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Приведены результаты наблюдений за двумя ценопопуляциями (ЦП) редкого вида Neottianthe cucullata (L.) 
Schlechter, 1919 (Orchidaceae) в сосновых лесах на юге Тюменской области за период 2021–2023 гг. Одна из об-
следованных популяций (ЦП-1) испытывает значительное влияние рекреации; на вторую (ЦП-2) антропогенное 
воздействие минимально. На протяжении всего периода наблюдений обе ЦП сохраняли высокую численность и 
групповой характер распределения растений по занимаемой площади, имели полночленный онтогенетический 
спектр с преобладанием особей виргинильного возрастного состояния, отличались хорошими показателями са-
мовосстановления. Обе ЦП синхронно реагировали на изменение погодно-климатических условий вегетацион-
ных периодов. Жаркая и засушливая погода в 2021 и 2023 гг. сопровождалась снижением общей численности 
популяций, доли генеративных особей в их онтогенетических спектрах и уменьшением средних размеров расте-
ний. ЦП-1 стабильно отличалась от ЦП-2 более низкими значениями плотности, морфометрических параметров 
особей и показателей популяционного виталитета.  
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Гнездоцветка клобучковая Neottianthe cucullata (L.) Schlechter, 1919 – небольшое многолетнее 
травянистое растение семейства орхидных (Orchidaceae) с одиночным шаровидным стеблекорневым 
тубероидом. Бореальный евроазиатский вид, обладающий обширным ареалом. На территории России 
встречается почти во всех регионах, расположенных в умеренной зоне, но везде имеет спорадическое 
распространение вследствие узкой экологической амплитуды и слабой конкурентоспособности. Ос-
новными местообитаниями вида являются светлые хвойные и смешанные леса с зеленомошным по-
кровом, развивающиеся на умеренно увлажненных песчаных и супесчаных почвах с хорошей аэра-
цией. Для прорастания семян и нормального развития растениям в течение всего онтогенеза необхо-
дима связь с грибами-симбионтами [1; 2]. N. cucullata включен в Красную книгу России [3] и многих 
ее регионов, в том числе и в Красную книгу Тюменской области [4], где проходит северная граница 
ареала вида. В последнее время появляется много новых сообщений о находках N. cucullata в южных 
районах Тюменской области [5–9]. Авторы отмечают, что вид нередко образует в лесах региона круп-
ные скопления, численностью до нескольких тысяч экземпляров. Это явилось причиной изменения 
охранного статуса N. cucullata в последнем издании Красной книги Тюменской области (2020 г.) с 1 
(исчезающий) на 3 (редкий). В списке негативных факторов, воздействующих на популяции N. 
Cucullata, основными являются: сведение лесов, нарушение мохового покрова, рекреационное воздей-
ствие. Вид чувствителен также к изменению погодно-климатических условий [1; 2; 10; 11]. В качестве 
одной из адаптаций к негативным внешним влияниям у N. cucullata, как и у многих орхидных, является 
способность растений переходить в состояние вторичного покоя, переживая неблагоприятный период 
под землей, за счет симбиоза с грибами [1; 10; 12]. Этим можно отчасти объяснить новые находки вида 
в тех местах, где он ранее не отмечался.  

Для растений, имеющих охранный статус, большое значение имеют сведения о площади, чис-
ленности и состоянии ценопопуляций, включающие анализ их онтогенетической и виталитетной 
структуры [13; 14]. После введения новых категорий и критериев IUCN (Red List) большая часть ред-
ких и исчезающих российских видов не включена в международный список МСОП именно из-за от-
сутствия этих данных [15]. Для оценки жизнеспособности популяций в меняющихся условиях среды 

                                                            
1 Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образования РФ (тема 
№ FWRZ-2021-0006). 
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необходимы наблюдения за происходящими в них динамическими процессами. Это даст возможность 
оценить степень устойчивости популяций к различным внешним воздействиям и эффективность 
охранных мероприятий, а также скорректировать последние в случае необходимости.  

