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Виды семейства Orchidaceae являются одними из самых уязвимых представителей мировой флоры. Для 
успешного сохранения этих растений необходимы всесторонние исследования их биологии и экологии. 
Особенно ценны в этом отношении долгосрочные демографические исследования. В статье представле-
ны результаты многолетних наблюдений за двумя популяциями Calypso bulbosa, редкой орхидеи, вклю-
ченной в Красную книгу Российской Федерации, на северной границе ее ареала, на территории Респу-
блики Коми (северо-восток Европейской России). Изучено сезонное развитие, онтогенез, численность 
и структура популяций, репродуктивный успех вида. Выявлено влияние погодных факторов на особен-
ности прохождения малого и большого жизненного цикла этого вида. Популяции C. bulbosa, располо-
женные в разных биотопах, отличаются по ряду признаков (численности, пространственному размеще-
нию растений, их размерам, числу генеративных особей). Основное влияние на это оказывают условия 
освещения. Завязываемость плодов этого вида на северной границе ареала довольно низкая (28.4%), что 
компенсируется образованием огромного числа мельчайших (0.68 × 0.11 мм) семян. На эффективность 
опыления влияет температура начала вегетационного периода и осадки второй декады июня, а также 
время цветения. Выявлена закономерность – при ухудшении условий произрастания (более северные 
или затененные местообитания) происходит увеличение индекса семени, семена удлиняются, что обе-
спечивает им лучшую летучесть и увеличивает шансы достичь благоприятных мест для прорастания. 
В одной коробочке C. bulbosa содержится в среднем 19 900 семян, реальная семенная продуктивность 
генеративного растения – 6500 семян. Семенная продуктивность вида сильно варьирует по годам и за-
висит от погодных условий первой декады июня. Присутствие ювенильных особей (от 3.3% до 41.4%) во 
все годы изучения в обеих популяциях свидетельствует об успешном семенном размножении, которое, 
наряду с вегетативным возобновлением, обеспечивает устойчивое существование популяций вида на 
северной границе ареала.
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Введение
Сохранение биоразнообразия – важнейшая 

проблема современности. Одна из ее составля-
ющих – сохранение отдельных видов и групп 
растений, при этом первостепенное внимание 
следует уделять тем видам, которые наибо-
лее подвержены исчезновению (Larsen et al., 
2011). Виды семейства Orchidaceae особенно 
чувствительны к изменениям среды обитания 
и первыми выпадают из состава фитоценозов 
при любых антропогенных нагрузках (Swarts 
& Dixon, 2009; Fay et al., 2015). Они являют-
ся своеобразными «индикаторами» состояния 
экосистем (Gale et al., 2018). Причины редко-
сти орхидных связаны с особенностями их био-
логии, такими как микосимбиотрофизм, высо-
кая специализация опыления, стенотопность и 
слабая конкурентоспособность, а также высо-
кая декоративность. Несмотря на многочислен-
ные исследования биологии орхидей (Swarts 
& Dixon, 2009; McCormick & Jacquemyn, 2014; 
Rasmussen et al., 2015; Bohman et al., 2016; Fay, 

2018; McCormick et al., 2018), информации по 
отдельным видам до сих пор недостаточно. 

В данной работе представлены результаты 
многолетних наблюдений за двумя популяция-
ми Calypso bulbosa (L.) Oakes, редкой орхидеи, 
включенной в Красную книгу Российской Феде-
рации (2008), на северной границе ее ареала (на 
территории Республики Коми). Целью работы 
стала оценка современного состояния этих попу-
ляций и выявление особенностей биологии вида 
(сезонное развитие, онтогенез, численность и 
структура популяций, репродуктивный успех) на 
северной границе ареала.

Материал и методы
Calypso bulbosa (рис. 1) – многолетнее травя-

нистое зимнезеленое короткокорневищно-клуб-
нелуковичное растение (Татаренко, 1996). Вид 
имеет голарктический ареал. По территории Ре-
спублики Коми проходит северная граница его 
распространения. Произрастает в хвойных зеле-
номошных лесах с достаточным увлажнением, в 

Nature Conservation Research. Заповедная наука 2023. 8(2): 81–97		                 https://dx.doi.org/10.24189/ncr.2023.017

https://orcid.org/0000-0001-7774-7709
https://orcid.org/0000-0002-6577-693X


82

Рис. 1. Calypso bulbosa в Республике Коми (Европейская Россия).
Fig. 1. Calypso bulbosa in the Komi Republic, European Russia.

