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Аннотация. Представлены результаты 12-летнего изучения популяции редкой орхидеи 
Cypripedium guttatum Sw. на северной границе ее ареала, на территории Республики Коми 
(северо-восток Европейской России). Наши исследования показали, что погодные факторы 
(температура воздуха и количество осадков) оказывают влияние на сезонное развитие побе-
гов и габитус растений. На численность побегов влияют погодные условия предыдущего 
вегетационного периода: положительно – температура первой декады августа и отрица-
тельно – ранние осенние заморозки и сумма осадков всего периода. Выявлена отрицатель-
ная корреляционная связь числа цветущих побегов с температурой второй декады июля 
предыдущего вегетационного периода и положительная связь числа ювенильных растений с 
осадками августа предыдущего вегетационного периода. Завязываемость плодов довольно 
низкая (17.1%), что характерно для этого вида. На эффективность опыления C. guttatum от-
рицательно влияет высокая температура воздуха во время его цветения (вторая декада 
июня). Одна коробочка содержит в среднем 4065 семян. Реальная семенная продуктивность 
побега варьирует от 1989 до 7064 шт., она связана с осадками второй декады июля текущего 
вегетационного периода. Высокая численность исследуемой популяции (25 тыс. побегов), со-
ответствие онтогенетического спектра базовому спектру вида, ежегодное присутствие юве-
нильных растений семенного происхождения свидетельствуют об устойчивом ее состоянии. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Долгосрочные мониторинговые исследования необходимы для понимания 

демографии растений и прогнозирования рисков их исчезновения. Особенно важ-
ны они для редких видов, характеризующихся особыми требованиями. К таким 
видам относятся все представители семейства Орхидные. Жизненный цикл этих 
растений уникален. Семена орхидей крошечные и лишены запаса питательных 
веществ, поэтому для прорастания им необходимо сформировать ассоциацию с 
симбиотическими грибами (Rasmussen et al., 2015). Кроме того, орхидеи характе-
ризуются высокой специализацией опыления, стенотопностью, слабой конкурен-
тоспособностью и высокой декоративностью. В настоящее время существует 
очень мало исследований динамики численности различных наземных видов ор-
хидей (Shefferson et al., 2020). 

Один из представителей этого семейства – Cypripedium guttatum Sw., редкий 
вид, включенный в Красные книги 43 регионов России, в том числе и в Красную 
книгу Республики Коми (2019). Численность и ареал его в последние несколько 
десятилетий сокращаются, особенно в европейской части России. Вид исчез в 
Тульской, Тамбовской, Тверской и Ярославской областях (Вахрамеева и др., 2014). 

Цель статьи – оценка долгосрочной динамики и жизнеспособности популяции 
этого вида на северной границе его ареала, на территории Республики Коми (севе-
ро-восток европейской части России). 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Cypripedium guttatum – многолетнее длиннокорневищное растение. Голаркти-
ческий бореальный вид. В России встречается в центральных, восточных и северо-
восточных районах европейской части, на Урале, в Сибири, на Дальнем Востоке, 
Камчатке и Сахалине (Аверьянов, 1999). В Республике Коми проходит северо-
западная граница его ареала, C. guttatum встречается в южных районах региона, на 
Тимане и Урале (Kirillov, Kirillova, 2022). Кальцефил, растет в хвойных и смешан-
ных лесах, часто заболоченных, по низинным и переходным болотам, на облесен-
ных и осыпных известняковых склонах. Вид размножается в основном вегетатив-
но, реже – семенным способом. В Республике Коми опылителями C. guttatum яв-
ляются пчелы (Lasioglossum calceatum и L. brevicorne) и мухи-журчалки (Кирилло-
ва и др., 2017).  

Исследования проводили с 2009 по 2022 гг. на территории заказника «Сык-
тывкарский» (юг Республики Коми). Популяция расположена в пойме р. Сысола 
(N61.555°, E50.659°), в сосново-берёзовом хвощово-осоково-сфагновом лесу. При 
ее изучении использовали общепринятые в популяционной биологии методики с 
учетом специфики изучения редких видов (Злобин и др., 2013). За счетную едини-
цу принимали парциальный побег. Численность популяции определяли как произ-
ведение средней популяционной плотности побегов на пробных трансектах на 
площадь популяции. Для оценки площади популяции применяли смешанную тех-
нику совместного использования материалов общедоступных данных дистанцион-
ного зондирования земли и данных наземной съемки границ популяции методом 
одной базисной точки (Панченко, 2011). Для измерения магнитного азимута ис-
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пользовали буссоль Suunto KB-20 (Suunto, Финляндия) на штативе. Расстояния 
измеряли рулеткой (10 м, 2-й класс точности) или нитевым измерителем расстоя-
ния WalkTax (Haglof, Швеция). В камеральных условиях на основании получен-
ных данных проецировали точки центров куртин или угловые точки группировки 
на карту с помощью геоинформационной среды QGIS 3.0 и генерировали вектор-
ные полигональные слои для дальнейшего анализа и составления схем простран-
ственного размещения популяции. Магнитное склонение определяли на дату про-
ведения полевых работ с помощью сервиса NOAA Magnetic Field Calculator 
(www.ngdc.noaa.gov). 