Цель настоящего исследования – наблюдение за состоянием и динамикой ценопопуляций 
Neottianthe cucullata с разным уровнем рекреационной нагрузки в лесах на юге Тюменской области. 

 
Объект и методы исследования 
 

В работе приведены данные наблюдений за двумя ценопопуляциями (ЦП) N. cucullata в течение 
трех вегетационных сезонов (2001–2003 гг.). С геоботанических позиций район проведения работ нахо-
дится в подзоне мелколиственных лесов (подтайги) Западно-Сибирской равнины [16]. Обе ЦП приуро-
чены к средневозрастным соснякам зеленомошной группы, к участкам с разреженным древесным по-
логом. Одна из них (ЦП-1), площадью около 30 м², расположена на территории лесопаркового ком-
плекса г. Тюмени, где испытывает высокую нагрузку от прогулочной рекреации в течение всего лет-
него сезона [11]. Живой напочвенный покров этого участка нарушен в результате вытаптывания отды-
хающими, его общее проективное покрытие составляет 55 %, покрытие мхами – 19,5 %. Мхи сосредо-
точены в основном у стволов деревьев, пней и валежника. Растения N. cucullata приурочены к сохра-
нившимся фрагментам моховой подушки.  

Вторая из обследованных популяций (ЦП-2) находится в 10 км от города. Ее площадь составляет 
15 м². Антропогенное воздействие на растительный покров здесь незначительное, его оказывают оди-
ночные сборщики грибов и ягод в ограниченные сроки созревания дикоросов. Общее проективное по-
крытие живым напочвенным покровом – 94 %, покрытие мхами – 63 %.  

Обследование ЦП проводили ежегодно в период цветения растений, в июле-начале августа. Под-
счет особей осуществляли на учетных площадках (1х1 м), равномерно распределенных по площади, 
занятой популяцией. В 2022 и 2023 гг. учетные площадки покрывали всю площадь ЦП в виде сетки. 
Все особи дифференцировали по возрастным группам в соответствии с их описанием в литературных 
источниках [1; 10]. На основании полученных данных составлены возрастные спектры ЦП и определен 
индекс восстановления (Iв), оцениваемый как число потомков, приходящееся на одно генеративное 
растение [14]. 

У генеративных экземпляров измеряли основные морфометрические показатели: высоту расте-
ния (см), длину цветочной кисти (см), количество цветков в соцветии (шт.), длину и ширину нижнего 
листа (см). В 2023 году в конце августа на обоих участках был проведен учет сформировавшихся пло-
дов. Все измерения проводили в природных условиях, не повреждая растения. Достоверность различий 
средних значений определяли с помощью t-критерия Стьюдента. Различия считали достоверными при 
уровне значимости p < 0,05. 

Характер пространственного распределения особей в пределах ЦП оценивали с помощью ин-
декса агрегированности Одума (Io) [17], который вычисляли по формуле: 

 

𝐼𝑜 ൌ  𝑆²/𝐷 
 

где S² – дисперсия, D – абсолютная плотность.  
При Iо < 1 особи распределены в популяции равномерно, при Iо > 1 — группами, при Iо = 1 

распределение является случайным. 
Оценка жизненности (виталитета) ЦП дана по методике Ю.А. Злобина [18], с использованием 

критерия Q. Для его расчета был выбран показатель высоты генеративных особей N. cucullata, который 
позволяет достаточно объективно оценить степень развитости растений. Все генеративные особи были 
ранжированы по высоте на 3 класса виталитета: a – высший, b – средний, c – низший. Установление 
границ среднего класса (b) проводили в пределах границ доверительного интервала среднего значения 
(х±σ). Экземпляры высотой более данного диапазона значений относили к классу а, менее – к классу с. 
Критерий Q рассчитывали по формуле:  

 

𝑄 ൌ 1/2ሺ𝑎 ൅ 𝑏ሻ 
 

Виталитеный тип ЦП устанавливали по соотношению значений Q и с: при Q > с популяция счи-
тается процветающей, при Q = c – равновесной, при Q < c – депрессивной.  