районах распространения карбонатных и других 
богатых кальцием и магнием пород. Размножает-
ся как семенным, так и вегетативным способом 
(Куликов, 1997). Вид безнектарный, опыляется 
шмелями. При этом молодые неопытные насеко-
мые обманываются в первичной аттракции и по-
сещают цветки орхидеи (Mosquin, 1970; Boyden, 
1982; Alexandersson & Ågren, 1996; Argue, 2012; 
Tuomi et al., 2015).

Исследования проводили в 2016–2022 гг. в 
двух популяциях на юге Республики Коми. Пер-
вая популяция (ЦП 1) располагалась в еловом 
травяно-кустарничково-зеленомошном лесу в 
пойме ручья Убшор (61.5360° N, 50.6040° E), вто-
рая (ЦП 2) – в сосновом травяно-кустарничково-
зеленомошном лесу в окрестностях пос. Нювчим 
(61.4020° N, 50.7150° E). 

В качестве меры освещенности на участках 
произрастания C. bulbosa использовали показа-
тель степень затенения «canopy closure» (Jennings 
et al., 1999; Kirillova & Kirillov, 2019). Для ее из-
мерения использовали метод анализа цифровых 
полусферических фотоснимков, полученных 
при использовании 180° сверхширокоугольного 
объектива Fish-eye (Anderson, 1964; Mitchell & 
Whitmore, 1993; Mailly et al., 2013). Снимки дела-
ли фотокамерой Canon D60 (Canon Inc., Япония) 
с фотообъективом «Sigma AF» EX DG Fish-eye 
(Sigma Co, Япония). Полученные снимки обрабо-
таны средствами графического пакета Gimp 2.8.

Пространственное картографирование груп-
пировок вида в границах популяций выполняли 

методом одной базисной точки (Панченко, 2011). 
За базис принимали четко различимый на местно-
сти ориентир, расположенный в непосредственной 
близости к участку расположения популяции и с 
помощью приемника Glonass/GPS фиксировали 
его географические координаты. При групповом 
характере произрастания растений измеряли маг-
нитный азимут и расстояние от базиса до центра 
группировки. Для определения площади группы 
измеряли ее максимальную длину и ширину в пер-
пендикуляре. Для следующей группы базисной 
точкой служил центр предыдущей, базис пере-
ходит по цепочке. При сплошном произрастании 
определяли границы группировки, фиксируя маг-
нитный азимут и расстояние до крайних особей, 
для этого использовали переходящую базисную 
точку, отмечая угловые точки на периметре участ-
ка, занятого растениями. Для измерения магнит-
ного азимута использовали буссоль Suunto KB-20 
(Финляндия) на штативе. Для измерения расстоя-
ния использовали рулетку (10 м, класс точности 2) 
или нитевой измеритель расстояния WalkTax 
(Швеция). В камеральных условиях на основании 
полученных данных проецировали точки центров 
куртин или угловые точки группировки на карту 
с помощью геоинформационной среды QGIS 3.0 
и генерировали векторные полигональные слои 
для дальнейшего анализа и составления схем про-
странственного размещения популяций. Магнит-
ное склонение определяли на дату проведения по-
левых работ с помощью сервиса NOAA Magnetic 
Field Calculator (www.ngdc.noaa.gov). 
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С 2016 г. в ЦП 1 и с 2018 г. в ЦП 2 заложены 
постоянные площадки, на которых ежегодно 
отмечали местоположение каждой особи, учи-
тывали их морфологические параметры (вы-
соту растений, размеры листа и цветка, число 
жилок) и онтогенетические состояния. Это по-
зволило следить за судьбой каждой отдельной 
особи от появления до отмирания. В ЦП 1, где 
распределение растений диффузно-групповое, 
наблюдения проводили над 20 группами рас-
тений, а в ЦП 2, где растения распределены по 
площади более или менее равномерно, было за-
ложено шесть трансект, общей площадью 77 м2.