Для определения онтогенетического спектра популяции в 2010 г. заложили по-
стоянную площадку – 18 м2, на которой ежегодно (за исключением 2012 и 2013 гг.) 
подсчитывали число побегов и фиксировали их онтогенетические состояния. Вы-
деляли ювенильное (j) (побеги с одним-двумя листьями срединной формации с 1 – 
3 жилками), имматурное (im) (побеги с двумя листьями с 5 жилками), взрослое 
вегетативное (v) (побеги с двумя листьями с 7 жилками), генеративное (g) (цвету-
щие растения) онтогенетические состояния. 

Ежегодно с 2009 по 2022 гг. (за исключением 2012 и 2013 гг.) в полевых усло-
виях у 30 генеративных побегов в популяции были измерены следующие морфо-
логические признаки: высота, размеры листьев и прицветников (брактей), в от-
дельные годы измерены и размеры частей цветка. Кроме того, подсчитывали ко-
личество завязавшихся плодов и собирали коробочки со зрелыми семенами. Семе-
на анализировали с помощью светового микроскопа МСП-2 (увеличение 4.5×) с 
цифровой видеокамерой ТС-500 (ЛОМО, Россия). Измерения проводили на циф-
ровых фотоснимках в программе ToupView (ToupTek, Китай). Оценивали сред-
нюю длину и ширину семени и зародыша и их объем (Arditti et al., 1979; Healey et 
al., 1980) у 40 – 50 семян из выборки каждого года. Для определения качества се-
мян брали смесь семян из коробочек, отобранных с разных растений в пределах 
популяции (не менее 600 семян каждый год), их просматривали под световым 
микроскопом МСП-2, отмечая семена с зародышем и неполноценные семена (без 
нормально развитого зародыша). Подсчет количества семян в коробочках прово-
дили с применением разработанного нами метода анализа цифровых изображений 
семян орхидных в программном пакете ImageJ 1.54b (Кириллова, Кириллов, 2017).  

Характеристика вегетационных периодов 2009 – 2022 гг. приведена в табл. 1. 
Температуру воздуха оценивали с помощью информации, полученной с темпера-
турных логгеров Тhermochron (Maxim Integrated, США), установленных в месте 
произрастания C. guttatum. Данные по количеству осадков оценивали с помощью 
информации, размещенной в открытом «Массиве срочных данных об основных 
метеорологических параметрах на станциях России» ВНИИ Гидрометеорологиче-
ской информации – МЦД (http://aisori-m.meteo.ru). Использовали данные по метео-
станции «Сыктывкар» (международный индекс 23804) (61.677° N, 50.785° E). 

В тексте и таблицах приведены среднее арифметическое (M) и стандартное 
отклонение (SD). Проверку на нормальность распределения выборок значений 
морфометрических параметров растений и семян проводили с помощью W-теста 
Шапиро – Уилка. Для сравнения выборок использовали две группы методов: па-
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раметрические (t-критерий Стьюдента для выборок с нормальным распределени-
ем) и непараметрические (критерий Уилкоксона – Манна – Уитни для данных с 
отклонениями от нормального распределения). 

 
Таблица 1. Среднесуточные температуры воздуха и количество осадков с мая по август 
каждые десять дней месяца (в формате месяц_десять дней) и метеорологическая характери-
стика вегетационных периодов на участке проведения исследований (Республика Коми, 
Европейская Россия) 
Table 1. Average daily air temperatures and precipitation amount from May to August (5–8) every 
ten days (“month_10 days”) and the meteorological characteristics of vegetation periods at the 
study site (Komi Republic, European Russia) 

Год / 
Year 

Среднесуточные температуры, °С / Average daily temperatures, °C 
САТ/ST 

5_I 5_II 5_III 6_I 6_II 6_III 7_I 7_II 7_III 8_I 8_II 8_III 
2009 7.1 8.0 11.3 12.6 18.1 13.0 11.8 18.1 18.1 13.5 16.2 11.7 1717.0 
2010 11.0 16.9 11.6 11.8 12.5 17.8 19.9 17.9 22.7 24.9 14.0 8.5 1896.0 
2011 11.4 6.0 15.2 16.4 11.5 19.6 18.6 18.9 22.9 14.4 13.6 11.0 1874.6 
2013 6.4 8.5 11.6 15.4 15.5 21.0 21.1 17.2 19.8 18.8 16.6 13.2 1875.7 
2014 4.9 13.6 13.3 15.5 11.8 13.1 16.2 13.8 13.6 19.4 16.2 12.6 1708.9 
2015 8.0 15.2 17.7 15.0 13.8 20.0 12.3 13.9 15.0 14.9 13.3 9.2 1822.0 
2016 9.5 10.8 15.4 10.6 16.4 14.7 18.0 18.3 18.8 18.9 17.7 13.8 1834.6 
2017 3.6 6.0 5.5 11.2 14.4 12.2 15.4 19.7 18.4 15.0 15.9 15.6 1449.0 
2018 3.8 10.5 9.6 7.7 13.3 20.3 18.1 20.4 18.7 15.3 14.4 12.8 1552.6 
2019 10.9 12.2 10.7 13.7 12.3 15.3 15.8 15.2 14.9 10.1 12.9 10.5 1462.1 
2020 7.9 10.6 10.7 15.0 14.4 10.9 19.8 19.8 18.5 14.7 12.0 14.4 1717.6 
2021 7.1 17.4 11.1 13.8 15.7 21.0 17.9 18.3 13.9 15.3 17.1 12.6 1735.9 
2022 6.0 8.6 8.4 16.5 14.8 13.3 18.4 20.9 18.3 19.1 15.9 16.8 1827.5 
Год / 
Year 

