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Введение
В Российской Федерации важность сохранения редких видов признана на государственном уровне: «Редкие и находящиеся под угрозой исчезновения виды животных, растений и грибов играют важную роль в различных экосистемах и являются индикаторами состояния природных экосистем» (Распоряжение Правительства Российской Федерации…, 2014).

Для защиты и восстановления редких видов требуется проведение их инвентаризации, регулярный мониторинг численности популяций, изучение биологических, экологических характеристик и особенностей размножения этих видов, а также разработка охранных мероприятий и проведение экологического просвещения населения.

Специально охраняемые природные территории (ООПТ) играют ключевую роль в сохранении видов непосредственно в их естественной среде обитания (in situ).

Помимо этого, система ООПТ служит важным источником постоянных данных о редких видах, поскольку на этих территориях выполняются исследования, посвящённые, например, биологическим особенностям видов, выявлению факторов, ограничивающих их распространение, и причинам их деградации, что позволяет создавать эффективные методики сохранения популяций.

В Мордовский государственный природный заповедник имени П. Г. Смидовича (МГПЗ) образован 5 марта 1936 г. Заповедник расположен в центре Восточно-Европейской равнины, на южных границах природной зоны смешанных и широколиственных лесов (Мильков, 1977). Территорию полукругом опоясывают лесостепные ландшафты, которые сильно влияют на флору МГПЗ. 
На территории заповедника произрастают виды растений, численность которых уменьшается из-за нарушений среды их обитания.

К таким растениям, например, относится любка двулистная, которая особенно чувствительна к сменам экологических условий.

Результаты исследований этого вида, а именно выявление мест его произрастания и успешного размножения, дают возможность получить общее представление о состоянии экологических факторов в пределах территории заповедника.

Такое изучение способствует прогнозированию дальнейшего распространения популяций любки и иных уязвимых растений.
Цель и задачи исследования  

Главная цель данной работы – провести оценку текущего состояния популяций любки двулистной в Мордовском заповеднике, изучить условия её местообитания и определить возможности сохранения этого вида на территории заповедника.

Для реализации поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи:  

1.Уточнить область распространения любки двулистной в пределах Мордовского заповедника и составить подробные карты её ареала;  

2.Проанализировать эколого-фитоценотические характеристики любки двулистной в Мордовском заповеднике заповеднике;  

3.Выяснить, как любка двулистная реагирует на разнообразные факторы окружающей среды;  

4.Исследовать популяционно-онтогенетические признаки ценопопуляций любки двулистной в Мордовском заповеднике, проследить динамику численности, онтогенетическую структуру, жизнеспособность особей и жизненные стратегии;  

5.Определить флористический состав, сопутствующий этому редкому виду, а также выявить его консортивные взаимосвязи;  

6.Изучить специфические особенности репродуктивной биологии любки двулистной в условиях Мордовского заповедника.
Новизна: Впервые было проведено специальное исследование экологии и биологии редкого растения — любки двулистной (Platanthera bifolia) именно на территории Мордовского заповедника. Ранее подобные комплексные научные наблюдения непосредственно в данном регионе не проводились.

Научная ценность: Полученные результаты позволяют глубже понять особенности роста, размножения и распространения вида в условиях конкретной природной зоны и климатической среды региона.

Практическое значение: Данные, собранные в ходе исследований, имеют важное прикладное значение для экологов, ботаников и природоохранных организаций. Они могут использоваться для разработки рекомендаций по сохранению популяции любки двулистной и включению её в региональные Красные книги, в частности Республики Мордовии и соседних областей. Это обеспечит сохранение биоразнообразия и защиту редких видов растений на уровне региональных законодательств.
Благодарность
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Литературный обзор

Мордовский государственный природный заповедник имени П.Г. Смидовича находится в Темниковском районе Республики Мордовия. На востоке он граничит с Ельниковским районом Мордовии, на севере – с Вознесенским и Первомайским районами Нижегородской области, а также с закрытым административно-территориальным образованием Саров (ЗАТО Саров). Площадь заповедника составляет 32 162 га. В период с 1996 по 2006 год вокруг МГПЗ существовала охранная зона протяженностью около 100 км и шириной в среднем 1–2 км.