Во время фазы плодоношения подсчитыва-
ли количество завязавшихся плодов и собира-
ли коробочки со зрелыми семенами до начала 
их раскрытия. Семена анализировали с помо-
щью светового микроскопа МСП-2 (увеличе-
ние 4.5  ×) с цифровой видеокамерой ТС-500 
(ЛОМО, Россия). Измерения проводили на 
цифровых фотоснимках в программе ToupView 
(ToupTek, Китай). Оценивали среднюю 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 ка-
чества семян брали смесь семян из коробочек, 

отобранных с разных растений в пределах по-
пуляции (не менее 600 семян каждый год), их 
просматривали под световым микроскопом 
МСП-2, отмечая семена с зародышем и непол-
ноценные семена (без нормально развитого за-
родыша). Подсчет количества семян в коробоч-
ках проводили с применением разработанного 
нами метода анализа цифровых изображений 
семян орхидных в программном пакете ImageJ 
(Кириллова, Кириллов, 2017). 

Температура воздуха и количество осадков 
на исследуемой территории, а также характе-
ристика вегетационных периодов 2016–2022 гг. 
приведены в табл. 1. Температуру воздуха оце-
нивали с помощью информации, полученной 
с температурных логгеров Тhermochron, уста-
новленных в местах произрастания Calypso 
bulbosa. Данные по количеству осадков оце-
нивали с помощью информации, размещен-
ной 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 метеостанции 
«Сыктывкар» (международный индекс 23804) 
(61.67720858° N, 50.78470815° E).

Год
Среднесуточные температуры, °C

САТ
05_I 05_II 05_III 06_I 06_II 06_III 07_I 07_II 07_III 08_I 08_II 08_III

2016 9.5 10.8 15.4 10.6 16.4 14.7 18 18.3 18.8 18.9 17.7 13.8 1854.6
2017 2.2 4.5 4.4 10.1 13.5 11.8 14.6 18.3 17.4 14.3 15.4 14.8 1323.3
2018 2.3 8.7 8.7 7.0 13.1 19.8 17.7 20.1 18.3 15.3 14.3 12.6 1489.4
2019 8.5 10.8 10.2 12.6 11.5 14.5 15.1 14.2 14.1 9.7 12.2 10.1 1233.6
2020 7.3 10.1 10.8 15.4 13.8 10.5 21.3 19.1 17.6 13.9 11.0 13.7 1628.2
2021 6.6 16.4 11.1 13.8 16.0 22.1 18.8 19.2 14.4 16.4 19.3 12.6 1796.8
2022 4.9 7.7 7.8 15.7 13.9 12.4 17.3 20.0 17.5 18.2 15.0 15.8 1608.6

Год
Среднесуточное количество осадков, мм 

СО
05_I 05_II 05_III 06_I 06_II 06_III 07_I 07_II 07_III 08_I 08_II 08_III

2016 59.4 15 95.3 17.8 6.5 26.3 18.2 35.9 16.3 31.3 81 58.7 268.8
2017 6.7 9.6 36.7 20.5 43.0 34.1 14.8 10.6 53.6 60.9 15.6 6.7 225.9
2018 6.0 18.4 27.5 35.6 30.9 9.4 46.9 39.8 0 16.2 24.3 11.4 274.5
2019 82.7 23.7 28.8 18.8 13.9 56.7 64.3 17.6 2.4 15.2 10.3 12.0 332.2
2020 14.2 19.2 33.0 10.0 13.0 17.5 1.8 17.3 39 41.8 7.2 21.5 204.6
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 32.0 214.8

Примечание: САТ – сумма активных температур > 10°C; СО – сумма осадков за период с температурой > 10°C.
Note: САТ – Sum of temperature values (°C) over the period with temperature values > 10°C; СО – Precipitation amount 
(mm) over the period with temperature values > 10°C.