Количество осадков, мм / Precipitation amount, m 
СО/PA 

5_I 5_II 5_III 6_I 6_II 6_III 7_I 7_II 7_III 8_I 8_II 8_III 
2009 2.7 9.0 30.0 48.7 52.5 30.3 37.7 23.9 20.1 5.7 48.3 7.2 281.9 
2010 14.4 0.2 20.5 42.2 53.4 1.1 11.0 17.9 3.0 0.8 13.6 33.9 192.8 
2011 9.7 21.2 15.4 20.0 11.1 1.0 20.0 39.4 2.0 11.2 3.0 16.1 182.5 
2013 14.8 13.8 16.8 2.0 15.6 16.3 22.3 0.0 7.9 5.8 19.5 13.1 122.9 
2014 28.5 0.6 17.4 10.8 63.1 30.5 8.3 9.1 66.8 26.8 7.7 48.1 282.5 
2015 12.8 1.8 26.6 21.0 14.6 19.3 4.1 13.3 25.1 44.4 31.6 8.4 251.3 
2016 5.0 28.0 1.8 17.8 6.5 26.3 18.2 35.9 16.3 31.3 81.0 58.7 293.8 
2017 27.4 7.6 19.2 20.5 43.0 34.1 14.8 10.6 53.6 60.9 15.6 6.7 254.7 
2018 30.9 18.0 28.5 35.6 30.9 9.4 46.9 39.8 0.0 16.2 24.3 11.4 235.3 
2019 2.4 17.6 64.3 66.7 5.9 17.8 15.8 31.7 86.7 43.4 11.7 56.0 336.4 
2020 14.2 19.2 33.0 10.0 13.0 17.5 1.8 17.3 39.0 41.8 7.2 21.5 222.8 
2021 46.0 9.0 7.5 2.4 31.8 28.0 27.1 0.3 38.5 15.1 7.6 13.8 196.7 
2022 7.5 13.5 37.4 6.0 10.9 49.5 0.7 4.7 26.7 39.9 7.2 32.0 225.9 

Примечание. САТ – сумма активных температур >10°С; СО – сумма осадков за период 
с температурой >10°С.  

Note. ST – Sum of temperature values (°C) over the period with temperature values > 10°C; 
PA – Precipitation amount (mm) over the period with temperature values > 10°C. 

 
Подготовительную обработку и анализ данных проводили в приложении 

Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft Corp.). Статистические расчеты выполнены с 
помощью среды R (вер.3.6.3) (The R foundation). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

Наши исследования показали, что вегетация C. guttatum начинается в конце 
мая – начале июня (рис. 1). Считается, что отрастание новых побегов этого вида 
приходится на период, когда подстилка и верхний слой почвы прогреется до +7 – 
+9°С (Вахрамеева и др., 2014). В 2017 – 2018 гг. почва прогрелась до необходимой 
температуры только ко второй декаде июня, соответственно и побеги появились 
позже обычного. Зацветает C. guttatum обычно в середине июня (средняя много-
летняя дата начала цветения – 16 июня). Однако, в зависимости от температуры 
текущего вегетационного периода, время цветения может сдвинуться в ту или 
иную сторону (см. рис. 1). Самое раннее цветение отмечено в 2015 г. (первая дека-
да июня), наиболее позднее – в 2017 г. (первая декада июля). Плоды созревают к 
началу августа. К октябрю коробочки растрескиваются и семена высыпаются. 

Исследования морфометрических параметров генеративных побегов показа-
ли, что их средняя высота в изученной популяции за все время наблюдений соста-
вила 24.7±2.72 см. Нижний лист 8.5±0.59 см длиной и 5.0±1.06 см шириной, вто-
рой снизу лист – 9.5±1.06 см длиной и 5.1±0.65 см шириной. Прицветник (брактея) – 
2.8±0.52 см длиной и 1.2±0.25 см шириной. Верхний лепесток цветка 2.6±0.24 см 
длиной и 1.9±0.20 см шириной; боковой – 2.0±0.18 см длиной и 0.7±0.08 см шири-
ной, нижний – 1.8±0.21 см длиной и 0.7±0.09 см шириной. Губа 2.0±0.17 см дли-

ной, 1.3±0.16 см шириной и 
1.5±0.14 см высотой. 

