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Динамика флор является перспективным направлением исследований в ботанике. Работы в этой
области имеют практическое значение для диагностики сокращающихся видов, позволяют выяв-
лять конкретные факторы, влияющие на численность растений, и в перспективе разрабатывать ме-
ры по сохранению биологического разнообразия in situ. В настоящей статье под динамикой пони-
мается изменение числа местонахождений, т.е. количественные изменения флор. Рассмотрены ко-
личественные изменения в составе флоры, выявляемые при сравнении массива данных до 1951 г. и
в 1961–2010 гг. Диагностированы виды со статистически значимым сокращением или ростом числа
местонахождений, у части видов статистически значимые тенденции не выявляются. Динамика
рассматривается как по России в целом, так и отдельно по крупным частям страны, причем случаи,
когда у видов выявляется несогласованная динамика числа местонахождений в различных частях
страны, редки. Рассматриваются перспективы дальнейших исследований в этой области, в том числе
возможности применения разработанной методики к другим группам сосудистых растений России.
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Флористический состав растений любой мест-
ности претерпевает со временем изменения. Наи-
более известными изменениями флоры являются
вселение новых, чужеродных элементов и выми-
рание редких аборигенных видов. Основными
причинами вымирания видов называются исчез-
новение подходящих местообитаний, сбор людь-
ми и климатические изменения (Ceballos et al.,
2015). Глобальное потепление, одно из наиболее
значимых климатических изменений нашего вре-
мени, существенно усилилось в последние деся-
тилетия и наиболее сильно проявляется в север-
ных районах планеты – в арктической и бореаль-
ной областях (Masson-Delmotte et al., 2019) – и,
таким образом, имеет большое влияние на флору
России.

Однако, помимо качественных изменений со-
става флоры – вселения и вымирания видов, – по-
всеместно происходят и количественные измене-
ния, выражающиеся в изменении числа местона-
хождений видов, обозначаемые как прогресс и
регресс. Оценка количественных изменений флоры
также важна, так как дает наиболее точные пред-
ставления о характере изменений состава флоры,
позволяет изучать причины этих изменений и
прогнозировать будущее флоры. Реально исполь-
зуемое практическое приложение сведений о ко-

личественных изменениях флоры – оценки уяз-
вимостей видов. Например, сведения по динамике
заложены в четырех (A, B, C и E) из пяти критери-
ев IUCN (International Union for Conservation of
Nature and Natural Resources – Международный
союз охраны природы и природных ресурсов),
используемых для категоризации видов по кате-
гориям уязвимости (IUCN, 2012).

Изучение количественных изменений флоры
сложнее, чем фиксация изменений качествен-
ных, так как для этого требуется математический
анализ на репрезентативных выборках. Опти-
мальными для таких исследований являются дан-
ные специализированных учетов, как это было
осуществлено на материале флоры Великобрита-
нии (Braithwaite et al., 2006) и некоторых других
стран, либо на материалах национальных баз дан-
ных (Tamis et al., 2005; Piessens, Hermy, 2006, и др.).

Изменение числа местонахождений видов со-
судистых со временем, именуемое также динами-
кой числа местонахождений, или для краткости
просто динамикой, и является предметом рас-
смотрения в данной работе. Для России основной
тип информации, который имеется для анализа
динамики числа местонахождений видов сосуди-
стых растений в исторической перспективе –
данные из гербарных коллекций. Ранее нами был
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разработан сравнительно простой подход к ис-
пользованию данных такого типа на материале
орхидных северо-запада Европейской части Рос-
сии (Efimov, 2010, 2011). Целью настоящего ис-
следования является представить результаты изу-
чения динамики числа местонахождений видов
всего семейства орхидных в масштабах всей на-
шей страны в целом, а также оценить перспекти-
вы подобных расчетов для других семейств сосу-
дистых растений.

Орхидные являются хорошим модельным объ-
ектом для исследований динамики флоры в связи
с их высокой природоохранной значимостью.
Также можно считать, что их систематика на се-
годняшний день изучена достаточно подробно
(имеется новый обзор – Efimov, 2020). К орхид-
ным традиционно наблюдается повышенный ин-
терес как в научной среде, так и со стороны люби-
телей природы, поэтому по данному семейству на-
коплен довольно значительный объем материала
во многих гербарных коллекциях нашей страны.

Насколько можно судить, на настоящий мо-
мент исследования динамики флоры России с ис-
пользованием математических методов не осу-
ществлялись. Существующие оценки динамики,
представленные, например, в Красных книгах,
являются преимущественно экспертными оцен-
ками без статистического анализа, на основании
сравнения абсолютных значений числа местона-
хождений, зарегистрированных в различные пе-
риоды времени. Такие оценки вполне адекватны
для редких видов, известных из единичных точек,
и перспективы такого анализа достаточно велики
(Решетникова, 2016), но для более широко рас-
пространенных таксонов требуется разработка
специальных методов с использованием матема-
тической статистики.

Исследуемый в работе интервал времени наце-
лен на выявление усредненных тенденций в ди-
намике флоры, имеющих место на протяжении
XX в. и в сопредельные десятилетия. Не позволяя
оценить реакцию флоры на наиболее сильные
климатические изменения, связываемые уже с
XXI в., наше сравнение охватывает данные за пе-
риод, когда антропогенное влияние на климат
планеты неоднозначно, и период – приблизи-
тельно с 1960 г., – когда это влияние считается
уже несомненным (Brönnimann et al., 2008). Есть
достаточно много данных, показывающих значи-
мость середины XX в. для сопоставлений, связан-
ных с климатом. Так, после 1960 г. наблюдается
устойчивый рост средней температуры поверхно-
сти Земли без свидетельств цикличности процес-
са в масштабе десятилетий, наблюдавшихся ранее
(Climate change…, 2020). Данные по зимним тем-
пературам говорят, что до 1945 г. потепление до-
статочно локально сказывалось в Северной Аме-
рике и в Северной Атлантике, существенно не за-
трагивая территорию России, в то время как
после 1950 г. заметно начало сказываться по всей

арктической и бореальной зоне Северного полуша-
рия (Jones, Moberg, 2003; Brönnimann et al., 2008).