Для сравнения жизненности ЦП между собой использовали индекс виталитета (IVC), который 
вычисляется методом средневзвешенного на основе всего комплекса морфологических признаков [19]. 
Расчет проводили по формуле:  
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𝐼𝑉𝐶 ൌ  ሺ𝛴 𝑋𝑖/𝑋𝑗ሻ/𝑁, 

 

где Xi – среднее значение i-го признака в ценопопуляции, Xj – среднее значение i-го признака для обеих 
ценопопуляций, N – число признаков.  

Для оценки влияния на ЦП погодно-климатических факторов использовали показатели среднеме-
сячных значений температуры воздуха и количества выпавших осадков в течение вегетационного пери-
ода (три летних месяца + май) по данным метеорологической службы Тюмени [20]. За время наблюдений 
два сезона из трех (2021 и 2023 гг.) отличались жаркой и засушливой погодой. Наиболее экстремальным 
было лето 2021 года, в течение которого отмечено несколько температурных рекордов, а количество вы-
павших осадков составило всего 35 % от многолетней нормы, в 2023 г. – 61 %. В 2022 г. погодные условия 
в основном соответствовали климатической норме. 

Все полученные материалы прошли статистическую обработку в программе Excel. 
 

Результаты и обсуждение 
 

Обе обследованные популяции N. cucullata в течение всего периода наблюдений поддерживали 
высокий уровень численности (табл. 1). По занимаемой площади ЦП-1 в два раза превышает ЦП-2 и 
имеет более высокую численность, но при этом отличается меньшей абсолютной плотностью особей, 
что можно объяснить рекреационным давлением, испытываемым этой популяцией; часть растений ре-
гулярно вытаптывается отдыхающими. Так, при учете плодоношения N. cucullata в конце августа 2023 
г. на участке ЦП-1 нами было отмечено 10 сломанных цветоносов, это почти четверть от учтенных 
ранее генеративных особей. В ЦП-2 обнаружен только один усохший на корню цветонос. 

 
Таблица 1 

Численность и пространственная структура ценопопуляций Neottianthe cucullata  
по годам наблюдений 

 

Показатели ЦП-1 ЦП-2 
2021 г. 2022 г. 2023 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 

численность, экз. 248 353 282 211 274 224 
плотность, экз./м² 8,3 11,8 9,4 14,1 18,3 14,9 
агрегированность, балл – 18,9 10,3 – 11,0 11,7 

 

Примечание: «-» - нет данных. 
 

В литературе отмечается, что численность популяций N. cucullata может существенно разли-
чаться по годам даже без видимых внешних воздействий [21]. Однако влияние различных факторов 
как естественной, так и антропогенной природы, способно усилить амплитуду этих колебаний. Нами 
отмечена очевидная связь изменения численности обследованных ЦП с погодно-климатическими 
условиями вегетационного сезона (рис. 1). Эти изменения являются синхронными для обеих ЦП; в 
годы с жарким и засушливым летом (2021 и 2023 гг.) их численность была снижена по сравнению с 
благоприятным 2022 годом. Снижение было более существенным в наиболее экстремальном 2021 
году. 

 
     

Рис. 1. Зависимость численности ценопопуляций Neottianthe cucullata от средней температуры (а) 
и количества осадков (б) в вегетационный период по годам наблюдений 
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Распределение растений по площади в обеих ЦП носит групповой характер (Iо > 1) (рис. 2), что 