Морфометрические при-
знаки генеративных побегов 
и цветов C. guttatum в разные 
годы изучения приведены в 
табл. 2 и 3. Высота их варьи-
ровала от 22.7 (в 2011 г.) до 
26.4 см (в 2009 г.). Наиболь-
шая длина листьев отмечена 
в 2010 г., наименьшая – в 
2021 г. (см. табл. 2). Размеры 
листьев связаны с погодными 
условиями предыдущего ве-
гетационного периода: дли-
на – с температурой и осад-
ками сентября, ширина – с 
температурой второй и тре-
тьей декады июля (табл. 4). 
Выявлена отрицательная кор-
реляционная связь между 
размерами прицветников и 
температурой второй декады 
июня текущего вегетацион-
ного периода. 

 
Рис. 1. Сезонное развитие Cypripedium guttatum на юге
Республики Коми (Европейская Россия): 1 – вегетация,
2 – бутонизация II, 3 – цветение, 4 – образование плодов
и распространение семян, 5 – средняя продолжитель-
ность вегетационного сезона в 2009 – 2022 гг. 
Fig. 1. Seasonal development of Cypripedium guttatum in
the south of the Komi Republic (European Russia): 1 –
vegetation, 2 – budding II, 3 – flowering, 4 – fruiting and
seed dissemination, 5 – average length of the thermal grow-
ing season for 2009–2022 
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Таблица 2. Морфометрические признаки генеративных побегов Cypripedium guttatum в 
2009 – 2022 гг. 
Table 2. Morphometric parameters of Cypripedium guttatum generative shoots in 2009–2022 

Год / 
Year 

Высота побега, 
см / Shoot 
height, cm 

Нижний лист / First leaf Второй лист / Second leaf Брактея / Bract 
Длина, см / 
Length, cm 

Ширина, см / 
Width, cm 

Длина, см / 
Length, cm 

Ширина, см / 
Width, cm 

Длина, см / 
Length, cm 

Ширина, см / 
Width, cm 

2009  26.41±1.89 8.73±0.86 4.48±0.36 9.95±0.67 4.57±0.57 2.74±0.47 1.07±0.23 
2010  25.26±2.32* 9.45±0.86** 5.12±0.63** 10.14±0.98 5.11±0.64** 2.92±0.55 1.15±0.33* 
2011  22.65±3.21* 8.62±0.69** 5.06±0.42 9.61±0.75* 5.33±0.52 3.36±0.44** 1.33±0.19 
2014  25.75±2.82** 9.00±0.94 5.00±0.64 9.89±1.10 5.02±0.75 3.10±0.59 1.29±0.23 
2015  24.78±2.30 9.05±1.04 4.92±0.58 9.98±1.08 4.93±0.54 2.87±0.44 1.23±0.20 
2016  25.53±2.93 8.80±0.95 4.76±0.64 9.52±1.12 4.82±0.54 2.74±0.36 1.18±0.19 
2017  24.57±2.13 8.45±1.01 5.03±0.59 9.33±1.12 5.21±0.66* 2.59±0.39 0.93±0.20** 
2018  25.17±2.46 7.91±0.81* 5.05±0.55 8.99±0.87 5.22±0.50 2.72±0.43 1.23±0.17** 
2019  24.84±1.66 8.61±0.80** 5.32±0.65 9.84±0.99** 5.57±0.78 3.00±0.59* 1.36±0.25 
2020  24.08±2.05 8.10±0.81* 4.86±0.46** 9.23±0.86* 5.14±0.52* 2.90±0.51 1.22±0.19* 
2021  22.82±3.05 7.65±0.97 5.13±0.55* 8.58±0.88** 5.56±0.55** 2.64±0.48* 1.07±0.21* 
2022  25.04±3.06* 7.83±0.81 4.64±0.45** 8.67±0.91 4.78±0.48** 2.48±0.38 0.97±0.17 

Примечание. Сравнение признаков проводили попарно в порядке строк, приведенных 
в таблице (* – p < 0.05; ** – p < 0.01).  
Note. Comparison of features was carried out in pairs in the order of the rows given in the table 
(* – p < 0.05, ** – p < 0.01). 

 
Таблица 3. Морфометрические признаки цветка Cypripedium guttatum в разные годы изучения 
Table 3. Morphometric parameters of Cypripedium guttatum flower in several years of the study 

Признак / Parameter 
Год / Year 

2009 2010 2011 2014 
Длина губы, см / Lip length, cm 2.03±0.23 2.01±0.16 1.92±0.13** 1.94±0.15 
Ширина губы, см / Lip width, cm 1.34±0.12 1.38±0.26 1.29±0.10* 1.26±0.08 
Высота губы, см / Lip height, cm 1.50±0.15 1.49±0.19 1.52±0.09 1.42±0.07** 
Длина верхнего лепестка, см / Upper petal length, cm 2.56±0.29 2.58±0.22 2.56±0.27 2.61±0.20* 
Ширина верхнего лепестка, см / Upper petal width, cm 1.89±0.30 1.93±0.18 1.82±0.12** 1.87±0.11 
Длина бокового лепестка, см / Side petal length, cm 1.94±0.20 1.91±0.19 2.01±0.11* 1.97±0.20 
Ширина бокового лепестка, см / Side petal width, cm 0.71±0.07 0.74±0.12** 0.72±0.05 0.72±0.05 
Длина нижнего лепестка, см / Bottom petal length, cm 1.66±0.19 1.85±0.22** 1.83±0.21 1.71±0.16* 
Ширина нижнего лепестка, см / Bottom petal width, cm 0.65±0.09 0.71±0.08* 0.76±0.06* 0.78±0.05 