Отметим, что в России имеется давняя практи-
ка популяционных исследований, хорошо разра-
ботанных в методическом отношении (Динами-
ка ценопопуляций…, 1985; Заугольнова и др.,
1988, и др.). Однако динамику числа местонахож-
дений вида как такового нельзя оценивать на ос-
новании динамики числа особей в конкретных,
даже нескольких, популяциях. Популяционная
динамика во многом зависит от изменения ло-
кальных условий произрастания и может не соот-
ветствовать общей динамике числа местонахож-
дений вида. Поэтому в данной работе популяци-
онные методы не используются, хотя остаются
применимыми для не изучавшихся нами самых
редких таксонов, у которых можно напрямую
оценить общее число особей и их изменение во
всех или хотя бы в большинстве известных попу-
ляций.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Техническая реализация исследования осно-
вана на анализе базы данных, содержащей сведе-
ния о местонахождениях орхидных России, ана-
логичной той, которая составлялась ранее для ра-
бот по орхидным северо-запада Европейской
части России (Efimov, 2010, 2011). Основные поля,
по которым заносился материал для каждой запи-
си, были следующие: название таксона; ранее
присвоенный индивидуальный номер (баркод,
номер записи в иных базах данных или иное); ре-
гион (область, край и т.п. – если обозначен); ме-
стонахождение; дата обнаружения в природе; ав-
тор находки; координаты (если исходно были
указаны); тип данных (гербарий/литература/на-
блюдение). Для сведений на основе гербария вно-
сился также номер, проставленный коллектором,
и акроним гербарной коллекции. В процессе ра-
боты с базой данных региональную принадлеж-
ность и географические координаты (с точностью
до минут) определяли по возможности для каж-
дой записи. Учитывая общий объем данных, на мо-
мент анализа включавший около 62000 записей,
определение географических координат пред-
ставляло собой наиболее трудоемкий процесс, в
особенности для исторических сведений, и было
успешным для 92% записей.

Основное наполнение базы данных осуществ-
ляли на основе гербарных коллекций, к моменту
анализа были учтены материалы из 59 полностью
или почти полностью обработанных фондов (рис. 1),
из которых в “Index Herbariorum” (https://sweet-
gum.nybg.org/science/ih/) зарегистрированы сле-
дующие (даны в порядке значимости вклада в ра-
бочую базу данных): LE, MW, LECB, MHA, TK,
VLA, SVER, YALT, SYKO, NSK, NS, PERM, PTZ,
UFA, H, IRKU, MOSP, ALTB, VBGI, NNSU,
KFTA, UDU, IRK, LENUD, KW, KUZ, SIMF,
CSR, CSAU, HERZ, KPABG, PSK, PHEO, CNR,
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UUH, TVBG, KBAI, PKM, PVB, KBHG, DAG,
ORIS, KHA, SAKH, SARAT, WIR. Помимо запи-
сей на основе гербария, учитывались также дан-
ные из литературы, а также вполне достоверные
данные непосредственных наблюдений в приро-
де, сделанные как самостоятельно, так и коллега-
ми. Точки с ранее опубликованных карт, а также
такие литературные данные, которые могли быть
основаны на неверных определениях (например,
большая часть информации из литературы по ви-
дам р. Dactylorhiza), не учитывались. Определение
всех использованных в работе гербарных образ-
цов проверялось – либо при непосредственной
работе с гербарной коллекцией, либо по цифро-
вым фотоснимкам.

Расчеты выполнялись в целом по методике,
разработанной ранее при исследовании динами-
ки числа местонахождений орхидных северо-за-
пада Европейской части России (Efimov, 2010,
2011). В связи с разной точностью указания ме-
стонахождений, использованных в работе (на-
пример, на гербарных образцах 100-летней дав-
ности с очень грубыми привязками и новых об-
разцах с указанием географических координат
места сбора), при сравнениях оперировали не не-
посредственными числами известных местона-
хождений видов, а числами сеточных ячеек, в ко-
торых вид фиксировался в сравниваемые перио-
ды времени. Размер сеточной ячейки был задан
0.1° в широтном и 0.2° в долготном направлении,
что, по-видимому, близко к оптимальному значе-
нию размера ячейки, при котором возможна удо-
влетворительная геопривязка старого материала
и не слишком сильное уменьшение объема ис-

ходной информации при огрублении изначально
более точно привязанных данных. Длина сторо-
ны сеточной ячейки сопоставима с приблизи-
тельным размером суточного перехода исследо-
вателя (5–15 км), во время которого могут фикси-
роваться множественные точки, являющиеся
избыточными при данном анализе. Для Кавказа и
Крыма площадь ячеек была взята в 4 раза меньше,
для того чтобы получить больше ячеек по сборам
с этих территорий, отличающихся малой величи-
ной зоны, где встречаются орхидные. Например,
в Крыму, который сам по себе меньше по площа-
ди всех остальных рассматриваемых в статье ча-
стей страны, орхидные отсутствуют на большей
части территории, где доминируют аридные эко-
системы, и приурочены почти исключительно к
горным районам в южной части полуострова.
К тому же, уже при предварительных расчетах
выяснилось, что динамика числа местонахожде-
ний орхидных в Крыму и на Кавказе, как правило,
менее выражена, чем в других частях страны, и
для того, чтобы здесь выявить хоть какие-то тен-
денции, нужно больше исходных данных. В то же
время крымский и кавказский материал зачастую
удается привязывать точнее, что делает использова-
ние более мелких ячеек вполне возможным.

Подсчет чисел сеточных ячеек в сравниваемые
периоды времени осуществлялся автоматизиро-
ванным способом при помощи специально раз-
работанной программы в форме надстройки к MS
Excel. При этом учитывались даже такие записи,
для которых год находки не был точно известен и
был определен в форме интервала – при условии,

Рис. 1. Сравнительный состав материалов из различных гербариев в рабочей базе данных “Орхидные России”.
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если интервал полностью попадал в период, по
которому осуществлялся подсчет.