Таблица 1. Среднесуточные температуры воздуха и количество осадков с мая по август каждые десять дней месяца 
(в формате месяц_декада) и метеорологическая характеристика вегетационных периодов на участке проведения ис-
следований (Республика Коми, Европейская Россия)
Table 1. Average daily air temperatures and precipitation amount obtained from May to August (05–08) every ten days (I, II, 
III) in the study area (Komi Republic, European Russia)
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Подготовительную обработку и анализ дан-
ных проводили в приложении Microsoft Office 
Excel 2010. Статистические расчеты выполнены 
с помощью среды R 3.4.2 (R Core Team, 2020). 
В тексте и таблицах приведены среднее ариф-
метическое (M) и стандартное отклонение (SD). 
Проверку на нормальность распределения вы-
борок значений морфометрических параметров 
растений и семян проводили с помощью W-теста 
Шапиро-Уилка. Для сравнения выборок исполь-
зовали две группы методов: параметрические 
(t-критерий Стьюдента для выборок с нормаль-
ным распределением) и непараметрические 
(критерий Уилкоксона-Манна-Уитни для данных 
с отклонениями от нормального распределения).

Результаты
Наши исследования показали, что Calypso 

bulbosa в южной части Республики Коми произ-
растает при степени затенения от 57% до 78%. 
Две изученные популяции отличаются по усло-
виям освещения. ЦП 1 характеризуется более 
высокой степенью затенения (74%), а в ЦП 2 дан-
ный показатель составляет 66%.

Вегетация C. bulbosa на исследуемой терри-
тории начинается почти одновременно со сходом 
снега в местах произрастания вида. По многолет-
ним данным (2016–2022 гг.), ее начало приходится 
на первую-вторую декады мая, среднемноголет-
няя дата – 15 мая (рис. 2). Фаза цветения проходит 

обычно в третьей декаде мая, но в зависимости от 
погодных условий может сдвигаться. Так, самое 
раннее цветение (вторая декада мая) отмечено в 
2021 г. и связано с необычайно высокой темпера-
турой этого периода (+16.4°C). Наиболее позднее 
(начало июня) цветение отмечено в 2017 г. (темпе-
ратура второй декады мая составила +4.5°C, почва 
прогрелась до положительных температур толь-
ко в третьей декаде мая). Фаза цветения обычно 
длится около десяти дней, иногда затягивается до 
двух недель. Известно (Proctor & Harder, 1995), что 
опыленные цветы этого вида завядают в течение 
четырех дней, а неопыленные могут оставаться в 
хорошем состоянии до 11 дней. В 2018 г. отмечено 
самое длительное цветение вида, что связано с хо-
лодным началом лета; температура первой декады 
июня была ниже среднемноголетней почти в два 
раза и составила +7°C, что, видимо, отрицательно 
сказалось на активности насекомых-опылителей. 

После цветения зеленый лист отмирает и на-
блюдается перерыв в вегетации. В конце июля 
– августе над землей появляется зеленый лист 
нового годичного прироста, с которым растение 
уйдет под зиму. Семена созревают и высыпаются 
в конце июля. К осени в цветочных почках пол-
ностью сформирована генеративная сфера расте-
ния, имеющего зеленый зимующий лист. Сроки 
наступления фенофаз в двух изученных популя-
циях почти не отличаются. Лишь цветение в ЦП 
2 приходится на чуть более ранние даты.

Рис. 2. Сезонное развитие Calypso bulbosa в Республике Коми (Европейская Россия) в 2016–2022 гг. Каждый месяц 
разделен на шесть периодов по пять дней. Обозначения: * – в 2017 г. плоды не образовались; цифрами обозначены 
фенологические фазы: 1 – вегетация, 2 – бутонизация II, 3 – цветение, 4 – образование плодов и распространение 
семян. Красным цветом показана средняя продолжительность вегетационного сезона в 2016–2022 гг.
Fig. 2. Seasonal development of Calypso bulbosa in the Komi Republic (European Russia) in 2016–2022. Each month is 
divided into six five-day periods. Designations: * – in 2017, the fruits were not formed; the numbers indicate the following 
phenological phases: 1 – vegetation, 2 – budding II, 3 – flowering, 4 – fruiting and seeds dissemination. Average length of the 
thermal growing season for 2016–2022 is marked in red.
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Морфометрические признаки особей разных 
онтогенетических состояний Calypso bulbosa в 
Республике Коми приведены в табл. 2. Генера-
тивные особи этого вида в регионе очень близки 
по параметрам с растениями из Архангельской 
области, где средняя высота составляет 8.8–10.6 
см, длина листа – 3.8 см, ширина – 2.2–2.4 см 
(Дровнина и др., 2016; Пучнина, 2017). 