Примечание. Сравнение признаков проводили попарно в порядке столбцов, приведен-
ных в таблице (* – p < 0.05; ** – p < 0.01).  

Note. Comparison of features was carried out in pairs in the order of the columns given in the 
table (* – p < 0.05; ** – p < 0.01). 

 
Общая численность исследуемой популяции составила 25 тыс. побегов, зани-

маемая площадь – 2510 м2. В ходе работ по пространственному картографирова-
нию выявлены два смежных участка произрастания растений в изучаемой популя-
ции (рис. 2), которые приурочены к переходной зоне, расположенной на стыке 
массивов старовозрастного ельника разнотравно-зеленомошного и смешанного 
заболоченного сосново-березового разнотравного леса. Популяция полосой (ши-
риной 30 – 45 м) проходит по этой зоне, что и предопределяет вытянутую форму 
конфигурации ее границ. Характер произрастания побегов по всей площади попу-
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ляции – равномерно-рассеянный. Кроме того, выявлены несколько точечных кур-
тин (площадью до 0.5 м2), объединяющих несколько побегов и отдаленных от ос-
новных участков на расстояние до 50 м. 

 
Таблица 4. Связь между климатическими параметрами и различными показателями попу-
ляции Cypripedium guttatum 
Table 4. Correlation between weather parameters and various parameters of the Cypripedium 
guttatum population studied 

Признак / Feature 

Климатические показатели / Weather parameters 
Температура (в формате  
месяц_десять дней) / Air  

temperature (“month_10 days”) 

Осадки (в формате месяц_десять 
дней) / Precipitation amount 

(“month_10 days”) 
Предыдущий 
вегетационный 
период / Previous 
vegetative period 

Текущий  
вегетационный 
период / Current 
vegetative period 

Предыдущий 
вегетационный 
период/ Previous 
vegetative period 

Текущий  
вегетационный 
период/ Current 
vegetative period 

Длина нижнего листа / First leaf 
length 

– – +09_III – 

Ширина нижнего листа / First leaf 
width 

+07_II, +07_III – – – 

Длина второго снизу листа /  
Second leaf length 

+09_II – – – 

Ширина второго снизу листа / 
Second leaf width 

+07_II, +07_III – – – 

Длина прицветника / Bract lenght +09_II -06_II – -06_III 
Ширина прицветника / Bract width – -06_II – -06_III 
Длина губы цветка / Lip length – -05_III, -06_I –  
Объем семени / Seed volume – -07_II –  
Объем зародыша / Embryo volume – -06_III – +06_II 
Число ювенильных растений / 
Number of juvenile plants 

– – +08_III – 

Доля генеративных растений / 
Proportion of generative plants 

-07_II +САТ – – 

Численность / Number of plants +08_I – -СО – 
Реальная семенная продуктивность 
побега / Real seed productivity 

– – – +07_II 

Урожай семян / Seed yield – – – +05_II, +07_II 

Примечание. В таблице приведены периоды, с погодными условиями которых обна-
ружена достоверная корреляционная связь (p < 0.05).  

Note. The table shows the periods with the weather conditions of which a significant correla-
tion was found (p < 0.05). 

 
В условном центре популяции заложена постоянная площадка, на которой 

расположены две мониторинговые трансекты. Численность побегов C. guttatum на 
трансектах варьировала за время исследований от 292 до 522 побегов (рис. 3), 
плотность от 16.2 до 29.0 побегов на 1 м2. Выявлена отрицательная корреляцион-
ная связь между численностью побегов и суммой осадков предыдущего вегетаци-
онного периода и положительная – с температурой первой декады августа преды-
дущего вегетационного периода (см. табл. 4). Максимальная численность отмече-
на в 2011 г. после самого теплого начала августа 2010 г., когда температура соста-
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вила 24.9°С. После наиболее сырых 
вегетационных периодов 2014, 
2016 и 2018 гг. (см. табл. 1), проис-
ходило снижение численности по-
бегов (см. рис. 3). 

Кроме того, на численность 
C. guttatum отрицательно влияют 
ранние осенние заморозки. В этот 
период почки с зачатками новых 
побегов уже сформированы и 
крайне уязвимы для неблагоприят-
ных факторов среды, особенно 
промерзания почвы, которое может 
возникать при отсутствии снежного 
покрова, изолирующего почву от 
заморозков. Так, в 2015 г. после 
заморозков во второй половине 
октября 2014 г., когда средняя тем-
пература составляла -5°С и отсут-
ствовал снежный покров, числен-
ность побегов резко сократилась (с 473 до 313 шт.). 