согласуется с биолого-экологическими особенностями вида, для которого свойственна неравномер-
ность пространственной структуры [21]. В ЦП-1 обособлению растений на отдельные группы способ-
ствует также фрагментация мохового покрова в результате рекреационного воздействия. Наличие мхов 
имеет критическое значение для N. cucullata, т. к. вид относится к растениям-бриофилам, подземные 
органы которых погружены в моховую подушку, где поддерживается более стабильный режим темпе-
ратуры и влажности почвы [10]. Интересно, что в 2023 году значение агрегированности в ЦП-1 снизи-
лось по сравнению с более благоприятным по погодным условиям 2022 годом. Это произошло в ре-
зультате уменьшения количества растений в крупных скоплениях и, как следствие, относительного 
выравнивания численности разных группировок между собой. Так, коэффициент вариации (CV) числа 
растений, приходящихся на 1м² площади, снизился с 129 % (2022 г.) до 106 % (2023 г.) В 2023 году в 
ЦП-1 наблюдалось своеобразное «расползание» популяции в стороны от открытых освещенных участ-
ков под полог деревьев, где было отмечено появление новых группировок особей. Такая адаптивная 
реакция популяций N. сucullata, позволяющая растениям избегать засухи и чрезмерной инсоляции, ука-
зывается авторами и для других регионов [21]. В ЦП-2 изменения в пространственной структуре были 
менее значительны: агрегированность в целом сохранилась на прежнем уровне; варьирование количе-
ства растений в расчете на 1 м² в 2022 г. составил 79,6 %, в 2023 г. – 83,9 %.  

 
 

Рис. 2. Распределение растений в ценопопуляциях Neottianthe cucullata по учетным площадкам:  
а – ЦП-1, б – ЦП-2. 

 
Хорошим показателем устойчивости и способности к самоподдержанию популяции является ее 

онтогенетическая структура – демографическая характеристика, отражающая соотношение особей раз-
ных возрастных групп и позволяющая в той или иной мере оценить общий возраст популяции, совре-
менное состояние и перспективы ее дальнейшего развития. 

Онтогенетические спектры обеих обследованных ЦП N. cucullata за все три года наблюдений 
оставались полночленными, левосторонними, с преобладанием растений виргинильного возрастного 
состояния (рис. 3).  

Для благоприятного 2022 г. характерно наибольшее сходство возрастных спектров популяций 
между собой. В жаркие и засушливые годы в обеих ЦП была снижена доля генеративной части спектра, 
что, вероятно, связано с пропуском цветения частью растений. При этом возрастной спектр ЦП-1 от-
личается меньшей стабильностью по годам, изменения в соотношении различных возрастных групп 
здесь более заметны. Так, вариация (CV) доли разных групп по годам в ЦП-1 составляет: для g – 32,5 
%, для v – 10,3 %, для (j+ im) – 49,3 %; в ЦП-2 соответственно 9,1 %, 3,3 %, 4,7 %. 
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Рис. 3. Онтогенетические спектры ценопопуляций Neottianthe cucullata по годам. 
Возрастные состояния: j+ im – ювенильное+имматурное, v – виргинильное, g – генеративное. 

 
Индекс восстановления (Iв) в обеих ЦП достаточно высок; на одно генеративное растение за все 

годы исследования приходилось более 2 потомков, это говорит о нормальном самоподдержании попу-
ляций и позволяет отнести их к стабильным [14]. Максимальные значения индекса (4,9 для ЦП-1 и 4,0 
для ЦП-2) отмечены в наиболее экстремальном по погодным условиям 2021 году, что связано с более 
существенным снижением доли генеративных экземпляров в возрастных спектрах ЦП.  

Относительно небольшое количество особей младших возрастных групп (j+im) не является кри-
тичным для самоподдержания ЦП, т.к. компенсируется высокой семенной продуктивностью генера-
тивных экземпляров. Средняя продолжительность надземной жизни N. cucullata составляет от 12 до 20 
лет [10], большую часть этого периода растения проводят в генеративном состоянии. Каждое генера-
тивное растение в ЦП-1 формирует в разные годы в среднем от 6,8 до 8,1 цветков, в ЦП-2 – от 8,3 до 
10,4 (табл. 2). Завязываемость плодов высокая; в не самом благоприятном 2023 году она составила в 
ЦП-1 – 89,4 % в ЦП-2 – 84,8 %. Согласно литературным данным среднее число семян в одном плоде у 
N. cucullaia составляет порядка 1300 шт., при этом доля семян с хорошо развитым зародышем дости-
гает 90 % [22]. Таким образом, одно генеративное растение в ЦП-1 способно внести в семенной фонд 
популяции 7-8 тысяч жизнеспособных семян в год, в ЦП-2 – 8-10 тысяч семян.  