Сравнение чисел сеточных ячеек, занимаемых
видом в два сравниваемых интервала времени,
осуществляли для каждого вида отдельно с ис-
пользованием критерия хи-квадрат для попарных
сравнений, по формуле

где O1 и O2 представляют собой наблюдаемые ча-
стоты (числа сеточных ячеек) в два сравниваемых
интервала времени, полученные из базы данных
(интервал “1” – более ранний, “2” – более позд-
ний), а E1 и E2 – соответствующие им ожидаемые
частоты (числа сеточных ячеек), рассчитанные
исходя из нулевой гипотезы о том, что изменения
числа сеточных ячеек у данного вида со временем
не происходит (т.е. вид стабилен).

Для вычисления ожидаемых чисел сеточных
ячеек учитывали различную интенсивность ис-
следований в сравниваемые интервалы времени,
что является обязательным условием при прове-
дении подобных исследований (Prendergast et al.,
1993; Braithwaite et al., 2006; McInerny et al., 2006;
Rich, 2006; Rich, Karran, 2006; Petřík et al., 2010,
и др.). Рич и Карран (Rich, Karran, 2006) как раз
на примере одного из видов орхидных – Neottia
cordata (L.) Rich. – продемонстрировали, на-
сколько сильно могут отличаться от реальности
оценки, полученные без учета фактора различной
интенсивности исследований в различные пери-
оды времени. В настоящем исследовании интен-
сивность исследований оценивали исходя из об-
щего числа накопленных сеточных точек суммар-
но по всем видам орхидных в соответствующие
периоды времени, по формулам

где N1 и N2 представляют собой общие числа се-
точных ячеек, зафиксированные всеми видами
орхидных в два сравниваемых интервала време-
ни. Важным аспектом является то, что N1 и N2
определялись для каждого вида только для той ча-
сти территории, где исследуемый вид встречает-
ся, причем не единично. Подробнее о критериях
определения этой географической области будет
сказано далее.

Методику расчета можно пояснить на следую-
щем условном примере. Если общее число сеточ-
ных ячеек по всем видам орхидных вместе в пер-
вый из сравниваемых интервалов времени было,
допустим, в 3 раза выше, чем во второй (интен-
сивность исследований отличается в 3 раза), то
соотношение наблюдаемых чисел сеточных ячеек
в эти периоды для конкретного вида, равное 3 : 1
(например, 36 ячеек до 1951 г. и 12 ячеек в период
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1961–2010 гг.), будет свидетельствовать об отсут-
ствии динамики числа местонахождений у этого
вида (значение критерия χ2 будет равно нулю).
При наличии расхождения с соотношением 3 : 1
критерий хи-квадрат покажет статистическую
значимость различия. Подтвержденным факт из-
менения числа местонахождений видов считали,
если выявлялась не менее чем 90%-ная значи-
мость отличий, но большая часть выявленной ди-
намики подтверждается с 99%-ной и более высо-
кой степенью значимости.

В реальности массивы данных, накопленные в
сравниваемые в данном исследовании интервалы
времени (т.е. до 1951 г. и в 1961–2010 гг.), имели,
как правило, приблизительно одинаковый объем.
Так, например, по России в целом суммарно по
всем исследованным в работе видам орхидных в
эти периоды было зафиксировано 14159 и 18120
ячеек соответственно (в период с 1961 по 2010 г.
“интенсивность исследований” была всего в 1.28
раза больше, чем до 1951 г.).

Единично встречающиеся виды, зафиксиро-
ванные в сравниваемые интервалы времени в
пределах рассматриваемой территории из 10 яче-
ек и менее, исключались из расчетов как недоста-
точно репрезентативные случаи.

В настоящей работе представлена как общая
оценка динамики числа местонахождений видов
орхидных на территории всей России, так и реги-
ональные оценки, осуществленные по отдельно-
сти на независимых выборках из общей базы дан-
ных для восьми частей страны: Кавказа, Крыма,
северо-запада Европейской части, севера Евро-
пейской части, центра Европейской части, Урала
(включая Тюменскую, Курганскую и Омскую об-
ласти), Сибири, Дальнего Востока. При регио-
нальных оценках динамики интенсивность иссле-
дований учитывалась только по соответствующей
части страны. Например, для дальневосточного
вида орхидных интенсивность исследований
имеет значение только в пределах Дальнего Во-
стока.

Указанные выше значения интенсивности ис-
следований в целом по России (14159 и 18120 яче-
ек) использовались в качестве значений N1 и N2
только для тех видов, которые в России широко
распространены, а именно, встречаются во всех
указанных выше частях страны не единично (с
тем же порогом – 10 сеточных ячеек). Таких ви-
дов всего пять: Coeloglossum viride, Corallorhiza trifi-
da, Dactylorhiza incarnata, Goodyera repens и Gym-
nadenia conopsea. При расчетах динамики числа
местонахождений остальных, менее широко рас-
пространенных видов интенсивность исследова-
ний оценивалась только по тем частям страны,
где вид присутствует во флоре, причем также не
единично.

Данные за 10 лет между выбранными периода-
ми (с 1951 по 1959 г.) исключены из рассмотре-
ния, чтобы снизить зависимость чисел сеточных
ячеек с местонахождениями видов в сравнивае-
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мые периоды друг от друга. Период после 2010 г.
исключен из анализа в связи с тем, что сведения о
местонахождениях приобретают особый характер
из-за большого числа данных, опубликованных
на краудсорсинговых платформах (iNaturalist и
Plantarium), а также целенаправленной фиксации
точек автором настоящей работы.

