ferent ranges of the relative abundance are shown with different colours: white – relative abundance is more than 10%; grey 
– relative abundance is 1–10%, black – relative abundance is less than 1%) and ranges of relative abundance of taxa with 
various rarity categories in the Red Data Book of the Sverdlovsk Region (Korytin, 2018) (����������������������������������В���������������������������������: medians are shown; the boundar-
ies of the box are the interquartile range; vertical lines are the min–max range; the volumes of observations are indicated in 
the designations of the abscissa axis; the letter indices next to the values show homogeneous groups according to the Mann-
Whitney criterion).
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Вторая группа – виды с неясной временной 
динамикой, показавшие разнонаправленную дина-
мику долей находок на территории Екатеринбурга 
и в окрестностях, или отсутствовавшие в одном из 
вариантов. Эта группа из 11 видов: Calypso bulbosa 
(L.) Oakes, Cypripedium calceolus L., C. guttatum 
Sw., C.  ×  ventricosum, Dactylorhiza incarnata (L.) 
Soó, D. maculata (L.) Soó, D. viridis (L.) R. M. Bate-
man, Pridgeon & M. W. Chase, Epipactis atrorubens 
(Hoffm.) Besser, E. palustris, Epipogium aphyllum, 
Malaxis monophyllos (L.) Sw. 

Третья группа – виды, относительная чис-
ленность которых со временем увеличилась. 
Это группа из восьми видов: Corallorhiza�����  ����tri-
fida Châtel., Epipactis helleborine (L.) Crantz, 
Goodyera repens (L.) R.  Br., Hammarbya palu-
dosa, Neottia cordata (L.) Rich., N. nidus-avis 
(L.) Rich., Ponerorchis cucullata (L.) X.  H.  Jin, 
Schuit. & W. T. Jin и Platanthera bifolia. Три из 
них не были найдены в период I, но в периоде 
III их численность стала заметной: Ponerorchis 
cucullata (94 находки; 7.7% от всех находок в 
период III); Hammarbya paludosa (27 находок; 
2.2% от всех находок в период III); Neottia ovata 

(17 находок; 1.4% от всех находок в период III). 
Также значительным было приращение доли 
находок Epipactis helleborine (от одной находки 
(0.5%) в периоде ������������������������������I����������������������������� до 85 находок (7.0%) в пери-
оде III) и Neottia nidus-avis (от четырех находок 
(1.8%) в периоде �����������������������������I���������������������������� до 111 находок (9.1%) в пе-
риоде ���������������������������������������III������������������������������������). Относительная численность осталь-
ных видов этой группы увеличилась от периода 
I к периоду III в 2.0–4.5 раза. 

Временная динамика находок: статисти-
ческий анализ

Первая группа – виды, доля находок которых 
со временем уменьшалась. Это шесть видов: Ca-
lypso bulbosa, Cypripedium macranthos, Dactylo-
rhiza maculata, Gymnadenia conopsea, Herminium 
monorchis, Neotinea ustulata (рис. 3). Относи-
тельная численность этих видов в 1868–1909 гг. 
была от 2.8% до 14.7%, а в 1990–2024 гг. – от 
0.2% до 2.6%. Снижение относительной числен-
ности видов составляло 2–7 раз у Calypso�����  ����bul-
bosa, Cypripedium macranthos, Dactylorhiza����� ����mac-
ulata и Herminium monorchis и более чем десять 
раз у Gymnadenia conopsea и Neotinea ustulata.