Обобщенная по годам морфометрическая 
характеристика двух изученных популяций вида 
приведена в табл. 3. Генеративные растения C. 
bulbosa, произрастающие в разных условиях, 
статистически достоверно отличаются друг от 
друга. В ЦП 1 они крупнее по всем параметрам.

Характер произрастания растений в ЦП 1 
можно охарактеризовать как групповой. Расте-
ния расположены здесь отдельными куртинами 
на расстоянии друг от друга. В ходе работ по 
пространственному картографированию попу-
ляции было выявлено 49 отдельных куртин, на-
считывающих от 1 до 39 растений на площади 
в 30 000 м2 (рис. 3). Общая численность популя-
ции, оцененная в 2021 г., составила 380 растений. 
В ЦП 2 растения распространены более или ме-
нее равномерно на площади около 1800 м2 (рис. 
3); общая численность этой популяций – около 
1000 особей при средней плотности размещения 
0.60 ± 0.17 экземпляров на 1 м2.

Таблица 2. Морфометрические параметры особей разных онтогенетических состояний Calypso bulbosa в Респу-
блике Коми (Европейская Россия)
Table 2. Morphometric parameters of Calypso bulbosa individuals at various ontogenetic states in the Komi Republic, 
European Russia

Признак
Онтогенетическое состояние

Ювенильное Имматурное Взрослое вегетативное Генеративное
n = 70 n = 70 n = 90 n = 510

Число жилок, шт. (2)4–6 8–10 12–22 14–26
Длина листа, см 1.81 ± 0.65 2.92 ± 0.62 3.82 ± 0.74 4.47 ± 0.82
Ширина листа, см 0.77 ± 0.28 1.36 ± 0.26 2.03 ± 0.46 2.70 ± 0.61
Длина черешка листа, см 1.72 ± 0.62 2.10 ± 0.74 2.60 ± 30.84 1.84 ± 0.67
Высота растения, см – – – 10.80 ± 2.38
Длина верхнего лепестка цветка, см – – – 1.89 ± 0.27
Длина бокового лепестка цветка, см – – – 1.85 ± 0.24
Длина губы, см – – – 1.95 ± 0.19
Ширина губы, см – – – 1.01 ± 0.15

Таблица 3. Морфометрические параметры растений двух популяций Calypso bulbosa в Республике Коми, Евро-
пейская Россия
Table 3. Morphometric parameters of Calypso bulbosa individuals in the two studied populations in the Komi Republic, 
European Russia

Признак ЦП 1 ЦП 2
Высота растения, см 11.19 ± 2.29 (5.0–19.0) 10.07 ± 2.38 (3.0–16.0)**
Длина черешка листа, шт. 1.99 ± 0.68 (0.5–4.5) 1.53 ± 0.53 (0.5–4.0)**
Длина листа, см 4.64 ± 0.83 (2.3–7.0) 4.13 ± 0.69 (2.3–5.8)**
Ширина листа, см 2.81 ± 0.60 (1.8–6.0) 2.47 ± 0.54 (1.2–4.8)**
Длина верхнего лепестка, см 1.91 ± 0.27 (1.2–2.9) 1.85 ± 0.27 (1.2–2.5)
Длина бокового лепестка, см 1.87 ± 0.25 (1.2–2.6) 1.81 ± 0.23 (1.2–2.5)*
Длина губы, см 1.96 ± 0.19 (1.2–2.5) 1.91 ± 0.19 (1.5–2.4)**
Ширина губы, см 1.04 ± 0.15 (0.7–1.5) 0.98 ± 0.14 (0.7–1.4)**
Длина семени, мм 0.71 ± 0.14 (0.3–1.1) 0.64 ± 0.12 (0.34–0.93)**
Ширина семени, мм 0.10 ± 0.01 (0.06–0.15) 0.11 ± 0.02 (0.07–0.17)**
Индекс семени 7.10 ± 1.57 (3.78–12.0) 5.95 ± 1.40 (2.18–9.22)**
Объем семени × 10-3, мм3 2.06 2.07
Длина зародыша, мм 0.11 ± 0.06 (0.03–0.08) 0.10 ± 0.01 (0.07–0.14)
Ширина зародыша, мм 0.06 ± 0.01 (0.04–0.08) 0.06 ± 0.01 (0.03–0.09)
Объем зародыша × 10-3, мм3 0.18 0.17
Доля пустого воздушного пространства в семени, % 89.48 90.79
Примечание: Значения приведены в формате M ± SD (min–max); M – среднее арифметическое, SD – стандартное отклонение, min – минимальное 
значение, max – максимальное значение; * – p < 0.05, ** – p < 0.01.
Note: Values are presented as M ± SD (min–max); M – mean value, SD – standard deviation, min – minimal value, max – maximal value; * – p < 0.05, 
** – p < 0.01.
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Рис. 3. Пространственная структура двух популяций Calypso bulbosa в Республике Коми (Европейская Россия). Слева 
– ЦП 1 (точками отмечены куртины C. bulbosa; красным цветом выделены участки многолетних наблюдений); справа 
– ЦП 2 (1 – участок произрастания C. bulbosa, 2 – мониторинговые трансекты).
Fig. 3. Spatial structure of two Calypso bulbosa populations in the Komi Republic, European Russia. Left: population 1 
(Calypso bulbosa clumps are marked by dots; red dots – long-term monitoring plots). Right: population 2 (1 – C. bulbosa 
population location, 2 – transects of the monitoring).