Поскольку критерий хи-квадрат является не-
полярным, его значение ничего не говорит о на-
правлении изменения числа местонахождений
вида (прогресс не отличается от регресса). На-
правленность изменений оценивалась на основе
коэффициента k, принимавшего значение k > 1
при прогрессе и 0 < k < 1 при регрессе. Его вычис-
ляли следующим образом:

РЕЗУЛЬТАТЫ
В связи с выбраковкой редких видов, анализ

был осуществлен для 105 видов орхидных флоры
России. В последнем чек-листе орхидных России
(Efimov, 2020) общее разнообразие орхидных
России было оценено в 135 видов; таким образом,
использованная методика оказалась применима
для 78% видов семейства.

Оценки чисел сеточных ячеек в сравниваемые
интервалы времени представлены в табл. 1, а рас-
считанные на их основе значения критерия хи-
квадрат – в табл. 2.

Можно видеть, что в целом по стране стати-
стически значимый регресс в рассмотренный пе-
риод времени показан у 18 видов. Из них с веро-
ятностью 99% число местонахождений сокраща-
ется у 10: Cypripedium guttatum Sw., C. macranthos
Sw., Gymnadenia conopsea (L.) R.Br., Habenaria lin-
earifolia Maxim., Herminium monorchis (L.) R.Br.,
Neotinea ustulata (L.) R.M. Bateman, Pridgeon &
M.W. Chase, Orchis militaris L., Platanthera hologlottis
Maxim., Pogonia japonica Rchb.f. и Ponerorchis chu-
sua (D. Don) Soó. К этому списку можно добавить
Coeloglossum viride (L.) C. Hartm., проявляющий
регресс во многих отдельно взятых частях страны.
Положительная динамика числа местонахожде-
ний отмечена у 27 видов, из которых с вероятно-
стью 99% – у 15: Cephalanthera longibracteata Blume,
Corallorhiza trifida Châtel., Dactylorhiza baltica
(Klinge) Nevski, D. euxina (Nevski) Czerep., D. fuchsii
(Druce) Soó, D. sibirica Efimov, Goodyera repens (L.)
R.Br., Liparis kumokiri F. Maek., Malaxis monophyllos
(L.) Sw., Neottia camtschatea (L.) Spreng., N. cordata
(L.) Rich., N. ovata (L.) Bluff & Fingerh., Platanthera
chlorantha (Cust.) Rchb., P. chorisiana (Cham.)
Rchb.f., P. oligantha Turcz.

В работе выявляется определенная региональ-
ная специфика динамики. Однако видов, у кото-
рых в пределах России выявляется динамика числа
местонахождений разной направленности, всего
четыре (табл. 2): Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch

= 1 2

1 2

.
O O

k
E E

характеризуется ростом числа местонахождений
на Кавказе и сокращением их числа в централь-
ных областях Европейской части; Corallorhiza tri-
fida проявляет регресс в областях северо-запада
Европейской части и прогресс в восточной части
страны, начиная с Урала (Урал, Сибирь, Дальний
Восток); Epipogium aphyllum Sw. проявляет регресс
в областях северо-запада и севера Европейской
части и прогресс в областях центра Европейской
части и в Сибири; динамика числа местонахожде-
ний Malaxis monophyllos сходна с Corallorhiza trifida,
но прогресс этого вида дополнительно отмечает-
ся еще и в центре Европейской части. В противо-
вес этим случаям имеется 19 видов, у которых вы-
является однонаправленная статистически зна-
чимая динамика числа местонахождений в двух
или более частях страны. Из них наиболее пока-
зательно наличие шести широко распространен-
ных видов, у которых статистически значимая ди-
намика числа местонахождений выявляется син-
хронно в четырех и более частях страны (регресс у
Coeloglossum viride, Cypripedium guttatum, Gymnade-
nia conopsea, Herminium monorchis, Orchis militaris и
прогресс у Dactylorhiza fuchsii). Таким образом,
динамику числа местонахождений отдельно взя-
тых видов в масштабах страны в основном можно
считать синхронной.

Если сравнивать различные части нашей стра-
ны между собой (рис. 2), то наибольший процент
сокращающихся видов наблюдается на северо-
западе и в центре Европейской части России, а в
Азиатской России (Урал, Сибирь, Дальний Во-
сток) он немного ниже. Видов с растущим числом
местонахождений, напротив, в Азиатской части
страны существенно больше, чем в Европейской.
Кавказ, Крым и север Европейской части харак-
теризуются большим процентом видов, у которых
динамика числа местонахождений не выявляет-
ся, следовательно, можно утверждать, что в этих
районах она по меньшей мере более слабая, чем в
прочих регионах.

ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные оценки динамики числа местона-
хождений 78% видов семейства орхидных позво-
ляют говорить о том, что использованный метод –
эффективный инструмент для оценки количе-
ственных изменений флоры сосудистых растений
России. Оставшиеся 22% – наиболее редкие виды
орхидных, у которых слишком мало сеточных
ячеек для корректных сравнений. Но для оценки
динамики числа местонахождений таких видов
статистические методы и не столь необходимы,
здесь может быть достаточно сведений о том, со-
хранился или нет вид в конкретных точках, или
информации об изменении числа особей в имею-
щихся популяциях (т.е. к ним можно применять
популяционные методы, упомянутые ранее).

Таким образом, основной категорией сосуди-
стых растений, для которой использованный ме-
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Таблица 2. Динамика числа местонахождений флоры орхидных России (в ячейках проставлены значения кри-
терия хи-квадрат)

Вид Вся 
Россия Кавказ Крым

Европейская часть

Урал Сибирь Дальний
Востоксеверо-

запад север центр

Anacamptis coriophora 2.88* 2.77* 3.84** 0.20

A. laxiflora 0.17 0.41 4.01** 1.43

A. morio 0.16 0.01 0.07

A. pyramidalis 0.78 1.95 0.02

Calypso bulbosa 3.16 15.86*** 3.81* 0.45 0.25 0.34

Cephalanthera damasonium 2.86* 0.42 3.19*

C. longibracteata 7.98*** 7.98***

C. longifolia 1.46 5.67** 0.26 5.72** 1.79

C. rubra 0.02 0.55 0.26 2.45 4.90**

Coeloglossum viride 0.01 9.98*** 0.08 13.01*** 0.05 15.77*** 0.00 1.00 12.61***

Corallorhiza trifida 15.63*** 0.25 0.09 17.61*** 0.48 0.82 4.27** 14.28*** 25.12***