Рис. 3. Зависимость между относительной численностью таксонов Orchidaceae в периоды I (1868–1909 гг.) и III (1990–2024 
гг.). Для каждого таксона представлены средние значения долей регистраций и 95% доверительные интервалы. Красная 
линия – линия с наклоном +1. Розовым цветом выделены таксоны, чаще регистрировавшиеся в период �����������������I����������������, зеленым – так-
соны, чаще регистрировавшиеся в 1990–2024 гг., белым – таксоны, с равной частотой регистрировавшиеся в оба периода. 
Обозначения таксонов со статистически значимой временной динамикой: C.bul. – Calypso bulbosa; C.mac. – Cypripedium 
macranthos; D.mac. – Dactylorhiza maculata; E.hel. – Epipactis helleborine; G.con. – Gymnadenia conopsea; G.rep. – Goodyera 
repens; H.mon. – Herminium monorchis; P.cuc. – Ponerorchis cucullata; N.nid. – Neottia nidus-avis; N.ust. – Neotinea ustulata.
Fig. 3. The relationship between the relative abundance of Orchidaceae taxa in period I (1910‒1989) and period III (1990‒2024). 
For each taxon, average values of the registration proportions and 95% confidence intervals are presented. Red line – the line with a 
slope of +1. The taxa that were more frequently recorded in period I are marked in pink; taxa that were more frequently recorded in 
1990‒2024 are marked in green; the taxa that were recorded with equal frequency in both periods are marked in white. Designations 
of species with statistically significant temporal dynamics: C.bul. – Calypso bulbosa; C.mac. – Cypripedium macranthos; D.mac. 
– Dactylorhiza maculata; E.hel. – Epipactis helleborine; G.con. – Gymnadenia conopsea; G.rep. – Goodyera repens; H.mon. – Her-
minium monorchis; P.cuc. – Ponerorchis cucullata; N.nid. – Neottia nidus-avis; N.ust. – Neotinea ustulata.
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Таблица 4. Динамика относительной численности таксонов Orchidaceae в Екатеринбурге и окрестностях (Россия) за 
150 лет исследований
Table 4. Dynamics of the relative abundance of taxa of the Orchidaceae family in Yekaterinburg and its vicinity (Russia) over 
the recent 150 years of research
Динамика относительной численности Виды
(1) Снижается в соответствии с обоими 
способами анализа Cypripedium macranthos, Gymnadenia conopsea, Herminium monorchis, Neotinea ustulata

(2) Отсутствует или не установлена –
(2а) снижается в соответствии с одним 
из способов анализа Calypso bulbosa, Dactylorhiza fuchsii, D. maculata

(2б) отсутствует
Cephalanthera longifolia, Cephalanthera rubra, Dactylorhiza viridis, Cypripedium calceolus, C. guttatum, 
C. × ventricosum, Dactylorhiza incarnata, D. traunsteineri, Epipactis atrorubens, E. palustris, Epipogium 
aphyllum, Liparis loeselii, Malaxis monophyllos, Neottia cordata, Orchis militaris

(2в) повышается в соответствии с 
одним из способов анализа Corallorhiza trifida, Hammarbya paludosa, Neottia ovata, Platanthera bifolia

(3)  Повышается в соответствии с обо-
ими способами анализа Epipactis helleborine, Goodyera repens, Neottia nidus-avis, Ponerorchis cucullata

ную динамику какого-либо вида, такой вывод наи-
более обоснован. Совмещение результатов двух 
способов анализа позволило надежно выделить че-
тыре вида Orchidaceae, относительная численность 
которых в Екатеринбурге и окрестностях за 150 лет 
снизилась, и четыре вида, относительная числен-
ность которых повысилась (табл. 4). В отношении 
остальных 22 видов делать выводы о временной ди-
намике кажется преждевременным, или необходим 
поиск иных, более продуктивных и точных методов 
анализа. Снижалась относительная численность 
Cypripedium macranthos, Gymnadenia conopsea, Her-
minium monorchis и Neotinea ustulata. Повышалась 
относительная численность Epipactis helleborine, 
Goodyera repens, Neottia nidus-avis и Ponerorchis 
cucullata. У Ponerorchis cucullata даже в городских 
лесопарках были выявлены популяции, числен-
ность которых достигала 100 и более особей. 

Обсуждение
Таким образом, за 150 лет ботанических 

наблюдений на территории Екатеринбурга и 
окрестностей отмечено 30 видов Orchidaceae. 
При этом радикального изменения числа видов, 
обнаруживаемых в последовательные периоды 
времени, не произошло.