На лесные сообщества приходится 89.3% всей его территории. Широкий диапазон влажности и почв в правобережье р. Мокши обеспечивает разнообразие лесов – от сухих лишайниковых боров до сырых ельников и черноольховых топей (Кузнецов, 1960). Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) является основной лесообразующей породой заповедника. Она формирует чистые или смешанные лесные сообщества в южной, центральной и западной частях Мордовского заповедника. Береза повислая (Betula pendula Roth) занимает второе место по площади лесов, занимаемых этой породой в МГЗ. Березовые леса встречаются участками совместно с сосновыми насаждениями. Она формирует преимущественно вторичные сообщества на вырубках и горельниках. Липняковые (Tilia cordata Mill.) леса располагаются на севере Мордовского заповедника. Это преимущественно вторичные растительные сообщества на месте сосновых или липняково-еловых лесов. Тем не менее, они играют важную роль в сохранении неморально-лесных видов (Khapugin, Chugunov, 2015). Дубравы (Quercus robur L.) занимают относительно небольшую площадь в заповеднике. Они распространены в пойме Мокши в его западной части. Еловые (Picea abies L.) и черноольховые (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) леса располагаются преимущественно в поймах рек и ручьев (Пушта, Вязь-Пушта, Ворскляй, Арга и др.) и занимают небольшие площади. В целом, растительный покров Мордовского заповедника имеет черты таежной зоны с тенденцией перехода к неморальному комплексу в результате сукцессионных процессов. Участие лесостепных элементов является типичным для этой территории (Терешкин, Терешкина, 2006; Кузнецов, 2014).
Изучение редких и уязвимых видов растений, как наиболее чувствительных к нарушениям среды компонентам экосистемы, представляет важное значение для сохранения биологического разнообразия. Поэтому виды основных и дополнительных списков региональных и федеральной Красных книг являются наиболее удобными и приемлемыми объектами для исследований. Особенно важны подобные исследования на особо охраняемых природных территориях (ООПТ), где воздействие человека сокращено до минимума.
Одним из уязвимых растений флоры Республики Мордовия является любка двулистная (Platanthera bifolia), относящаяся к семейству орхидные (Orchidaceae). Это многолетнее травянистое растение, характеризующееся наличием особых запасающих органов – корневых клубней, образованных из придаточных корней. 
Ко времени цветения любка двулистная формирует два клубня. Один из них молодой, гладкий, наполненный запасными веществами, другой – старый (прошлогодний), сморщенный, истративший значительную часть своих запасных веществ на развитие стебля с листьями и цветками. В зависимости от возраста имеет от 1 до 10 поглощающих корней. Многодетность особи обеспечивается почти полным обновлением всего растения за счет образования замещающих корневых клубней. Любка имеет два сближенных, почти супротивных, эллиптических, тупых, к основанию суженных в крылатый черешок зеленых листа. Листья длиной 4–17 см (с черешком) и 0,5–6 см шириной, голые, блестящие, цельнокрайние, однотонные. Лист имеет 2–12 жилок, дугообразно расположенных, сближенных при основании и у верхушки пластинки и соединенных тонкими перемычками, поперечно или косо направленными. Более крупные жилки выступают в виде ребер на нижней стороне листа. Цветоносный стебель прямостоячий, высотой 43 ± 13 см, желто-зеленый, полый. Соцветие – рыхлая, почти цилиндрическая кисть 12 ± 6 см длиной, многоцветковая, несет 14 ± 6 цветков. Цветки обоеполые, с приятным запахом, особенно сильным вечером, ночью и при пасмурной погоде. Плод – коробочка длиной 1,6 ± 0,2 см, раскрывается шестью продольными щелями. Семена темно-коричневые, очень мелкие.
В онтогенезе любки двулистной выделяют четыре возрастные группы: ювенильные, имматурные, взрослые вегетативные и генеративные, каждая из которых характеризуется определенными значениями морфологических признаков. Хотя различие ювенильных и имматурных особей, как и у большинства орхидных, часто затруднено (Царевская, 1975).
Любка двулистная не обнаруживает четкой привязанности к определенным растительным сообществам. В Европе она может встречаться в буковых лесах, с примесью ели, граба. Растет она и в еловых, дубовых и смешанных елово-широколиственных лесах, нередко и на лугах, что говорит о светолюбии этого вида. 
Методы исследования ценопопуляций любки двулистной

Исследования любки двулистной в Мордовском государственном заповеднике проводились в окрестностях Павловского кордона в период летней экспедиции в 2017-2018 гг. на южной границе федеральной ООПТ. Для исследования было заложено и обследовано 25 учетных площадей в 2017 г. (рис. 1), 40 учетных площадок в 2018 г.  и 14 учетных площадки в 2025 г.
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Рисунок 1 – Расположение учетных площадок для изучения любки двулистной в окрестностях Павловского кордона (А) и положение места исследования в Мордовском заповеднике (Б) и Республике Мордовия (В).
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Ценопопуляции любки двулистной в Мордовском государственном заповеднике изучались с использованием стационарного подхода с заложением учетных площадей для изучения структуры ценопопуляций и состава флоры, сопутствующей любке двулистной в каждом из местообитаний. Под ценопопуляцией мы понимаем совокупность особей данного вида в пределах одного растительного сообщества. 

Популяционные исследования проводили, согласно общепринятым методикам (Изучение ценопопуляций…, 2006; Злобин, 2013; Хапугин и др., 2014). В каждом из местообитаний были заложены учетные площади размером 1×1 м, на которых измеряли морфометрические параметры особей растений (высоту генеративных особей, количество цветков, размеры (длина/ширина) листьев генеративных и вегетативных растений). Регистрировали возрастную структуру популяций, согласно Н.Г. Царевской (1975). При этом мы не дифференцировали ювенильные и имматурные особи любки двулистной, обозначая их как «имматурные». В каждом из местообитаний регистрировали состав флоры, сопутствующей редкому виду, для чего закладывали пробные площади размером 10×10 м.
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Puc. 1. Onrorcnes Jlio6kn asyauctwoii ((Platanthera bifolia L) [6].
J — 108enwbHbIL NEPUOD; im — UMMAMYPHBIEL NEPUOD; V — GUPLUHWIbHAI NEPUOD;
&~ cenepamusnui nepuod[6.
Havu  H3yucHHB  OK3CMILIAE  COOTBCTCTROBANN  CIICAYIOUINM
oHTOreHCTHICCKIM MepHoziaM (Tab.1):
Ta6mmmal

Tlepuoder

TOBenmIbHBIIT NEpHOX
Pactenns MMeIOT OAMH  3eleHbl
Y3KOJIAHUETHBIH TIPOCTOH JHCT JUTHHOH
5-8 om, uncio Kutok 2-4[6].





Для анализа экологических факторов изученных мест обитания любки двулистной в Мордовском заповеднике мы использовали методы фитоиндикации. На основании данных о составе сопутствующей флоры в каждом местообитании мы рассчитали значения (в баллах) шести экологических факторов среды, согласно экологическим шкалам Д.Н. Цыганова (1983): освещенность/затенение, континентальность климата, температура климата, pH почвы, влажность почвы, содержание азота в почве. При проведении расчетов мы применили алгоритм, предложенный Бузук и Созиновым (2009).