Изменения численности особей на постоян-
ных площадках в двух изученных популяциях 
носили, в основном, синхронный характер (рис. 
4). ЦП 1 изучали дольше, начиная с 2016 г. Чис-
ленность этой популяции резко снизилась в 2018 
г., что связано с деятельностью мышевидных 
грызунов. С 2019 г. отмечен рост численности 
особей в этой популяции. Численность особей 
ЦП 2, наблюдения за которой ведутся с 2018 г., 
также растет, но более медленно. 

Онтогенетические спектры двух исследо-
ванных популяций во все годы изучения пред-
ставлены в табл. 4. В популяциях преоблада-
ли преимущественно взрослые вегетативные, 
реже генеративные, особи. Только в 2018 г. в 
ЦП 1 максимум приходился на молодые (юве-
нильные) растения. Усредненный онтогенети-
ческий спектр ЦП 1 (за все время изучения) 
составил – 20.6:19.1:34.8:25.5 (j:im:v:g), а ЦП 2 – 
7.8:10.8:48.2:33.3 (j:im:v:g). ЦП 1 отличается по-
вышенной долей молодых (ювенильных) особей 
и пониженной долей генеративных.

Часть генеративных растений в исследован-
ных популяциях была повреждена весенними за-
морозками. Их доля варьировала в разные годы 
от 3% до 33%. Повреждаются цветочные стрелки 
или бутоны. Обнаружена отрицательная стати-
стически достоверная коррелятивная связь между 
их числом и температурой воздуха первой декады 

мая (r = -0.77 при p < 0.05), а также температурой 
почвы второй декады мая (r = -0.78 при p < 0.05).

В годы с крупными листьями в популяциях 
отмечено больше цветущих растений. Число ге-
неративных растений оказалось статистически 
достоверно связано с длиной листа в обеих по-
пуляциях (r = +0.70 при p < 0.10).

Многолетние наблюдения над маркирован-
ными особями Calypso bulbosa позволили выя-
вить следующие закономерности. В ювенильном 
состоянии растения проводят от одного до четы-
рех лет (большая часть (64.3%) – один год, реже – 
два (20.2%), три (11.9%) или четыре (3.6%) года). 
Часть ювенильных растений (14.6%) переходит 
в состояние вторичного покоя, который длится в 
основном год. Выходят из него чаще в таком же 
онтогенетическом состоянии, реже – в имматур-
ном или взрослом вегетативном. Около 34% от 
всех появившихся ювенильных растений погиба-
ет через один или два года.