По нашим оценкам, значения относитель-
ных численностей видов хорошо согласуются с 
экспертными представлениями об их редкости, 
отраженными в виде природоохранного стату-
са (Корытин, 2018): наиболее угрожаемые виды 
имели наименьшую относительную численность. 
Помимо этого, имеет место хорошее совпадение 
выводов о динамике отдельных видов орхидей в 
Свердловской области с тенденциями их распро-
страненности в широком ареале (Ефимов, 2022, 
2023). Следовательно, относительная численность 
– это характеристика, действительно скоррелиро-
ванная с реальной распространенностью вида.

Вторая группа – обширная группа из 20 видов 
с отсутствующей или не установленной временной 
динамикой. Их доли в общем массиве данных в оба 
рассматриваемых периода времени были одинако-
выми. Точнее, невозможно утверждать, что доли 
видов этой группы со временем изменились. От-
носительные численности видов этой группы в оба 
временных периода, как правило, были или очень 
малы (Cephalanthera longifolia, C. rubra, Corallo-
rhiza trifida, Cypripedium × ventricosum, Dactylorhiza 
traunsteineri, D. viridis, Epipactis palustris, Epipogium 
aphyllum, Hammarbya paludosa, Liparis loeselii, Neot-
tia cordata, N. ovata, Malaxis monophyllos, Orchis mil-
itaris) или действительно близки (Cypripedium����� ����cal-
ceolus, C. guttatum, Dactylorhiza fuchsii, D. incarnata, 
Epipactis atrorubens, Platanthera bifolia). На рис.  3 
отсутствие временной динамики видов этой группы 
иллюстрируется тем, что доверительные 95%-е ин-
тервалы оценок относительной численности этих 
видов пересекаются с линией с наклоном +1.

Третья группа – виды, относительная числен-
ность которых со временем увеличилась. Это все-
го четыре вида. Один из них, Ponerorchis cucullata, 
в период I не был найден ни разу. Относительная 
численность остальных видов (Epipactis��������� ��������hellebo-
rine, Goodyera repens, Neottia nidus-avis) в период 
I не превышала 3%. В период III относительная 
численность этих видов была 6–9%. 

Временная динамика находок: об- 
щие результаты

Использование разных способов анализа повы-
сило надежность выводов о временной динамике 
встречаемости разных видов Orchidaceae. Хотя оба 
способа основаны на одном массиве данных, они 
учитывают их разные особенности, т.е. результаты 
взаимно дополняют и верифицируют друг друга. 
Можно считать, что, если с использованием обоих 
способов удается установить одинаковую времен-
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Динамику числа местонахождений орхи-
дей исследовали в разных регионах в мире и в 
России (Kull & Hutchings, 2006; Tali et al., 2006; 
Vogt�������������������������������������������      -������������������������������������������      Schilb������������������������������������       �����������������������������������     et���������������������������������      ��������������������������������    al������������������������������    ., 2015; Ефимов, 2023). Основ-
ные тенденции этих процессов проанализиро-
вал Ефимов (2022, 2023). Для многих видов на-
блюдается сокращение числа местонахождений 
по всему ареалу. Три вида (Neotinea ustulata, 
Herminium monorchis, Gymnadenia conopsea), 
численность которых снижается во всем аре-
але (Ефимов, 2022), показали снижение числа 
находок как в Екатеринбурге, так и в окрест-
ностях. Наши результаты также соответствуют 
региональным особенностям динамики числа 
местонахождений орхидных, выявленным для 
территории Урала (Ефимов, 2023): виды, отно-
сительная численность которых, по нашим дан-
ным, в Екатеринбурге и окрестностях возросла 
(Epipactis helleborine, Goodyera repens, Neottia 
nidus-avis, Ponerorchis cucullata), имеют положи-
тельную динамику числа находок в Уральском 
регионе в целом. Также в нашем массиве близка 
к положительной динамика числа местонахожде-
ний наиболее массового вида Platanthera bifolia, 
число находок которого увеличивается в некото-
рых частях ареала (Ефимов, 2023). Необходимо 
отметить, что Epipactis helleborine, Neottia nidus-
avis и Platanthera bifolia относят к наиболее ча-
сто встречающимся видам антропогенно нару-
шенных местообитаний (Rewicz et al., 2017), что 
может быть связано с их широкой экологической 
амплитудой (Вахрамеева и др., 2014; Rewicz et 
al., 2017). Хотя из четырех установленных нами 
видов со снижающейся численностью три были 
тубероидными, а из четырех видов с увеличива-
ющейся численностью три были корневищными, 
говорить об устойчивой связи между жизненной 
формой и динамикой численности нет основа-
ний. В литературе есть свидетельства, что чис-
ленность клубнеобразующих орхидей подверже-
на более сильным колебаниям, чем корневищных 
(Kull et al., 2009; Железная, 2018). В целом по-
пуляции клубнеобразующих видов характери-
зуются высокой динамичностью численности и 
возрастной структуры (Fardeeva & Chizhikova, 
2019) и могут исчезнуть даже после одного года 
неблагоприятных условий (Татаренко, 1996). 
Однако есть сведения о большем сокращении 
численности короткокорневищных видов (Kull 
& Hutchings, 2006) и об отсутствии зависимости 
между жизненной формой орхидных и динами-
кой численности (�������������������������������Damgaard����������������������� ����������������������et�������������������� �������������������al�����������������., 2020). Относи-
тельно устойчивости видов в зависимости от их 