Анализ количественных показателей был проведен с использованием программного обеспечения PAST (Hammer et al., 2001) и пакетов прикладных программ Microsoft Excel.
3. Результаты исследований

3.1. Анализ флоры, сопутствующей любке двулистной в южной части Мордовского заповедника
 В составе флоры, сопутствующей любке двулистной, было выявлено 79 видов сосудистых растений, которые принадлежат к 38 семействам в 2017 году и 82 вида растений, относящихся к 29 семействам в 2018 году. Наибольшее число видов и в 2017  и в 2018 годах содержит семейство Сложноцветные (Compositae),семейства Мятликовые (Poaceae) и Розоцветные (Rosaceae).Так же в ведущих семействах повторяются в течение двух лет исследований  Норичниковые (Scrophulariaceae), Бобовые  (Fabаceae),и Гвоздчные (Caryophyllaceae ).
В 2025 году составе флоры, сопутствующей любке двулистной, было выявлено 56 видов сосудистых растений, которые принадлежат к 29 семействам. Произошла смена ведущих семейств: семейства Мятликовые (Poaceae), Розоцветные (Rosaceae), Осоковые (Cyperaceae), Норичниковые (Scrophulariaceae),Ивовые (Salicaceae), Вересковые(Ericaceae). 
Таблица 1.1 – Спектр ведущих по количеству видов семейств флоры, сопутствующей любке двулистной в Мордовском заповеднике, 2017 год
	Семейство
	Число видов


	
	абсолютное
	%

	Сложноцветные
	8
	10,1

	Мятликовые (Злаки)
	6
	7,6

	Розоцветные
	6
	7,6

	Бобовые
	6
	7,6

	Норичниковые
	4
	5,1

	Ивовые
	4
	5,1

	Гвоздичные
	3
	3,8


Таблица 1.2 – Спектр ведущих по количеству видов семейств флоры, сопутствующей любке двулистной в Мордовском заповеднике, 2018 год

	Семейство
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Сложноцветные
	16
	19,5

	Розоцветные
	10
	12,2

	Мятликовые (Злаки)
	9
	11,0

	Норичниковые
	4
	4,9

	Гвоздичные
	4
	4,9

	Осоковые
	4
	4,9

	Бобовые
	3
	3,7

	Лютиковые
	3
	3,7

	Ситниковые
	3
	3,7

	Гречиховые
	3
	3,7


Таблица 1.3 – Спектр ведущих по количеству видов семейств флоры, сопутствующей любке двулистной в Мордовском заповеднике, 2025 год

	Семейство
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Мятликовые (Злаки)
	6
	16,2

	Розоцветные
	5
	13,5

	Норичниковые
	4
	10,8

	Осоковые
	4
	10,8

	Ивовые
	4
	10,8

	Вересковые
	3
	8,1


Анализ флоры, согласно классификации жизненных форм К. Раункиера (1934), показал значительное преобладание растений группы гемикриптофитов, на протяжении двух лет представляющих почти 60% всех видов. Доминирование гемикриптофитов в спектре жизненных форм характерно для флор умеренной полосы России, поскольку самим К. Раункиером и многими последующими авторами (Горышина, 1979) подчеркивается, что климат большей части умеренной и холодной зон Земного шара является «климатом гемикриптофитов».

Терофиты, хамефиты, геофиты и фанерофиты так же встречались нам в течение трех лет исследований.

Таблица 2.1 - Спектр ведущих по количеству видов жизненных форм в сопутствующей флоре (по К. Раункиеру), 2017 год

	Жизненная форма
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Гемикриптофит
	47
	59,5

	Фанерофит
	15
	19,0

	Геофит
	7
	8,9

	Хамефит
	7
	8,9

	Терофит
	3
	3,7


Таблица 2.2 – Спектр ведущих по количеству видов жизненных форм в сопутствующей флоре (по К. Раункиеру), 2018 год

	Жизненная форма
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Гемикриптофит
	53
	64,6

	Фанерофит
	9
	11,0

	Хамефит
	7
	8,5

	Терофит
	7
	8,5

	Геофит
	6
	7,3


Таблица 2.3 – Спектр ведущих по количеству видов жизненных форм в сопутствующей флоре (по К. Раункиеру), 2025 год

	Жизненная форма
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Гемикриптофит
	21
	37,5

	Фанерофит
	18
	32,1

	Хамефит
	7
	12,5

	Терофит
	7
	12,5

	Геофит
	3
	5,4


В табл. 3 представлены фитоценотические группы и подгруппы растений флоры, сопутствующей любке двулистной в Мордовском заповеднике. Можно видеть, что наибольшее число видов за три года содержат лесная и луговая  группы, что отражает широкую экологическую валентность редкого вида. Таким образом, любка двулистная может наблюдаться как в луговых сообществах, так и в составе травяно-кустарничкового яруса лесных сообществ. Произрастание редкого вида близ лесных просек и дорог, нарушаемых ввиду человеческой деятельности, обуславливает наличие сорных видов в составе сопутствующей флоры, причём в процентном соотношении сорных растений стало  на 12,5% меньше. Снижение количества сорных растений в Мордовском заповеднике может указывать на ряд позитивных изменений экологической ситуации и эффективности природоохранных мероприятий. 
Таким образом, снижение числа сорных растений в Мордовском заповеднике является положительным показателем здоровья экосистемы и успешного функционирования системы охраны природы.
Наличие видов болотной группы говорит о возможности любки произрастать в местах с высоким увлажнением почв.