Онтогенетические спектры популяции во все годы изучения были полночлен-
ными, правосторонними, с максимумом на взрослых вегетативных побегах 
(рис. 4). Средний онтогенетический спектр популяции C. guttatum за все время 
наблюдений составил 0.5:10.7:66.5:22.3 (j:im:v:g). Доля генеративных побегов ва-
рьировала от 8.9 до 35.6%, она оказалась отрицательно связанной с температурой 
второй декады июля предыдущего вегетационного периода (см. табл. 4). Доля 
ювенильных побегов состав-
ляла 0.2 – 0.9%. Выявлена 
положительная корреляцион-
ная связь между этим показа-
телем и количеством осадков 
в третьей декаде августа 
предыдущего вегетационного 
периода (см. табл. 4). 

Средняя завязываемость 
плодов в популяции состави-
ла 17.1%, она варьировала по 
годам от 3.3 до 55.6% (рис. 5). 
Максимальный показатель 
отмечен в 2011 г. Обнаруже-
на отрицательная корреляци-
онная связь между эффек-
тивностью опыления и темпе- 

 
 

Рис. 2. Пространственное расположение популя-
ции Cypripedium guttatum. 
Fig. 2. Location of the Cypripedium guttatum popu-
lation studied 
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Рис. 3. Численность побегов Cypripedium guttatum на
учетной площадке в 2010 – 2022 гг.  
Fig. 3. Number of Cypripedium guttatum shoots in the study
plot in 2010–2022 
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ратурой второй декады июня 
текущего вегетационного перио-
да (-0.65, при р < 0.10).  

Семена C. guttatum – темно-
коричневого цвета, удлиненной 
веретеновидной формы (индекс 
семени 5.57). Средняя длина се-
мян за все время изучения соста-
вила 1.10±0.12 мм, ширина – 
0.20±0.03 мм. Около 89% объема 
семени занимает пустое воздуш-
ное пространство. Средняя дли-
на зародыша – 0.20±0.02 мм, ши-
рина – 0.11±0.01 мм. Морфомет-
рическая характеристика семян и 
зародышей вида в разные годы 
изучения приведена в табл. 5. 
Наиболее крупные по объему 
семена и зародыши отмечены в 

2014 г. Выявлена отрицательная корреляционная связь между объемом семян и 
температурой второй декады июля, а также между объемом зародыша и темпера-
турой третьей декады июня текущего вегетационного периода (см. табл. 4). 

Среднее число семян в коробочке C. guttatum за все время изучения составило 
4065 шт., этот показатель варьировал от 2270 (в 2014 г.) до 7374 шт. (в 2010 г.). 
Часть семян в коробочках оказалась неполноценной – не имела нормально разви-

того зародыша. Доля таких се-
мян составляла в разные годы от 
0.7 до 12.4% (см. табл. 5). Реаль-
ная семенная продуктивность 
коробочки варьировала от 1989 
до 7064 шт. (табл. 6). Реальная 
семенная продуктивность побе-
га, которая складывается из та-
ких показателей, как число пол-
ноценных семян в коробочке и 
завязываемость плодов, состав-
ляла от 217 до 2378 шт. в разные 
годы исследований (см. табл. 6). 
Выявлена положительная корре-
ляционная связь между показа-
телем реальной семенной про-
дуктивности побега и осадками 
второй декады июля текущего ве-
гетационного периода (см. табл. 4). 
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Рис. 4. Онтогенетические спектры популяции Cypri-
pedium guttatum в 2010 – 2022 гг.  
Fig. 4. Ontogenetic spectra of the Cypripedium guttatum
population in 2010–2022 
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Рис. 5. Завязываемость плодов Cypripedium guttatum
в разные годы изучения 
Fig. 5. Fruit set of Cypripedium guttatum in several
years of the study 
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Таблица 5. Морфометрическая характеристика семян Cypripedium guttatum в разные годы 
исследований 
Table 5. Morphometric characteristics of Cypripedium guttatum seeds in several years of the study 

Признак / Characteristic 
Год / Year 

2010 2011 2014 2015 2017 2018 
Длина семени, мм / Seed 
length, mm 

1.20±0.10 1.18±0.06 1.05±0.09** 1.01±0.10* 1.06±0.11** 1.10±0.09 

Ширина семени, мм / Seed 
width, mm 

0.22±0.03 0.19±0.03** 0.23±0.03** 0.21±0.02** 0.18±0.02** 0.18±0.02 

Индекс семени / Seed index 5.60±0.78 6.36±1.06** 4.64±0.77** 4.79±0.64** 5.87±0.87 6.15±0.73 
Объем семени ×10-3, мм3 / 
Seed volume ×10-3, mm3 