ценотической приуроченности также нет едино-
го мнения. В ряде работ показано, что лесные ор-
хидеи имеют более стабильную численность по 
сравнению с видами открытых местообитаний 
(Jacquemyn �����������������������������������     et���������������������������������      ��������������������������������    al������������������������������    ., 2005). Это подтверждают ре-
зультаты наших исследований: все четыре вида, 
увеличившие число местообитаний, относятся 
к лесным, в то время как среди четырех видов с 
сократившейся численностью, три характерны 
для открытых местообитаний. Однако также су-
ществуют сведения об отсутствии связи между 
сокращением численности видов Orchidaceae и 
их ценотической приуроченностью (Damgaard et 
al����������������������������������������������., 2020), как и о большей устойчивости числен-
ности орхидей влажных лугов, по сравнению с 
лесными видами (�����������������������������Kull������������������������� & ����������������������Hutchings�������������, 2006). Кро-
ме того, считается, что по сравнению с лесными 
видами, устойчивость орхидей открытых место-
обитаний к антропогенным факторам выше, т.к. 
они произрастают в более трансформированных 
фитоценозах (Кильдиярова и др., 2024).

Исчезновение редких видов растений на 
урбанизированных территориях отмечается по-
всеместно (Barnosky et al., 2011; Вахрамеева и 
др., 2014; Diamond & Heinen, 2016; Novak et al., 
2022). Полному исчезновению предшествует 
уменьшение числа особей и снижение жизне-
способности популяций. При этом ведущей при-
чиной динамики численности редких видов на-
зываются антропогенные воздействия, такие как 
уничтожение особей, уничтожение и изменение 
местообитаний (Вахрамеева и др., 1997; Ефи-
мов, 2010, 2022; Barnosky et al., 2011; Diamond & 
Heinen, 2016; Fay, 2018; Пушай, 2018; Fardeeva 
& Chizhikova, 2019; Novak et al., 2022; Ильина, 
Козловская, 2024). Наши наблюдения выполне-
ны в заметно антропогенно трансформирован-
ном регионе: здесь высокая плотность населения 
и дорожной инфраструктуры, территории пре-
образованы в сельскохозяйственные угодья, в 
промышленные и жилые зоны, оставшиеся леса 
фрагментированы (Shavnin et al., 2016; Veselkin 
et al., 2017) и подвержены вторжению чужерод-
ных растений (Веселкин, Коржиневская, 2018; 
Veselkin et al., 2023). Эти преобразования усили-
вались на протяжении 150 лет наблюдений вслед 
за ростом населения и развитием технологий и 
могли стать причиной динамики численности ор-
хидей. Вместе с тем, следует отметить, что не все 
виды орхидных исключительно антропофобны. 
Например, в антропогенно трансформированных 
и искусственно созданных местообитаниях 42 
европейских городов выявлено 79 видов орхид-
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ных, проявляющих апофитные свойства (Rewicz 
et���������������������������������������������� ���������������������������������������������al�������������������������������������������., 2017). На обочинах автодорог 18 европей-
ских стран обнаружено 133 таксона Orchidaceae 
(Fekete �����������������������������������������et��������������������������������������� ��������������������������������������al������������������������������������., 2023). Из 105 видов орхидей, про-
израстающих на территории бывшего СССР, 
только три вида не встречаются в нарушенных 