Таблица 3.1 – Распределение видов флоры, сопутствующей любке двулистной в Мордовском заповеднике, по фитоценотическим группам, 2017 год

	Фитоценотические группы и подгруппы
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Лесная
	36
	45,5

	Эвритопно-лесная
	28
	35,4

	Псаммофильно-боровая
	3
	3,8

	Широколиственно-лесная
	3
	3,8

	Хвойно-лесная
	2
	2,5

	Луговая
	18
	22,8

	Луговая
	17
	21,5

	Лугово-опушечная
	1
	1,3

	Лесо-луговая
	9
	11,4

	Сорная
	8
	10,2

	Сорная
	4
	5,1

	Сорно-луговая
	4
	5,1

	Болотная
	7
	8,9

	Лесо-болотная
	4
	5,1

	Лугово-болотная и лесная
	2
	2,5

	Прибрежно-водная
	1
	1,3

	Степная
	1
	1,3

	Лугово-степная
	1
	1,3


Таблица 3.2 – Распределение видов флоры, сопутствующей любке двулистной в Мордовском заповеднике, по фитоценотическим группам, 2018 год 

	Фитоценотические группы и подгруппы
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Лесная
	23
	28.0

	Лесная
	20
	24,4

	Псаммофильно-боровая
	2
	2,4

	Широколиственно-лесная
	1
	1,2

	Луговая
	20
	24,4

	Луговая
	18
	22,0

	Лугово-опушечная
	2
	2,4

	Сорная
	20
	24,4

	Сорная
	12
	14,6

	Сорно-луговая
	8
	9,9

	Болотная
	7
	8,5

	Лугово-болотная
	3
	3,7

	Лугово-болотная и лесная
	2
	2,4

	Лесо-болотная
	2
	2,4

	Степная
	5
	6,1

	Лугово-степная
	5
	6,1

	Лесо-луговой
	7
	8,5


Таблица 3.3 – Распределение видов флоры, сопутствующей любке двулистной в Мордовском заповеднике, по фитоценотическим группам, 2025 год 

	Фитоценотические группы и подгруппы
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Лесная
	35
	62,5

	Лесная
	29
	51,7

	Псаммофильно-боровая
	2
	3,5

	Широколиственно-лесная
	1
	1,8

	Хвойно-лесная
	3
	11,5

	Луговая
	8
	14,3

	Луговая
	7
	12,5

	Лугово-опушечная
	1
	1,8

	Сорная
	1
	1,8

	Сорно-луговая
	1
	1,8

	Болотная
	6
	10,7

	Лугово-болотная
	3
	11,5

	Прибрежно-водная
	1
	1,8

	Лесо-болотная
	2
	3,5

	Степная
	2
	3,5

	Лугово-степная
	2
	3,5

	Лесо-луговой
	4
	7,2


В результате анализа сопутствующей флоры по экологическим группам по отношению растений к содержанию воды в почве, виды были распределены по группам. По количеству видов преобладают мезофиты, то есть растения, приспособленные к широкому диапазону увлажнения почвы. Это отражает приспособленность любки двулистной к произрастанию в различных типах растительных сообществ. На втором и третьем месте находятся экологические группы растений, близкие к мезофитам, но приспособленные также к более увлажненным или засушливым местообитаниям. В составе остальных экологических групп присутствуют как растения переувлажненных местообитаний, так и растения, приспособленные к дефициту влаги в почве. Все это свидетельствует о широкой экологической валентности редкого вида, что позволяет ему расти как в более или менее сухих условиях, так и в условиях переизбытка влаги в почве.

Таблица 4.1 - распределение видов сопутствующей флоры по экологическим группам по отношению к содержанию воды в почве, 2017 год
	Экологическая группа по отношению к воде
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	мезофит
	50
	63,3

	гигромезофит
	9
	11,4

	ксеромезофит
	6
	7,6

	гигрофит
	5
	6,3

	мезогигрофит
	5
	6,3

	мезоксерофит
	3
	3,8

	ксерофит
	1
	1,3


Таблица 4.2 – распределение видов сопутствующей флоры по экологическим группам по отношению к содержанию воды в почве, 2018 год

	Экологическая группа по отношению к воде
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Мезофит
	42
	51,2

	Ксеромезофит
	14
	17,1

	Мезогигрофит
	9
	11,0

	Гигрофит
	7
	8,5

	Мезоксерофит
	5
	6,1

	Гигромезофит
	4
	4,9

	Ксерофит
	1
	1,2


Таблица 4.3 – распределение видов сопутствующей флоры по экологическим группам по отношению к содержанию воды в почве, 2025 год

	Экологическая группа по отношению к воде
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Мезофит
	31
	55,3

	Мезогигрофит
	7
	12,5

	Ксеромезофит
	5
	8,9

	Гигромезофит
	5
	8,9

	Психрофит
	4
	7,2

	Гигрофит
	3
	5,3

	Мезоксерофит
	1
	1,9


Географический анализ флоры, сопутствующей любке двулистной, позволил нам распределить все виды на долготные и широтные группы ареалов в соответствии с их географическим распределением. 