Cremastra appendiculata 6.09** 6.09**

Cypripedium calceolus 4.44** 1.60 5.66** 0.78 2.55 2.52 7.17*** 5.60**

C. guttatum 19.02*** 2.57 3.08* 4.73** 6.28** 8.08***

C. macranthos 33.44*** 31.8*** 11.52*** 6.28**

C. shanxiense 0.00 0.00

C. yatabeanum 0.52 0.52

Dactylorhiza aristata 3.75* 3.75*

D. baltica 157.68*** 79.30*** 63.70***

D. euxina 13.30*** 0.02

D. fuchsii 32.05*** 22.83*** 17.43*** 2.94* 0.10 6.89***

D. iberica 2.29 2.29

D. incarnata 0.06 1.74 0.44 0.24 0.69 3.70* 0.98 0.26 1.14

D. maculata 1.57 0.34 1.60 0.18 4.08**

D. psychrophila 2.72* 2.72*

D. romana 2.06 1.44 0.17

D. saccifera 0.17 0.17

D. salina 0.01 0.68 0.04

D. sibirica 19.79*** 19.79***

D. traunsteineri 0.04 2.19 0.87 2.25 2.94**

D. urvilleana 3.24* 3.24*

Epipactis atrorubens 4.30** 1.77 1.01 5.60** 0.35

E. condensata 0.05 0.05

E. helleborine 0.02 0.33 0.68 1.37 1.15 0.33 6.12** 6.19**

E. krymmontana 0.74 0.74
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E. microphylla 0.13 0.13

E. palustris 3.30* 2.26 1.60 0.31 2.70 1.44 1.83 2.58

E. papillosa 2.49 2.49

E. persica 0.12 0.00 0.3

E. thunbergii 0.06 0.06

Ephippianthus schmidtii 0.24 0.24

Epipogium aphyllum 0.11 1.87 4.3** 8.97*** 3.75* 0.63 6.58*** 0.03

Galearis cyclochila 0.46 0.46

Gastrodia elata 3.32* 3.32*

Goodyera repens 30.60*** 0.10 0.37 1.21 1.16 1.95 5.31** 19.71*** 2.42

Gymnadenia conopsea 55.65*** 1.52 0.13 14.67*** 0 27.92*** 22.41*** 12.38*** 12.04***

Habenaria linearifolia 20.96*** 20.96***

Hammarbya paludosa 6.15** 1.60 1.04 0.06 5.88** 0.23 7.79***

Herminium monorchis 110.89*** 7.48*** 21.93*** 13.38*** 47.69*** 18.02*** 14.47*** 11.79***

Himantoglossum caprinum 0.86 0.86

H. comperianum 0.93 0.93

Limodorum abortivum 5.12** 3.54* 2.49

Liparis japonica 2.09 2.09

L. kumokiri 16.24*** 16.24***

L. loeselii 0.07 2.61 1.09 0.13 0.04

L. makinoana 0.38 0.38

Malaxis monophyllos 9.69*** 8.81*** 1.24 6.65*** 6.52** 22.37*** 5.06**

Neolindleya camtschatica 0.52 0.52

Neotinea tridentata 0.17 1.09 0.24

N. ustulata 28.99*** 0.02 17.53*** 7.76*** 16.48***

Neottia acuminata 1.66 1.66

N. camtschatea 9.19*** 4.31** 7.79***

N. cordata 11.13*** 0.23 1.24 0.56 0.90 2.53 8.93*** 0.30

N. nidus-avis 0.00 0.91 0.01 0.34 0.02 0.05 10.16*** 2.94

N. nipponica 0.12 0.12

N. ovata 9.08*** 1.08 0.00 0.00 9.44*** 2.20 6.93*** 0.17

N. papilligera 2.75 2.75*

N. puberula 0.58 0.58

Ophrys apifera 1.27 1.27

O. insectifera 0.63 2.59 0.21

O. mammosa 2.71* 2.40 0.65

Вид Вся 
Россия Кавказ Крым

Европейская часть
Урал Сибирь Дальний

Востоксеверо-
запад север центр
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Таблица 2. Продолжение

Примечание: Рост числа местонахождений отмечен полужирным шрифтом. Выделены статистически значимые случаи при
*p < 0.1, **p < 0.05 и ***p < 0.01 (то же обозначено цветом: чем ярче цвет, тем выше значимость; регресс вида обозначают синие
тона, прогресс – оранжевые).

O. oestrifera 1.13 3.41* 0.00

Orchis mascula 4.22** 6.97*** 0.08 1.15

O. militaris 59.55*** 0.15 3.06 4.85** 22.28*** 15.60*** 30.48***

O. pallens 0.61 0.61

O. provincialis 0.25 1.03 1.81

O. punctulata 0.34 3.25* 0.95

O. purpurea 0.03 0.98 0.38

O. simia 0.37 0.00 0.78

Oreorchis patens 0.80 0.80

Platanthera bifolia 0.03 0.04 4.91** 0.05 0.87 0.00 0.64

P. chlorantha 7.76*** 0.10 0.04 26.22*** 0.16

P. chorisiana 21.24*** 21.24***

P. convallariifolia 3.36* 3.36*

P. densa 0.26 1.29 2.18

P. fuscescens 5.00** 1.46 5.69*

P. hologlottis 6.72*** 4.54** 6.73***

P. komarovii 0.10 0.10

P. metabifolia 2.01 2.01

P. oligantha 12.61*** 6.12** 5.80**

P. ophrydioides 0.00 0.00

P. sachalinensis 6.02** 6.02**

P. tipuloides 5.77** 5.77**

P. ussuriensis 2.14 2.14

Pogonia japonica 10.90*** 10.90***

Ponerorchis chusua 11.77*** 11.77***

P. cucullata 1.03 2.70 0.43 4.94** 1.45

Pseudorchis albida 0.10 0.10

Serapias orientalis 0.59 0.59

Spiranthes australis 2.01 3.30* 1.87 0.72

S. spiralis 3.39* 3.39*

Steveniella satyrioides 0.76 1.58 0.04

Traunsteinera globosa 3.27* 3.27*

T. sphaerica 3.33* 3.33*

Вид Вся 
Россия Кавказ Крым

Европейская часть

Урал Сибирь Дальний
Востоксеверо-

запад север центр
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тод остается не подходящим, являются наиболее
редкие виды. Также спорным является возмож-
ность применения методики к микровидам из не-
достаточно изученных групп, по которым мало
достоверно определенного материала (Taraxacum,
Hieracium, Ranunculus и др.).