местообитаниях (Вахрамеева и др., 1997). Осо-
бенно много наблюдений присутствия орхидных 
в различных типах местообитаний, созданных в 
результате хозяйственной деятельности челове-
ка, зафиксировано в Европейской России (Вахра-
меева и др., 1997; Пушай, Разумова, 2007; Миша-
гина, 2018; Fardeeva et al., 2022), где материнские 
породы часто представлены известняками, бла-
гоприятными для произрастания большинства 
представителей семейства Orchidaceae. Так, на 
техногенных местообитаниях, образовавшихся в 
процессе разработки известняковых карьеров, в 
Кировской области отмечена популяция Neottia 
ovata (Egorova & Suleimanova, 2022), в Тверской 
– Epipactis atrorubens, E. palustris, Herminium 
monorchis, Orchis militaris (Пушай, 2018), во Вла-
димирской – Cypripedium calceolus (Железная, 
2017). В Ивановской области на известняковых 
карьерах выявлено наибольшее число редких ви-
дов орхидных, по сравнению с другими антропо-
генно преобразованными экотопами (Мишагина, 
2018). На Урале также есть примеры успешно-
го освоения техногенно-нарушенных биотопов 
видами орхидных: на промышленных отвалах, 
представленных глинистыми, песчаными и кар-
бонатными породами, а также на золоотвалах 
отмечено восемь видов, из которых наибольшую 
встречаемость имели Malaxis monophyllos и Plat-
anthera bifolia (Филимонова и др., 2014). Но раз-
делить антропогенные и естественные причины 
динамики числа находок разных видов в нашем 
массиве данных невозможно.

Еще одна интенсивно обсуждаемая в по-
следнее время причина изменения численности 
отдельных видов орхидных – климатические 
изменения (Barman & Devadas, 2013). Известна 
положительная связь численности орхидных, ин-
тенсивности цветения и высоты соцветия с коли-
чеством осадков, температурой и условиями ос-
вещения (Carey, 1999; Hutchings, 2010; Kirillova & 
Kirillov, 2020, 2021), что особенно заметно в слу-
чае популяций, существующих на северном пре-
деле распространения видов (Blinova, 2008; van 
der Meer et al., 2016). На основании многолетних 
наблюдений ряда орхидей (Cephalanthera rubra, 
Ponerorchis cucullata, Dactylorhiza incarnata) 
были получены сведения о положительной свя-

зи числа генеративных побегов с количеством 
осадков, влажностью воздуха и об отрицательной 
связи с высокими температурами и числом дней 
без осадков (�����������������������������������Fardeeva��������������������������� & ������������������������Chizhikova��������������, 2019; Фарде-
ева, Чижикова, 2023), а для Cypripedium calceolus 
установлена положительная зависимость числа 
генеративных побегов от температуры вегетаци-
онного сезона (Fardeeva et al., 2022).

В целом, наблюдаемое потепление и возрас-
тание увлажнения благоприятны для большинства 
видов орхидных умеренных широт (Blinova, 2008; 
Kull et al., 2009; van der Meer et al., 2016; Evans & 
Jacquemyn, 2022). На фоне происходящих глобаль-
ных изменений климата, особенно повышения 
температуры и количества осадков в северных ре-
гионах (Киселев и др., 2022), специалисты прогно-
зируют в будущем смещение ареалов представи-
телей семейства Orchidaceae к полюсам и в горы, 
что в первую очередь коснется широкоареальных 
видов, таких как Epipactis helleborine (Evans & 
Jacquemyn, 2022). Вероятно, в будущем было бы 
полезно проанализировать конкретные географи-
ческие тренды изменения находок таких видов. 