Таблица 5.1 – Распределение видов флоры, сопутствующей любке двулистной в Мордовском заповеднике, по долготным группам ареала,2017
	Долготная группа ареала
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	евразиатский
	22
	27,8

	голарктический
	15
	19,0

	евросибирский
	10
	12,7

	европейский
	8
	10,1

	европейско-западносибирско-древнесредиземноморсий
	7
	8,9

	европейско-западносибирский
	7
	8,9

	европейско-западносибирско-североамериканский
	2
	2,5

	европейско-североамериканский
	2
	2,5

	евросибирско-североамериканский
	1
	1,3

	европейско-древнесредиземноморский
	1
	1,3

	европейско-западносибиский
	1
	1,3

	западноевропейский
	1
	1,3

	космополит
	1
	1,3

	североамериканский
	1
	1,3


Таблица 5.2 – распределение видов сопутствующей флоры по долготным группам ареала,2018
	Долготная группа ареала
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Евразиатский
	29
	35,4

	Голарктический
	16
	19,5

	Евросибирский
	12
	14,6

	Европейско-западносибирский
	7
	8,5

	Европейско-западносибирско-древнесредиземноморский
	5
	6,1

	Европейский
	4
	4,9

	Европейско-североамериканский
	2
	2,4

	Североамериканский
	2
	2,4

	Средиземноморский
	2
	2,4

	Евразиатско-североамериканский
	1
	1,2

	Евросибирско-североамериканский
	1
	1,2

	Не определено
	1
	1,2


Таблица 5.3 – распределение видов сопутствующей флоры по долготным группам ареала,2025
	Долготная группа ареала
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Голарктический
	12
	21,4

	Евразиатский
	11
	19,6

	Евросибирский
	10
	17,8

	Европейский
	9
	16,1

	Европейско-западносибирский
	6
	10,7

	Европейско-западносибирско-древнесредиземноморский
	3
	5,4

	Европейско-североамериканский
	2
	3,6

	Евросибирско-североамериканский
	1
	1,8

	Европейско-древнесредиземноморский
	1
	1,8

	Евросибирско-древнесредиземноморский
	1
	1,8


Во флоре преобладают виды с широким диапазоном распределения по долготному градиенту .Евразиатская, евросибирская, голарктическая и другие  долготные группы с протяжённым ареалом неизменно лидируют три года. 
Таким образом, доминирование растений Евразиатской, Евросибирской и Голарктической групп в Мордовском заповеднике подтверждает богатое разнообразие местной флоры, обусловленное географическим положением региона и историей его развития.
Преобладание в исследуемых биотопах Мордовского заповедника растений бореально-неморальной и плюризональной группы распределения по широтному градиенту свидетельствует о ряде важных характеристик экосистемы и природных особенностей региона:

-Смешанный характер растительного покрова
-Бореально-неморальная группа включает:

- Неморальные (широколиственные лесные) виды, характерные для умеренно-теплых регионов,

- Бореальные (таежные) виды, адаптированные к холодным условиям.

  Это сочетание указывает на переходную зону между тайгой и широколиственными лесами, характеризуя природу Мордовского заповедника как смешанную (борео-неморальную).

- Широкая адаптация видов
-Плюризональные виды:такие растения способны расти в различных природно-климатических зонах, демонстрируя высокую приспособляемость к различным условиям среды. Их присутствие говорит о стабильности и устойчивости экосистем заповедника, поскольку такие виды успешно приспосабливаются к изменениям окружающей среды.

-Комбинация бореальной и неморальной флористики подразумевает существование промежуточных экотонов, в которых соединяются разные типы лесных сообществ. Такие зоны способствуют поддержанию высокого уровня биоразнообразия, позволяя многим видам совместно существовать в одном месте.

- Важность охраняемых территорий

Подобное распределение растений подчеркивает важность сохранения заповедников и особо охраняемых природных территорий, обеспечивающих сохранение уникального природного наследия и поддержание биологического разнообразия.

Таким образом, наблюдаемый состав растительных сообществ Мордовского заповедника демонстрирует богатство и сложность природы региона, подчеркивая необходимость бережного отношения к природным ресурсам и экологической устойчивостью местных экосистем.
Таблица 6.1 - распределение видов сопутствующей флоры по широтным группам ареала, 2017 год

	Широтная группа ареала
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Плюризональная
	34
	43,0

	Бореально-неморальная
	24
	30,4

	Бореальная
	7
	8,9

	Неморальная
	7
	8,9

	Лесостепная
	5
	6,3

	Неморальная и лесостепная
	1
	1,3


Таблица 6.2 – распределение видов сопутствующей флоры по широтным группам ареала, 2018 год

	Широтная группа ареала
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Плюризональная
	39
	47,6

	Бореально-неморальная
	20
	24,4

	Лесостепная
	8
	9,8

	Неморальная
	6
	7,3

	Бореальная
	3
	3,7

	Неморальная и лесостепная
	1
	1,2

	Не определено
	1
	1,2

	Адвентивный
	4
	4,9


Таблица 6.3 – распределение видов сопутствующей флоры по широтным группам ареала, 2025 год

	Широтная группа ареала
	Число видов

	
	абсолютное
	%

	Бореально-неморальная
	19
	33,9

	Плюризональная
	17
	30,4

	Бореальная
	12
	21,4

	Неморальная
	5
	8,9

	Лесостепная
	3
	5,4


3.2. Структура популяций и морфометрические параметры особей любки двулистной в южной части Мордовского заповедника

Изучение возрастной структуры ценопопуляций является важной составляющей популяционных исследований растений, поскольку позволяет выявить жизненность ценопопуляций в данном местообитании. Поскольку мы при исследовании ориентировались на получение данных и о морфометрии генеративных особей, то заложение учетных площадей осуществляли при наличии в ценопопуляции цветущих особей любки двулистной.

Таблица 7.1– Морфометрические параметры разновозрастных особей любки двулистной в южной части Мордовского заповедника на пробных площадках, 2017 год.
	