Сопоставление полученных данных со сведе-
ниями, полученными другими авторами, затруд-
нительно в связи с тем, что ранее имелись в основ-
ном экспертные оценки для конкретных видов, по-
следовательные данные по динамике числа
местонахождений растений какой-либо местности
очень немногочисленны. Статистический анализ
динамики, как указывалось ранее, не осуществ-
лялся вовсе – ни по орхидным, ни по другим ви-
дам сосудистых растений флоры России. Однако
можно отметить отсутствие явных противоречий
полученных данных с имеющимися в литературе
предположительными оценками. Так, из 10 видов
орхидных, сокращение которых по нашим дан-
ным статистически наиболее значимо, 7 внесены
в Красную книгу РФ (2008), по многим из них
приводятся сведения о регрессе, по крайней мере
в Европейской части (Аверьянов, 1999, 2000; Ма-
маев и др., 2004; Вахрамеева и др., 2014). Особенно
часто говорится о сокращении Herminium monor-
chis и Neotinea ustulata, а также о сокращении Cyp-
ripedium guttatum и C. macranthos в Европейской
части. Отметим, что H. monorchis и по нашим дан-
ным характеризуется статистически наиболее
значимым регрессом по России в целом (табл. 2).

Блинова (Blinova, 2008) интерпретирует дан-
ные об изменении численности особей в 21 попу-
ляции 10 видов орхидных Мурманской области в
1992–2004 гг. в контексте климатических измене-
ний. Как говорилось ранее, популяционные ме-
тоды позволяют оценить динамику конкретных
популяций, которая не обязательно отражает ди-
намику числа местонахождений вида в целом из-
за особенностей локальных условий. По данным
Блиновой, из исследованных ею видов достовер-
ный положительный тренд был выявлен в попу-
ляциях Cypripedium calceolus L. и Platanthera bifolia

(L.) Rich., а отрицательный – у Neottia ovata,
Coeloglossum viride и Dactylorhiza incarnata (L.) Soó.
Наши данные по северу Европейской части силь-
но отличаются: у перечисленных видов динамика
числа местонахождений не выявляется, за исклю-
чением N. ovata, показавшего, наоборот, стати-
стически значимый положительный тренд. Такое
сильное различие оценок связано с указанным
принципиальным отличием использованных ме-
тодик, а также разницей периодов времени, по
которым имеются данные, и возможной специ-
фикой Мурманской области (наши данные – по
северу Европейской части в целом).

А.П. Серегин (2014) по результатам сеточного
картирования Владимирской области констати-
рует предполагаемое исчезновение Herminium
monorchis, Neottia cordata, Liparis loeselii (L.) Rich.
Наши данные по центру Европейской части сви-
детельствуют о регрессе только первого из них.
Здесь уже нет принципиального различия в мето-
дах (в обеих работах сопоставляется число сеточ-
ных ячеек), но также имеет место региональная
специфика, разница в периодах наблюдений, да и
просто фактор случайности при находках редких
видов растений.

Указанные примеры показывают сложность
сопоставления полученных нами данных с ре-
зультатами других авторов. Сопоставление с на-
шими предшествующими оценками динамики
числа местонахождений орхидных по северо-за-
паду Европейской России (Efimov, 2010, 2011),
напротив, малоинтересны из-за того, что в обеих
работах использована одна методика и очень схо-
жие исходные данные. Отличия сводятся к тому,
что ранее рассматривались несколько иные пери-
оды времени (1700–1949 и 1950–2009 гг.), а также
был задействован несколько меньший объем ис-
ходных данных (с течением времени база данных
непрерывно пополняется). В раннем исследова-
нии не был выявлен статистически значимый
прогресс у Platanthera bifolia (сейчас он подтвер-
жден на уровне значимости 95–99%), а у вида
Neottia nidus-avis (L.) Rich., напротив, был отме-

Рис. 2. Сравнительная общая динамика числа местонахождений орхидных в различных районах России.
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чен регресс на таком же уровне значимости (сей-
час он не подтверждается). Также в раннем иссле-
довании отмечается более высокая статистиче-
ская значимость регресса у видов Cypripedium
calceolus, Dactylorhiza traunsteineri (Saut. ex Rchb.)
Soó, Epipactis atrorubens (Hoffm.) Bess. и E. hellebo-
rine (L.) Crantz.

В последние годы по редким видам Ponerorchis
chusua и Cypripedium macranthos нами были даны
прямые оценки изменения числа местонахожде-
ний со временем (по C. macranthos – только по Ев-
ропейской части), показавшие, что число место-
нахождений обоих видов сократилось во много
раз по сравнению с первой половиной XX в. и что
оба вида находятся на грани вымирания (Ефимов
и др., 2022; Efimov et al., 2022). Эти сведения
вполне согласуются с оценками регресса этих ви-
дов, что также неудивительно в силу того, что эти
оценки сделаны на одних и тех же исходных дан-
ных. Однако они показательны как визуализация
имеющихся тенденций.