 
Таблица 2 

Средние морфометрические показатели генеративных особей 
Neottianthe cucullata в обследованных ценопопуляциях по годам  

 

Показатели 
2021 г. 2022 г. 2023 г.  

X ± m CV X ± m CV X ± m CV 
                ЦП-1 n = 42 n = 50 n = 41 
Высота растения, см *10,9 ± 0,33 19,9 17,3 ± 0,49 22,8 *11,9 ± 0,54 23,1 
Длина соцветия, см *3,5 ± 0,25 44,4 5,0 ± 0,26 41,4 *3,4 ± 0332 46,9 
Число цветков, шт. *6,8 ± 0,40 37,2 8,1 ± 0,50 48,3 7,9 ± 0,69 44,4 
Длина листа, см *3,3 ± 0,14 28,1 4,4 ± 0,10 15,5 *3,4 ± 0,12 18,8 
Ширина листа, см *1,5 ± 0,07 30,1 2,1 ± 0,08 35,5 *1,5 ± 0,06 21,0 
                ЦП-2 n = 52 n = 64 n = 61 
Высота растения, см *15,4 ± 0,48 22,7 20,4 ± 0,81 29,5 *14,2 ± 0,73 28,3 
Длина соцветия, см 5,5 ± 0,29 38,4 6,6 ± 0,48 53,4 *5,1 ± 0,46 48,9 
Число цветков, шт. *8,3 ± 0,52 44,9 10,4 ± 0,72 51,3 9,6 ± 0,65 52,8 
Длина листа, см 4,8 ± 0,21 31,6 4,9 ± 0,18 27,9 *4,5 ± 0,16 23,6 
Ширина листа, см *1,7 ± 0,06 26,4 2,4 ± 0,10 25,4 *1,7 ± 0,07 25,8 

 

Примечание: n – число измеренных экземпляров; X±m – среднее значение с ошибкой; CV – коэффициент 
вариации, %; различия между ЦП-1 и ЦП-2 достоверны по всем показателям; * – различия с 2022 г. для 
данной ЦП достоверны.  
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Дополнительную информацию о состоянии популяций в разных условиях обитания дает их срав-

нение по мощности вегетативного развития особей, оцениваемое с помощью морфометрических пара-
метров. У растений ЦП-1 в течение всего периода наблюдений средние значения всех изученных по-
казателей были ниже, по сравнению с ЦП-2 (табл. 2). Различия подтверждаются статистически. Расте-
ния обеих ЦП имели максимальные значения показателей в наиболее благоприятный по погодным 
условиям 2022 год. 

Все морфологические показатели генеративных особей N. cucullata имеют высокую степень ва-
рьирования в пределах ЦП. Наибольшей изменчивостью отличаются показатели генеративной сферы: 
длина соцветия и число сформировавшихся цветков. 

Важную диагностическую ценность при изучении ценопопуляций редких видов растений дает 
анализ их жизненного состояния. Жизненность, или виталитет, растений часто соотносится с их раз-
мером. Более крупные особи одного возраста, как правило, обладают большим репродуктивным по-
тенциалом, соответственно, их вклад в самоподдержание популяции является более значимым.  

Виталитетный тип обеих ЦП на протяжении всего периода наблюдений характеризовался как 
процветающий (Q > c) (табл. 3). Существенное численное преобладание имели особи среднего класса 
жизненности. Доля этой группы в среднем за 3 года в ЦП-1 составила 63,0 %, в ЦП-2 – 77,3 %. Наиболее 
существенные различия между ЦП связаны с количеством особей низшего класса виталитета. Доля 
этой группы в ЦП-1 в среднем составила 21,3 %, в ЦП-2 – всего 8 %. Вклад растений высшего класса 
виталитета в обеих ЦП сходен: в ЦП-1 в среднем 15,6 %, в ЦП-2 – 14,3 % . В год с более благоприят-
ными погодными условиями (2022 г.) число растений с лучшими показателями развитости было мак-
симальным в обеих ЦП. 