	Морфометрические признаки по возрастным состояниям

	
	высота, см
	кол-во цветков
	длина листа, см
	ширина листа, см

	
	g
	g
	im
	v
	g
	im
	v
	g

	Ср.
	49,2
	20
	5,1
	9,2
	11,6
	1,0
	2,6
	3,8


Таблица 7.2 - Морфометрические параметры разновозрастных особей любки двулистной в южной части Мордовского заповедника, 2018 год 

	
	Морфометрические признаки по возрастным состояниям

	
	Высота побега, см
	Высота соцветия, см
	кол-во цветков
	Длина листа, см
	ширина листа, см

	
	g
	g
	g
	juv
	im
	v
	g
	juv
	im
	v
	g

	Ср.
	40,7
	11,3
	16
	5,7
	9,3
	10,3
	10,9
	0,8
	2,6
	2,9
	3,5


Таблица 7.3 - Морфометрические параметры разновозрастных особей любки двулистной в южной части Мордовского заповедника, 2025 год 

	
	Морфометрические признаки по возрастным состояниям

	
	Высота побега, см
	Высота соцветия, см
	кол-во цветков
	Длина листа, см
	ширина листа, см

	
	g
	g
	g
	juv
	im
	v
	g
	juv
	im
	v
	G

	Ср.
	47,6
	12,5
	46,4
	5,8
	9,5
	11,7
	11,8
	0,9
	2,7
	2,7
	3,9


В таблицах 7.1, 7.2,7.3 приведены средние значения морфометрических параметров любки двулистной за три года. В 2018 году нами отмечено значенния  уменьшение морфометрических показателей у особей любки двулистной, а в 2025 году мы уже наблюдаем совсем другую картину и отмечаем увеличение у большинства морфометрических показателей у особей любки двулистной, по сравнению с 2018 годом.
Уменьшение морфометрических параметров мы считаем могут быть связаны как с климатическими факторами среды, так и то, что Любка двулистная – сильно микотрофное растение (С = 75%). Период вторичного покоя выступает как один из механизмов устойчивости орхидных к неблагоприятным факторам окружающей среды и может рассматриваться как адаптация их к умеренному климату. Переход в состояние вторичного покоя у P. bifolia наблюдается довольно регулярно при нарушении энергетического баланса особи после интенсивного цветения или плодоношения, а также повреждения организма ( повреждение подземных органов насекомыми, грызунами, кабанами и т.д.).

 В таблице 7.3 мы видим небольшое увеличение морфометрических показателей особей любки двулистной.  Эти параметры позволяют оценить степень зрелости и развития популяции растения в зависимости от возраста. Например, молодые особи отличаются меньшими размерами и менее развитым соцветием, тогда как взрослые экземпляры демонстрируют максимальную высоту и количество цветков. Анализирую многолетнюю динамику ценопопуляций любки двулистной, мы видим увеличение количества цветков почти в 2 раза. Чем старше растение, тем крупнее размеры и больше число цветков.

Кроме того, почвенная влажность, освещение и наличие питательных веществ также влияют на развитие стебля и листьев. Мы предполагаем, что и
генетические особенности отдельных популяций могут приводить к различиям в размерах и форме органов.

Таким образом, изучение морфометрических параметров позволяет лучше понимать динамику роста и воспроизводства популяции любки двулистной, что важно для её охраны и рационального использования ресурсов.
Наблюдаемые изменения морфометрических показателей у любки двулистной являются результатом взаимодействия множества факторов, включая климатические изменения, улучшенные почвенно-экологические условия, снижение антропогенной нагрузки, генетическую адаптацию и повышение эффективности опыления. Для точного понимания причин необходимо проведение дальнейших исследований и мониторинга ситуации в естественных условиях произрастания вида.
При изучении возрастной структуры популяций мы выделяли три группы ценопопуляций любки двулистной. Первый – это полночленные популяции, включающие имматурные, вегетативные и генеративные особи. Второй – неполночленные вегетативно-генеративные, включающие генеративные растения и вместе с ними имматурные или взрослые вегетативные особи. Третий – неполночленные генеративные, включающие только генеративные особи. 

  В 2017 году в полночленных популяциях генеративные особи составляли 34%, вегетативные – 48%, имматурные – 18%. В 2018 году эти показатели изменились: генеративные стали составлять 25%, вегетативные – 33%, имматурные+ювенильные – 42%. 

В 2025 году эти показатели изменились: генеративные стали составлять 39%, вегетативные – 36%, имматурные+ювенильные – 25%. 

На основании наблюдений за численностью популяции любки двулистной и процентном соотношении особей разных возрастных структур, мы сделали предположение о способности популяции поднимать свою численность, а так же увеличивать долю молодых особей в ней. Эту гипотезу мы решили подтвердить вычислениями.
3.3. Рассчёт возрастности, эффективности популяций, а так же индексов замещения и возрастности
Для ценопопуляций, определены индекс восстановления (Жукова, 1995), индекс замещения (Глотов, 1998), возрастность, индекс эффективности и возрастность по классификации дельта-омега (Животовский,2001), учитывающая, насколько эффективно популяция использует ресурсы.

Индексы были рассчитаны нами для состояний популяций в 2017,2018,2025 годах.

Индекс восстановления (Жукова, 1995) – это отношение числа особей прегенеративных онтогенетических состояний к числу особей генеративных

онтогенетических состояний. 
IВ =j + im + v /g1 + g2 + g3

2017

IB=20+94/82=1.4
2018

IB=31+106+134/127=2.1
2025
IB=42+95+125/119=2.2
Возрастание значения индекса восстановления (Индекс Жукова, 1995) у популяций любки двулистной на территории Мордовского заповедника свидетельствует о положительной динамике популяционных процессов и улучшает понимание текущего состояния изучаемых видов орхидных. Индекс восстановления является интегральным показателем, отражающим способность популяции восстанавливаться после неблагоприятных воздействий и стабилизироваться в среде обитания.