Определенные сопоставления могут быть сде-
ланы с зарубежными территориями. Так, все пять
выявленных нами наиболее сокращающихся ви-
дов орхидных, представленных в Западной Евро-
пе, практически повсеместно считаются сокра-
щающимися или вымирающими, что говорит о
сходстве динамики числа местонахождений этих
видов по всему их ареалу. Herminium monorchis в
Европе в целом характеризуется как один из наи-
более уязвимых видов семейства (Pridgeon et al.,
2001; Štípková, Kindlmann, 2015; Kull et al., 2016).
Coeloglossum viride в горных районах и в высоких
широтах не считается уязвимым, но в равнинных
областях, напротив, оказывается одним из наибо-
лее сильно сократившихся (Eccarius, 2016), в Гер-
мании число его местонахождений упало на 80%
(Eccarius, 2016), в Великобритании – на 46% с
1930-х годов (Fay et al., 2015). Neotinea ustulata так-
же почти повсеместно в Европе считается быстро
сокращающимся видом (Kretzschmar et al., 2007),
возможно, наиболее быстро вымирающим видом
орхидных Великобритании (Preston et al., 2002).
Gymnadenia conopsea в Западной Европе также со-
кращается, хотя численность его не опустилась до
такого предела, чтобы он расценивался как уяз-
вимый в целом (Meekers et al., 2012). Orchis militaris
в целом считается также сокращающимся
(Kretzschmar et al., 2007), в Великобритании чис-
ло его местонахождений уменьшилось во много
раз (Farrell, 1985). В сопредельной Эстонии наи-
более сильно сократившимися, на основании
карт ареалов, можно считать Coeloglossum viride и
Herminium monorchis (Kurbel, Hirse, 2017). Сопо-
ставление с картами ареалов дает и ряд других со-
ответствий, но без математического анализа оста-
ется субъективным критерием.

Сопоставления с конкретными зарубежными
исследованиями динамики числа местонахожде-
ний затруднительны как из-за различия в подхо-
дах, так и неоднородности условий разных стран,

характера антропогенного преобразования мест-
ности. Так как одним из важных факторов, влия-
ющих на динамику флоры, является изменение
климата, можно ожидать различной реакции на
его изменение в различных частях ареала, откуда
следует необходимость корректировок при сопо-
ставлении данных по удаленным территориям.
Так, исследование изменения числа местонахож-
дений орхидных стран Бенелюкса (Vogt-Schilb et al.,
2015), по-видимому, наиболее корректно сравни-
вать с нашими данными по Крыму и Кавказу. Из
изученных в обоих исследованиях видов регресс
совпадает у четырех (Anacamptis coriophora (L.)
R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase, A. laxiflora
(Lam.) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase,
Herminium monorchis, Traunsteinera globose (L.)
Rchb.), а также в этот список может быть добав-
лен вид Cypripedium calceolus, регресс которого не
был нами отмечен в России в изученный интер-
вал времени, но был зафиксирован позже, так как
к 2019 г. сохранилось всего одно местонахожде-
ние этого вида в Крыму (Фатерыга, 2019). Про-
гресс орхидных в странах Бенелюкса и на Кавказе
или в Крыму не совпадает ни у одного вида, но и
противоположная динамика числа местонахож-
дений выявлена всего у одного таксона, у Spiran-
thes spiralis (L.) Chevall. – регресс в странах Бене-
люкса и прогресс на российском Кавказе. По-
следний вид известен сильным регрессом в
северной части ареала – в северной части Вели-
кобритании и Франции, Бельгии и Польше прак-
тически вымер, при том что в южной части ареала
сократился не столь сильно (Jacquemyn, Hutch-
ings, 2010).

Исследование динамики числа местонахожде-
ний орхидных Дании (Damgaard et al., 2020), вы-
полненное на огромном массиве популяционных
данных за последние десятилетия, можно срав-
нить с нашими данными по северо-западу Евро-
пейской части, наиболее близкому территориально.
В Дании примерно у половины видов был выяв-
лен регресс и только у двух – прогресс. Совпадает
динамика числа местонахождений (отрицательная)
у Corallorhiza trifida, Gymnadenia conopsea, Hermini-
um monorchis и Orchis militaris и не совпадает (про-
гресс на северо-западе Европейской части и ре-
гресс в Дании) у Dactylorhiza fuchsii и Platanthera
bifolia. Таким образом, здесь отмечается сходство
динамики только на уровне наиболее сильно со-
кращающихся видов.

По зарубежной Азии данных по динамике
меньше, и основываться можно только на спис-
ках охраняемых видов, которые, помимо видов с
отрицательной динамикой, включают также еди-
нично встречающиеся таксоны. Так, по орхид-
ным Монголии в новейшем ранжировании видов
по IUCN сведения по динамике не были привле-
чены вовсе (Baasanmunkh et al., 2021), за исключе-
нием сообщения о предположительном вымира-
нии Calypso bulbosa (L.) Oakes. Список охраняе-
мых видов Японии (Global…, 2020) включает
12 видов, динамика числа местонахождений ко-
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торых нами изучалась, из них на Дальнем Востоке
у семи выявлен регресс (Cypripedium calceolus,
C. guttatum, C. macranthos, Herminium monorchis,
Neottia papilligera Schltr., Platanthera fuscescens (L.)
Kraenzl., Pogonia japonica), еще у двух регресс вы-
явлен в других частях страны (Calypso bulbosa,
Epipogium aphyllum), но есть и три прогрессирую-
щих таксона (Hammarbya paludosa (L.) O. Kuntze,
Platanthera chorisiana, P. convallariifolia (Fisch. ex
Lindl.) Lindl.). Таким образом, параллели в дина-
мике числа местонахождений орхидных Дальнего
Востока России и Японии также имеют место.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сходство динамики исследованных видов в раз-
личных частях России является аргументом в поль-
зу корректности полученных оценок, так как для
анализа динамики одного и того же вида в различ-
ных регионах использовались независимые, никак
не связанные друг с другом массивы исходных дан-
ных. В этом же убеждают и параллели с литератур-
ными данными, имеющиеся главным образом для
наиболее сильно регрессирующих таксонов.