В имматурном онтогенетическом состоя-
нии растения проводят один год (76%), реже два 
(24%) года. В состояние вторичного покоя имма-
турные особи впадали реже, чем ювенильные. За 
период наблюдений мы обнаружили всего 2.9% 
таких растений. При этом чаще всего они пере-
ходили в ювенильное состояние. Около 33.5% 
растений этой группы погибали, не переходя в 
следующее онтогенетическое состояние.
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Рис. 4. Динамика численности Calypso bulbosa на посто-
янных площадках в двух популяциях в 2016–2022 гг. в 
Республике Коми (Европейская Россия).
Fig. 4. Dynamics of the population size of Calypso bulbosa 
in 2016–2022 (data from permanent plots) in the Komi Re-
public, European Russia.

Во взрослом вегетативном состоянии рас-
тения находятся один год (52%), реже – доль-
ше (два (34.9%), три (11.2%), четыре (1.8%) 
года). Из этой группы всего 5% растений за 
период наших наблюдений переходили в со-
стояние вторичного покоя, которое длилось 
один, реже два года; растения оставались в 
том же онтогенетическом состоянии. Около 
18% особей, находящихся во взрослом веге-
тативном состоянии, отмирают.

В генеративном состоянии растения 
проводили от одного до пяти лет. Часто по-
сле цветения растение отдыхает один год (в 
виде взрослой вегетативной особи), потом 
опять цветет. Не отмечено случаев перехода 
генеративных растений в состояние вторич-
ного покоя; после последнего цветения рас-
тения отмирают.

Средняя завязываемость плодов Calypso 
bulbosa на территории исследования соста-
вила 28.4%. Данный показатель варьировал 
в двух популяциях в разные годы изучения 
от 0% до 48.3% (рис. 5). Наиболее низкие 
показатели отмечены в 2017 и 2018 гг. В ЦП 
1 в 2017 г. не завязалось ни одного плода. 
Обнаружена отрицательная статистически 
достоверная коррелятивная связь между эф-
фективностью опыления и осадками второй 
декады июня (r = -0.90 при p < 0.05). В 2017 
г. вторая декада июня была самой сырой за 
все время наблюдений, когда выпало 43 мм 
осадков (табл. 1). Кроме того, 2017 и 2018 
гг. характеризовались самым холодным на-
чалом вегетационного периода (табл. 1).

Таблица 4. Онтогенетический спектр популяций Calypso bulbosa в 2016–2022 гг. в Республике Коми (Европейская Россия)
Table 4. Ontogenetic spectrum of Calypso bulbosa populations in 2016–2022 in the Komi Republic, European Russia

Популяция Год
Доля особей разных онтогенетических состояний, %

j im v g

ЦП 1

2016 6.0 14.5 36.8 42.7
2017 19.1 22.1 30.9 27.9
2018 41.4 23.2 26.3 9.1
2019 20.4 26.1 34.5 19.0
2020 20.1 26.3 34.9 18.7
2021 19.8 14.7 35.8 29.7
2022 17.1 7.0 44.7 31.1

ЦП 2

2018 3.3 9.8 35.9 51.1
2019 10.1 12.8 51.4 25.7
2020 7.8 15.5 45.7 31.0
2021 12.2 11.5 46.0 30.2
2022 5.6 4.2 61.8 28.5

Примечание: j – ювенильные особи, im – имматурные особи, v – вегетативные особи, g – генеративные особи.
Note: j – juvenile individuals, im – immature individuals, v – vegetative individuals, g – generative individuals.

Рис. 5. Завязываемость плодов Calypso bulbosa в двух по-
пуляциях в 2016–2022 гг. в Республике Коми (Европейская 
Россия). По оси Х – годы изучения, по оси ��������������Y������������� – завязывае-
мость плодов, в % (* – в 2017 г. плоды не завязались).
Fig. 5. Fruit set of Calypso bulbosa in the studied populations 
in 2016–2022 in the Komi Republic, European Russia. Des-
ignations: X-axis – years of the study, Y-axis – fruit set, %; 
* – no fruits were formed in 2017.
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Семена Calypso bulbosa – узкие, вытянутые 
(индекс семени: 6.46), веретеновидные, светло-
коричневого цвета (рис. 6). Длина их в регионе 
составляет 0.68 ± 0.13 мм, ширина – 0.11 ± 0.02 
мм, средний объем – 2.06 × 10-3 мм3. Зародыш в се-
менах C. bulbosa округлой формы, в среднем 0.10 
мм длиной и 0.06 мм шириной (объем: 0.17 × 10-3 
мм3); заканчивается сужающимся «хвостиком», 
в среднем, 0.08 ± 0.01 мм длиной. Для образцов 
из Республики Карелия приведены подобные 
размеры зародыша этого вида: 0.108 × 0.067 мм 
(Виноградова, Пегова, 2007). В семенах амери-
канских клонов C. bulbosa из Калифорнии и Ко-
лорадо зародыш крупнее: 0.12 × 0.08 мм, объемом 
0.40 × 10-3 мм3 (Arditti et al., 1980).