15.26 11.22** 14.95** 11.87** 9.40** 9.76 

Длина зародыша, мм / 
Embryo length, mm 

0.21±0.02 0.20±0.02** 0.20±0.01 0.18±0.02** 0.20±0.02** 0.19±0.01** 

Ширина зародыша, мм / 
Embryo width, mm 

0.11±0.01 0.10±0.01** 0.11±0.01** 0.10±0.01** 0.11±0.01* 0.10±0.01* 

Индекс зародыша / Embryo 
index  

1.91±0.29 2.00±0.21** 1.84±0.25** 1.74±0.28 1.85±0.21* 1.82±0.24 

Объем зародыша ×10-3, мм3 / 
Embryo volume ×10-3, mm3  

1.49 1.14** 1.38** 1.0** 1.27** 1.05** 

Доля неполноценных се-
мян, % / Proportion of seeds 
without embryo, % 

4.2 0.9 12.4 8.6 0.7 6.7 

Примечание. Сравнение признаков проводили попарно в порядке столбцов, приведен-
ных в таблице (* – p <0.05; ** – p < 0.01). 

Note. Comparison of features was carried out in pairs in the order of the columns given in the 
table (* – p < 0.05; ** – p < 0.01). 

 
Урожай семян определяли умножением показателя реальной семенной про-

дуктивности побега на среднее число генеративных побегов на 1 м2. Он составлял 
в изученной популяции в разные годы от 1972 до 18311 семян на 1 м2. Выявлена 
положительная корреляционная связь между этим показателем и осадками во вто-
рых декадах мая и июля текущего вегетационного периода (см. табл. 4). 
 
Таблица 6. Семенная продуктивность Cypripedium guttatum 
Table 6. Seed productivity of Cypripedium guttatum 

Признак / Parameter 
Год / Year 

2010 2011 2014 2015 
Среднее число семян в плоде, шт. / Seed number per 
fruit, pcs. 

7374 4316 2270 2303 

Реальная семенная продуктивность плода, шт. / Number 
of the seeds with embryo per fruit, pcs. 

7064 4277 1989 2105 

Реальная семенная продуктивность генеративного по-
бега, шт. / Real seed production of shoot, pcs. 

947 2378 217 568 

Урожай семян, шт./м2 / Seed yield, pcs./m2 5490 18311 1972 3523 

 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Наши исследования показали, что погодные факторы (температура и количе-
ство осадков) оказывают влияние на динамику и жизнеспособность популяции 
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Cypripedium guttatum на северной границе ее ареала. Выявлено их воздействие на 
сезонное развитие побегов и габитус растений. Так, на размеры листьев положи-
тельное воздействие оказывает температура июля предшествующего вегетацион-
ного периода, в этот период формируется почка возобновления, из которой разо-
вьется побег следующего года и произойдет закладка будущих органов побега. 

Численность изученной популяции (25 тыс. побегов) – довольно высокая для 
этого вида. На Южном Урале популяции C. guttatum насчитывают несколько сотен 
побегов и имеют плотность 18 – 63 побега на 1 м2 (Ишмуратова и др., 2003), на 
территории Башкирского заповедника численность популяций вида составляет от 
11 до 577 побегов (Ишмуратова и др., 2010), в Якутии – 38 – 6600 шт. (Афанасьева 
и др., 2010; Хомутовский, Галкина, 2015). C. guttatum относится к видам длинно-
корневищной жизненной формы (Татаренко, 1996) и для него характерны доволь-
но большие по площади куртины, которые могут достигать десятков квадратных 
метров. Изученный нами массив пойменного заболоченного леса представляет 
собой благоприятные условия для произрастания C. guttatum, популяция которого 
занимает здесь площадь в 2510 м2.  

Колебания численности в изученной популяции носят флуктуационный ха-
рактер, что характерно для видов рода Cypripedium (Блинова, 2009; Кириллова, 
Кириллов, 2021а; Kull, 1995; Brzosko, 2002). Выявлена положительная связь между 
численностью побегов и температурой первой декады августа предыдущего веге-
тационного периода. Подобная закономерность отмечена и для другого представи-
теля сем. Орхидные в Республике Коми – Dactylorhiza cruenta (Кириллова, Кирил-
лов, 2022). Кроме того, на численность побегов в изученной популяции отрица-
тельно влияют сумма осадков предыдущего вегетационного периода и ранние 
осенние заморозки. 

Во все годы изучения в популяции преобладали взрослые вегетативные побе-
ги, доля которых составляла от 41.6 до 84.8%. Это характерно для вида и в других 
частях его ареала (Татаренко, 1996; Ишмуратова и др., 2003; Мартыненко и др., 
2003; Афанасьева и др., 2010; Khapugin, Senchugova, 2023) и связано с активным 
вегетативным размножением, которое происходит с частичным омоложением 
потомства до имматурного и взрослого вегетативного состояний (Татаренко, 
1996). Выявлено, что на долю генеративных побегов отрицательно влияют высо-
кие положительные температуры июля предшествующего вегетационного перио-
да. В этот период в почке возобновления начинают закладываться цветочные за-
чатки будущего года. Высокие температуры могут увеличить сухость почвы за 
счет увеличения испарения, что может быть губительным для цветочных зачатков. 