Мы считаем, что использованный метод мож-
но рекомендовать для изучения динамики и дру-
гих видов флоры России. Однако для территорий,
где имеются более полные данные о распростра-
нении видов, приводящие к высокой повторно-
сти регистрации вида в одних и тех же сеточных
ячейках, представленный метод может оказаться
неприменимым. Дело в том, что если в пределах
сеточных ячеек вид фиксируется многократно,
то динамика числа местонахождений начнет
сказываться на изменении числа занятых сеточ-
ных ячеек с сильным запозданием, только тогда,
когда вид начнет уже полностью выпадать из
флоры отдельных ячеек. В России проблема по-
вторности пока мало актуальна. Слабое покры-
тие территории исследованиями отражает тот
факт, что число необследованных ячеек на поря-
док может превышать число ячеек с точками ви-
дов. Неэффективность метода для детально изу-
ченных территорий была ранее показана при
применении его к массиву данных по Эстонии –
параллели с динамикой числа местонахождений
орхидных сопредельного северо-запада Европей-
ской части оказались незначительны (Efimov, 2011).

Существенное препятствие для применения
использованной методики для других групп сосу-
дистых растений, отличных от орхидных, – тру-
доемкость сбора исходных данных. Проблема,
во-первых, в том, что требуется привлечение дан-
ных из большого числа гербарных коллекций
страны. Во-вторых, крайне длительный и кропот-
ливый этап обработки материалов – это их
геопривязка. В будущем постепенный перевод
гербарных коллекций России в цифровую форму
с представлением в геопривязанном формате су-
щественно облегчит такие исследования и может
сделать их даже рутинными.

Также можно отметить, что, пока не появится
большой объем уже ставших историческими кра-
удсорсинговых данных по России, при исследо-
ваниях динамики числа местонахождений любых
групп сосудистых растений всегда будет ощу-
щаться существенный недостаток исходных дан-
ных. До какой-то степени можно пытаться пре-
одолевать эту проблему, подключая к анализу до-
полнительные данные из необследованных ранее
гербарных коллекций, но в этом можно достаточ-
но быстро достичь предела. Проблему недостатка
данных можно преодолевать и путем увеличения
географического охвата, однако здесь возникает
вопрос о возможности различной динамики чис-
ла местонахождений одного и того же вида в раз-
личных частях его ареала. Для столь обширной
территории, как Россия, эта проблема весьма су-
щественна, что и отражает факт разнородной ди-
намики числа местонахождений в различных ча-
стях ареала, выявленный в настоящей работе. Если
подразделять территорию страны более дробно в
широтном направлении, то не исключено, что
географическая разнородность динамики числа
местонахождений может проявиться еще более
явно. Например, на северной и южной границах
ареала можно ожидать даже разнонаправленную
динамику, если имеет место смещение ареала как
реакция на климатические изменения, например,
на глобальное потепление.

Наконец, в силу специфики исходных данных,
использованный в работе метод может выявлять
артефактную (ложноположительную или ложно-
отрицательную) динамику числа местонахожде-
ний видов, имеющих ярко выраженное неравно-
мерное распространение по территории. Приме-
ром может быть ложноположительная динамика
числа местонахождений видов, произрастающих
в удаленных районах, приходящаяся на периоды
экспедиционных исследований, когда флора этих
районов исследуется более детально. Или ложно-
положительная динамика числа местонахождений
видов верховых болот в период активизации боло-
товедческих исследований. Впрочем, подобные ар-
тефакты представляются все-таки не очень значи-
мыми, так как они сглаживаются за счет больших
площадей изучаемых территорий. Диагностика та-
ких артефактов пока затруднительна из-за отсут-
ствия независимых критериев проверки. В первом
приближении маркером возможных артефактов
можно считать единичный случай выявления осо-
бой динамики числа местонахождений в пределах
ареала вида. В настоящем исследовании таких при-
меров немного.

Недостатком представленного метода можно
считать и то, что из-за дефицита данных на корот-
ких отрезках времени приходится оперировать
массивами данных, собранными на больших ин-
тервалах времени (от 50 лет). За столь долгий пери-
од динамика числа местонахождений видов может
быть нелинейна, выявляется же только усреднен-
ная тенденция. Выявление более тонких особен-
ностей динамики числа местонахождений видов
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теоретически возможно путем разбивки имеюще-
гося массива данных не на два, а на большее число
интервалов, которые можно анализировать мно-
жественными попарными сравнениями, либо
привлекать регрессионные модели для их анализа.
Данные методики не являются предметом обсуж-
дения в настоящей статье и при этом также имеют
свои недостатки. Наши предварительные оценки
показали, что по многим видам данных для регрес-
сионного анализа недостаточно. Тем не менее вы-
явление более тонких деталей динамики числа ме-
стонахождений очень важно, так как позволит ши-
ре изучать возможные причины наблюдаемой
динамики, например, путем поиска корреляций с
изменяющимися климатическими факторами. В
дальнейшем анализ динамики числа местонахож-
дений орхидных России будет продолжен.
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The dynamics of the orchid flora of Russia as revealed by comparison
of the data before 1951 and in 1961–2010
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Professor Popov Str., 2, Saint-Petersburg, 197376 Russia
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The study of the distributional changes is a perspective subject of botanical research. Such studies are of particular
importance for diagnosis of decline, and can make an important input for the identification of specific factors af-
fecting plant abundance and, in the future, to provide appropriate plant protection in situ. The aim of this study is
to elucidate the distributional changes in Russian orchid flora based on historic distributional data. In our country,
these data are provided primarily by herbarium materials. This article deals with the distributional changes as re-
vealed by comparing the dataset before 1951 and in 1961–2010. The taxa with statistically significant decrease and
increase have been observed; for others, no significant changes were detected. The distributional changes are stud-
ied across Russia as a whole, and separately for some parts of the country. Cases where inconsistent dynamics
across the country were revealed, are rare. The prospects for further research in this area are discussed, including
the possibility of applying the same methodology for other groups of vascular plants in Russia.
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