Рассмотрим ключевые аспекты, подтверждающие положительное значение возрастающего индекса восстановления:
-Повышение индекса восстановления указывает на усиление способности популяции к самовосстановлению после негативных воздействий, таких как болезни, природные катаклизмы или нарушения экологии. Это показывает, что популяция обладает высоким уровнем адаптации и способна эффективно реагировать на внешние стрессы.
-Рост индекса восстановления может свидетельствовать о создании оптимальных условий среды обитания для любки двулистной. Сюда входят подходящие показатели влажности, освещения, плодородия почвы и наличия необходимых минеральных элементов. Любка двулистная требует особых условий для нормального роста и размножения, и их создание играет ключевую роль в успешном восстановлении популяции.

-Значение индекса восстановления возрастает при успешной реализации мероприятий по охране редких видов. Эти меры включают ограничение вырубки лесов, контроль за загрязнением почвы и воды, восстановление нарушенных участков и мониторинг состояния популяций. Возрастание показателя свидетельствует о правильности выбранных подходов и необходимости продолжения работ по сохранению редкого вида.

-Высокий индекс восстановления может указывать на хорошие демографические характеристики популяции: высокие темпы воспроизводства, стабильный возрастной состав и низкую смертность. Это обеспечивает долгосрочную устойчивость популяции и минимизирует риск исчезновения.

-Увеличение индекса восстановления также может говорить о сохранении генетического разнообразия внутри популяции. Высокая генетическая вариативность увеличивает шансы выживания популяции в меняющихся условиях внешней среды и повышает вероятность адаптации к новым обстоятельствам.

Индекс замещения (Глотов, 1998) – отношение числа особей прегенеративных онтогенетических состояний к сумме чисел особей прегенеративных и генеративных онтогенетических состояний. 

I1 =j + im + v/(j + im + v) + (g1 + g2 + g3)
2017

I1=20+94/20+94+82=0.58
2018

I1= 31+106+134/(31+106+134)+127=0.68
2025

I1= 42+95+125/(42+95+125)+114=0.7
Возрастание значения индекса замещения (предложенный Н.Г. Глотовой, 1998 г.) у популяций любки двулистной на территории Мордовского заповедника указывает на ряд позитивных тенденций в структуре и развитии популяций этого вида. Данный индекс представляет собой количественный показатель, отражающий интенсивность процесса замены старых особей новыми поколениями, и позволяет оценить скорость обновления популяции и ее способность поддерживать стабильную структуру в пространстве и времени.

Повышенный индекс замещения свидетельствует о том, что новые особи активно заменяют старые, что поддерживает стабильность популяции и снижает риски снижения численности вследствие старения особей. Чем выше этот показатель, тем быстрее обновляются поколение и поддерживается высокая плотность населения.

Хорошее соотношение возрастных групп и интенсивная смена поколений свидетельствуют о здоровом балансе между молодыми и старыми растениями. Такой баланс необходим для поддержания репродуктивной активности и предотвращения деградации популяции.

Благоприятные условия среды обитания, такие как достаточное увлажнение, хорошее освещение и оптимальный уровень питательных веществ в почве, способствуют активному развитию молодых особей и ускоренному восстановлению популяции после негативного воздействия.

Процесс замещения отражает реакцию популяции на происходящие изменения ландшафта и среды обитания. Быстрая реакция и активное замещение демонстрируют способность популяции быстро адаптироваться к новым условиям и сохранять свою численность и продуктивность.

Наша гипотеза подтвердилась рассчётами. 

3.4. Экологические условия местообитаний любки двулистной в южной части Мордовского государственного заповедника

На основании данных 2017-2025 гг. о составе флоры, сопутствующей любке двулистной в южной части Мордовского заповедника, нами были установлены средние индикаторные значения (в баллах) шести наиболее значимых факторов среды, согласно экологическим шкалам Д.Н. Цыганова. L – затенение, T – температура, C – континентальность, M – влажность почвы, R – pH почвы, N – содержание азота в почве (плодородие).

 Их средние значения, обобщенные по всем учетным площадям, варьируют в разных пределах (рис. 4). Как можно видеть, климатические факторы (континентальность и температура климата) наименее варьируют в изученных условиях среды. Наиболее вариабельными являются значения влажности почвы и затенения местообитаний с участием любки двулистной. Поэтому можно было предположить о наибольшем влиянии этих факторов на различия в экологии и биологии любки двулистной в тех или иных местообитаниях.

Рисунок 2.1. График изменения средних индикаторных значений факторов среды для всей совокупности учетных площадей в 2017 г.; 
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Рисунок 2.1. График изменения средних индикаторных значений факторов среды для всей совокупности учетных площадей в 2017 г.; 
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Для выяснения распределения всех изученных местообитаний с участием любки двулистной по отношению к шести вышеупомянутым факторам среды, мы использовали методом компонентного анализа (PCA-анализ). Результат PCA-анализа представлен на рис. 3.1 и 3.2. 