 
Таблица 3 

Показатели виталитета обследованных ценопопуляций Neottianthe cucullata. 
 

№ ЦП год 
Доля особей по классам виталитета, % 

Q IVC 
а б с 

ЦП-1 
2021  12 69 19 40,5 0,85 
2022  20 58 22 39,0 0,90 
2023  15 62 23 38,5 0,88 

ЦП-2 
2021 10 78 12 44,0 1,15 
2022  18 75 7 46,5 1,10 
2023  15 79 6 47,0 1,12 

 

Примечание: классы виталитета особей: а – высший, б – средний, с – низший. Q – показатель виталитетного 
типа ценопопуляции; IVC – индекс виталитета ценопопуляции. 

 
Использование критерия Q позволяет получить картину распределения имеющегося в ЦП пула 

особей по их жизненности, в данный момент времени, в пределах конкретного сообщества; но этот 
метод малопригоден для сравнения нескольких популяций, развивающихся в разных условиях. Для 
сравнения популяций между собой более показательным является индекс виталитета ценопопуляци 
(IVC), рассчитываемый методом взвешивания средних на основе всего комплекса морфологических 
признаков особей. Значения IVC в течение всех трех лет наблюдения для ЦП-1, находящейся в 
условиях рекреационного давления, оставалось ниже, чем для ЦП-2 (табл. 3).  

 
Выводы 
 

1. Ценопопуляции Neottianthe cucullata в зеленомошных сосняках на юге Тюменской области на 
протяжении трех лет наблюдений сохраняли высокую численность, пространственную, онтогенетиче-
скую и виталитетную структуру и имели стабильный характер возобновления.  

2. На неблагоприятные погодные условия вегетационного сезона (жаркое и засушливое лето) 
обе ЦП реагировали снижением численности и средних морфологических показателей растений.  

3. ЦП-1, испытывающая сильное рекреационное давление, имела статистически подтвержден-
ные меньшие значения морфологических показателей растений и, как следствие, более низкий индекс 
виталитета, чем ЦП-2 с минимальным влиянием рекреации.  
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Полученные данные могут быть положены в основу долгосрочных мониторинговых наблюдений 

за динамическими процессами в популяциях редкого вида растений N. cucullata, в условиях перманент-
ной рекреационной нагрузки и под влиянием климатических изменений. 
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M.N. Kazantseva  
STATE AND DYNAMICS OF CENOPOPULATIONS OF NEOTTIANTHE CUCULLATA (ORCHIDACEAE) 
IN THE SOUTHERN PART OF THE TYUMEN REGION  
 
DOI: 10.35634/2412-9518-2024-34-1-7-15 
 
The results of observations of two cenopopulations (CP) of the rare species Neottianthe cucullata (L.) Schlechter, 1919 
(Orchidaceae) in pine forests in the south of the Tyumen region for the period 2021-2023 are presented. One of the 
surveyed populations (CP-1) is experiencing a significant impact of recreation, while the second (CP-2) has minimal 
anthropogenic impact. Throughout the entire observation period, both CP maintained a high number and group distribu-
tion of plants, had a full-fledged ontogenetic spectrum with a predominance of individuals of the virginal age state and 
good self-healing indicators. Both CP reacted synchronously to changing weather conditions in different years. Hot and 
dry weather in 2021 and 2023 was accompanied by a decrease in the total number of populations and the proportion of 
generative individuals in their ontogenetic spectrum, and a decrease in plant size. CP1 consistently differed from CP-2 in 
lower values of density, morphometric parameters of plants and indicators of population vitality. 
 
Keywords: Neottianthe cucullata, coenopopulation, recreational impact, weather conditions, Tyumen region.  
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