Средняя завязываемость плодов в исследуемой популяции составила 17.1%. 
Низкая завязываемость плодов характерна для этого вида по всему ареалу. Так, на 
Южном Урале она составляет 5.0 – 8.5% (Ишмуратова и др., 2005), в Приморском 
крае – 26% (Татаренко, 1996), в Якутии – 16.7% (0 – 44%) (Афанасьева и др., 
2013), в Прибайкалье – 1 – 7% (Быченко, 2009), в Пермском крае – 7.1 – 23.8% 
(Шибанова, 2016), в Тюменской области – 6.5% (Khapugin, Senchugova, 2023). Не-
высокая эффективность опыления свойственна большинству безнектарных видов 
орхидных (Кириллова, Кириллов, 2021б; Neiland, Wilcock, 1998; Kindlmann, 
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Jersáková, 2006). Выявлено, что на эффективность опыления C. guttatum отрица-
тельно влияет высокая температура во время цветения вида (вторая декада июня). 
Подобная закономерность отмечена и для другого представителя сем. Орхидные – 
Dactylorhiza traunsteineri в Республике Коми (Kirillova, Kirillov, 2020). Жаркая по-
года в конце июня – второй декаде июля отрицательно сказывается и на размерах 
семян и зародышей C. guttatum. 

Отмечена изменчивость семенной продуктивности по годам, что характерно и 
для других видов орхидных (Кириллова, Кириллов, 2023; Neiland, Wilcock, 1995; 
Jersáková, Kindlmann, 2004). Выявлено, что реальная семенная продуктивность 
побега связана с осадками второй декады июля текущего вегетационного периода. 
Подобная закономерность (положительная корреляция реальной семенной про-
дуктивности с осадками текущего вегетационного периода) отмечена и для неко-
торых других видов орхидных с территории Республики Коми – Dactylorhiza 
traunsteineri (Kirillova, Kirillov, 2020) и D. cruenta (Кириллова, Кириллов, 2022). 

C. guttatum размножается в основном вегетативно, однако ежегодное присут-
ствие ювенильных растений в исследованной популяции свидетельствует о нали-
чии в ней и семенного возобновления. Выявлена положительная корреляционная 
связь между числом ювенильных растений и суммой осадков третьей декады авгу-
ста предыдущего вегетационного периода. Это связано с тем, что для прорастания 
семян орхидных обычно требуется обильная влажность почвы (Rasmussen et al., 
2015). Недостаток осадков негативно сказывался и на числе ювенильных побегов 
этого вида в Якутии (Афанасьева и др., 2013).  

Высокая численность и площадь популяции, соответствие онтогенетических 
спектров базовому спектру вида свидетельствуют о благоприятных условиях для 
произрастания C. guttatum на изученной территории. Сочетание вегетативного и 
семенного размножения способствует устойчивому существованию вида в наблю-
даемой популяции. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Мониторинг популяции Cypripedium guttatum на северной границе его ареала 
позволил выявить влияние погодных факторов (температуры воздуха и осадков) на 
разные аспекты демографии этого вида. На численность побегов положительно 
влияет температура первой декады августа предыдущего вегетационного периода 
и отрицательно – ранние осенние заморозки и сумма осадков предыдущего вегета-
ционного периода. Число генеративных и ювенильных побегов связано с погод-
ными условиями предшествующего вегетационного периода: на долю цветущих 
побегов отрицательно влияют высокие температуры в июле, а на число ювениль-
ных растений положительное влияние оказывают осадки третьей декады августа. 
Завязываемость плодов связана с температурой воздуха во время цветения вида. 
Отмечена изменчивость семенной продуктивности C. guttatum по годам: в одной 
коробочке в разные годы исследований содержалось от 2270 до 7374 семян, реаль-
ная семенная продуктивность побега составляла 1989 – 7064 шт. 
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Abstract. The results of our 12-year study of a population of the rare orchid Cypripedium 
guttatum Sw. on the northern border of its range, on the territory of the Komi Republic (north-east 
of European Russia) are presented. Our research has shown that weather factors (temperature and 
precipitation) have an impact on the seasonal development of shoots and plant size. The number of 
shoots is influenced by the weather conditions of the previous growing season, namely: the tem-
perature of the first decade of August influences positively while early autumn frosts and the 
amount of precipitation of the entire period do negatively. A negative correlation was found be-
tween the number of flowering shoots and the temperature of the second decade of July of the pre-
vious growing season and a positive relationship between the number of juvenile plants and the 
precipitation of August of the previous growing season. Fruit set was quite low (17.1%), which is 
typical for this species. The pollination efficiency of C. guttatum was negatively affected by the 
high temperature during its flowering (the second decade of June). One box contained an average 
of 4065 seeds. The real seed productivity per shoot varied from 1989 to 7064 pcs., it is associated 
with precipitation in the second decade of July of the current growing season. The high number of 
the population studied (25 thousand shoots), the correspondence of the ontogenetic spectrum to the 
basic one of the species, the annual presence of juvenile plants of seed origin indicates its stable 
condition. 
Keywords: orchids, monitoring, fruit set, seed productivity 
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