Рисунок 3.1. Диаграмма PCA-ординации учетных площадей, заложенных в Мордовском заповеднике для изучения любки двулистной, по отношению к шести экологическим факторам среды в соответствии с экологическими шкалами Д.Н. Цыганова, 2017 год. 
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Рисунок 3.2. Диаграмма PCA-ординации учетных площадей, заложенных в Мордовском заповеднике для изучения любки двулистной, по отношению к шести экологическим факторам среды в соответствии с экологическими шкалами Д.Н. Цыганова, 2025 год.  
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Как можно заметить из рисунков 2.1 и 2.2, индикаторные значения экологических факторов не изменились (кроме затенения, по сравнению с 2017 годом, значение этого фактора уменьшилось), что может говорить о стабильности экологического состояния Мордовского заповедника за  восемь лет. Так же, рассматривая PCA-ординации, можно заметить, что затенение стало играть меньшую роль в распределении любки двулистной, что говорит о благополучии популяции.
Выводы
1.В составе флоры, сопутствующей любке двулистной, было выявлено 79 видов сосудистых растений, которые принадлежат к 38 семействам в 2017 году и 82 вида растений, относящихся к 29 семействам в 2018 году. Наибольшее число видов и в 2017  и в 2018 годах содержит семейство Сложноцветные (Compositae),семейства Мятликовые (Poaceae) и Розоцветные (Rosaceae).Так же в ведущих семействах повторяются в течение двух лет исследований  Норичниковые (Scrophulariaceae), Бобовые  (Fabаceae),и Гвоздчные (Caryophyllaceae ).
В 2025 году составе флоры, сопутствующей любке двулистной, было выявлено 56 видов сосудистых растений, которые принадлежат к 29 семействам. Произошла смена ведущих семейств: семейства Мятликовые (Poaceae), Розоцветные (Rosaceae), Осоковые (Cyperaceae), Норичниковые (Scrophulariaceae),Ивовые (Salicaceae), Вересковые(Ericaceae). Считаем, что климатические условия оказывают значительное влияние на растительный покров. Повышение температуры, изменение количества осадков, увеличение частоты экстремальных погодных явлений могут привести к изменениям в составе видов, а также и естественное развитие сообществ может сопровождаться сменой доминирующих видов. Некоторые виды могут временно преобладать, вытесняя другие, менее конкурентоспособные растения. Это явление известно как сукцессионные процессы.
2.Анализ флоры, согласно классификации жизненных форм К. Раункиера (1934), показал значительное преобладание растений группы гемикриптофитов, на протяжении трех лет представляющих почти 37-60% всех видов. Преобладание гемикриптофитов и незначительное присутствие хамефитов (8,9%) ясно свидетельствует о голарктическом характере флоры, расположенной в умеренно холодной зоне с выраженными сезонными колебаниями температуры воздуха и влажности. У гемикриптофитов на неблагоприятный период надземные органы отмирают, а почки возобновления располагаются на уровне почвы и защищаются почечными чешуями, лесной подстилкой, собственными отмершими надземными органами и снегом. Такие виды хорошо адаптируются к колебаниям климата, проявляя устойчивость к засухам, морозам и переувлажнению благодаря особенностям своей анатомии и физиологии. Терофиты, хамефиты, геофиты и фанерофиты так же встречались нам в течение трех лет исследований.

3. По количеству видов преобладают мезофиты, то есть растения, приспособленные к широкому диапазону увлажнения почвы. Любка двулистная может наблюдаться как в луговых сообществах, так и в составе травяно-кустарничкового яруса лесных сообществ. Произрастание редкого вида близ лесных просек и дорог, нарушаемых ввиду человеческой деятельности, обуславливает наличие сорных видов в составе сопутствующей флоры, причём в процентном соотношении сорных растений стало  на 12,5% меньше. Снижение количества сорных растений в Мордовском заповеднике может указывать на ряд позитивных изменений экологической ситуации и эффективности природоохранных мероприятий.
4. Во флоре преобладают виды с широким диапазоном распределения по долготному градиенту. Евразиатская, евросибирская, голарктическая и другие  долготные группы с протяжённым ареалом неизменно лидируют тригода.
5.Любка двулистная обладает широкой экологической амплитудой в отношении освещенности, увлажнения почвы и её кислотности: встречается на полном свету и выдерживает сильное затенение, нетребовательна к влажности и избегает только совсем сухих почв и застойно-увлажненных местообитаний, произрастает на разных типах почв, на кислых, нейтральных и щелочных почвах.

6. Анализирую многолетнюю динамику ценопопуляций любки двулистной, мы видим увеличение количества цветков почти в 2 раза. Изучение морфометрических параметров позволяет лучше понимать динамику роста и воспроизводства популяции любки двулистной, что важно для её охраны и рационального использования ресурсов.

Наблюдаемые изменения морфометрических показателей у любки двулистной являются результатом взаимодействия множества факторов, включая климатические изменения, улучшенные почвенно-экологические условия, снижение антропогенной нагрузки, генетическую адаптацию и повышение эффективности опыления. Для точного понимания причин необходимо проведение дальнейших исследований и мониторинга ситуации в естественных условиях произрастания вида.
 7. Численность любки двулистной по данным двухлетнего исследования относительно стабильна и даже медленно увеличивается, особи имеют хорошую жизненность, регулярно цветут и плодоносят, что позволяет надеяться на устойчивое существование ценопопуляций. 

Возрастание индекса восстановления у популяций любки двулистной на территории Мордовского заповедника служит важным индикатором положительных изменений в состоянии популяций. Оно указывает на стабильность и устойчивость популяций, эффективное функционирование механизмов восстановления и благоприятные условия среды обитания. Этот показатель имеет важное научное и прикладное значение для разработки эффективных методов охраны и управления охраняемыми территориями.
Возрастание значения индекса замещения у популяций любки двулистной на территории Мордовского заповедника свидетельствует о высоком уровне регенерации и динамичности популяции, эффективной работе системы охраны и наличии благоприятных условий среды обитания. Регулярное измерение и анализ данного индекса необходимы для дальнейшего планирования мероприятий по охране и управлению территорией заповедника.
Индикаторные значения экологических факторов не изменились (кроме затенения, по сравнению с 2017 годом, значение этого фактора уменьшилось), что может говорить о стабильности экологического состояния Мордовского заповедника за  восемь лет.
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