Заключение
В результате анализа сведений о многолет-

ней динамике разнообразия и относительной 
численности видов Orchidaceae в Екатеринбур-
ге и окрестностях за 150 лет наблюдений отме-
чено 30 видов. Хотя представители семейства 
Orchidaceae относятся к наиболее уязвимым 
растениям местной флоры, за анализируемый 
период в условиях усиливающейся урбаниза-
ции не произошло существенного сокращения 
числа видов орхидных. Для оценки временной 
динамики относительной численности (долей 
находок) разных видов использовали два разных 
метода анализа, которые дали, хотя и не идентич-
ные, но близкие результаты. В Екатеринбурге и 
окрестностях за 150 лет наблюдений снизилась 
относительная численность Cypripedium�����  ����mac-
ranthos, Gymnadenia conopsea, Herminium������� ������monor-
chis, Neotinea ustulata и повысилась относитель-
ная численность Epipactis helleborine, Goodyera 
repens, Neottia nidus-avis, Ponerorchis cucullata. 
Такие результаты в целом соответствуют зако-
номерностям динамики числа местонахождений 
исследуемых видов в других пространственных 
масштабах. Наши результаты подтверждают, что 
встречаемость (численность популяций) видов 
Orchidaceae нестационарна во времени, и это не-
обходимо учитывать при планировании природо-
охранных мероприятий.
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THE DYNAMICS OF ORCHIDACEAE FINDINGS
IN THE YEKATERINBURG CITY AND ITS VICINITY

(SVERDLOVSK REGION, RUSSIA) OVER THE RECENT 150 YEARS OF STUDIES

Elena N. Podgaevskaya* , Natalya V. Zolotareva , Denis V. Veselkin

Institute of Plant and Animal Ecology, Ural Branch of RAS, Russia
*е-mail: podgaevskaya@bk.ru

Plants of the family Orchidaceae are a good model object for studying long period dynamics of the number of 
occurrences, since most representatives of the family Orchidaceae are rare, aesthetically attractive species with a 
declining population and, sensitive to increasing anthropogenic impact. The study was aimed to analyse changes 
in the number of findings of Orchidaceae taxa in the city of Yekaterinburg and its vicinity (Russia) for the entire 
period of botanical studies, lasting from 1868 to 2024, i.e. more than 150 years. For this purpose, a data set of 
1786 records of orchid finds in the Beloyarsky botanic-geographical district of the Sverdlovsk Region, including 
779 records of finds in the city of Yekaterinburg, was compiled and analysed. The dynamics of the number of 
finds was analysed for three periods, namely period I (1868–1909), period II (1910–1989), and period III (1990–
2024). Over 150 years of observations, 30 Orchidaceae taxa were recorded in Yekaterinburg and the surrounding 
area. The assignment of the rarity status to a species was justified, since the correspondence between the status 
in the Red Data Book of the Sverdlovsk Region and the number or relative abundance of the species’ findings 
in a set of species groups with different statuses was confirmed. The number of finds over the entire observation 
period ranged from 58 to 274 for the least rare species, and from 1 to 16 for the rarest species. Our findings on 
the dynamics of various Orchidaceae species in the Sverdlovsk Region coincide with trends in their distribution 
over a wide range identified by other researchers. In the vicinity of Yekaterinburg, the relative abundance of 
Cypripedium macranthos, Gymnadenia conopsea, Herminium monorchis, and Neotinea ustulata has decreased 
over the past 150 years, while the relative abundance of Epipactis helleborine, Goodyera repens, Neottia nidus-
avis, and Ponerorchis cucullata has increased. For the remaining 22 species, no reliable conclusions regarding 
the temporal dynamics of relative abundance could be drawn. Although three of the four species we identified 
with decreasing abundance were tuberoid orchids, and three of the four species with increasing abundance were 
rhizomatous plants, there is no basis for asserting a consistent relationship between life form and population 
dynamics. Based on their cenotic association, all four species with increased number of locations are forest spe-
cies, while three of the four species with decreased number of locations are typical for open habitats. Our results 
confirm that the frequency of occurrence (population size) of Orchidaceae taxa is not stable over time and this 
must be taken into account when planning conservation measures.

Key words: chronological variability, flora dynamics, Middle Urals, protected species, rare species
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