Морфометрические параметры семян в 
двух популяциях в разные годы изучения при-
ведены в табл. 5. По годам больше варьирует 
размер семян. Размер зародыша почти не изме-
няется. Наиболее мелкие семена в обеих попу-
ляциях отмечены в 2020 и 2022 гг. Возможно, 
это связано с тем, что вегетационные периоды 
этих лет характеризовались очень сухим нача-
лом июля, на который приходится фаза форми-
рования семян. В первой декаде июля выпало 
0.7–1.8 мм осадков (среднемноголетнее значе-
ние для этого периода составляет 25 мм). 

Усредненные размеры семян двух изучен-
ных популяций C. bulbosa приведены в табл. 
3. Объемы семян и зародышей не отличаются. 
Значимо различается лишь форма семян: в ЦП 
1 они более длинные и узкие (индекс семени: 
7.10), а в ЦП 2 – более короткие и широкие 
(индекс семени: 5.95). 

Среднее число семян в коробочке Calypso 
bulbosa в Республике Коми – 19  989  ±  1954 
шт., минимальное – 5028, максимальное – 
47 813 семян. Для Северной Америки, по дан-
ным разных авторов, приводится от 5067–16 
870 (Proctor & Harder, 1994) до 10 000–20 000 
семян в коробочке (Kershaw et al., 1998). Для 
северо-запада России указывается от 5638 
(Блинова, 2009б) до 9500 семян (Воробьева и 
др., 1994), для Пермского края – 6437 шт. (Ши-
банова, Долгих, 2010).

Семенная продуктивность в двух популя-
циях в разные годы изучения приведена в табл. 
6. Число семян в коробочке в ЦП 1 варьирует 
от 8500 шт. до 25 000 шт. в зависимости от года 
наблюдений. В ЦП 2 этот показатель варьирует 
от 13 900 шт. до 27 000 шт. В обеих популяциях 
обнаружена достоверная положительная кор-
реляционная связь между числом семян в ко-

робочке и температурой первой декады июня, 
а в ЦП 2 – также и отрицательная достоверная 
корреляционная связь с осадками этого перио-
да (r = -0.91, при p < 0.05). Максимальное число 
семян в обеих популяциях отмечено в 2020 г.

Часть семян в коробочке являются неполно-
ценными, так как не содержат нормально разви-
того зародыша (рис. 6b). Доля таких семян неве-
лика: в среднем 1.8% (варьирует от 0.8% до 6.8% 
в разные годы исследования) (табл. 5). Среднее 
значение реальной семенной продуктивности 
коробочки вида на территории исследования 
(с учетом неполноценных семян) – 19  689 шт. 
В Северной Америке этот показатель составил 
4909–15 720 семян (Proctor & Harder, 1994).

Средняя реальная семенная продуктив-
ность генеративного растения в регионе ((число 
полноценных семян в коробочке × процент пло-
дообразования ЦП)/100) составил 6458  ±  955 
шт. В изученных популяциях она варьирует по 
годам от 2500 семян до 11 000 семян. Наиболь-
шие показатели реальной семенной продуктив-
ности отмечены в 2020 и 2022 гг. Эти годы ха-
рактеризовались и минимальными размерами 
семян (табл. 5).

Обсуждение
Изученные нами популяции Calypso 

bulbosa в Республике Коми, несмотря на до-
вольно близкое расположение, отличаются 
целым рядом факторов, и прежде всего – до-
ступностью света. Это оказывает влияние на 
габитус растений. Адаптивным ответом на 
более слабое освещение в ЦП 1 стало увели-
чение размеров растений и площади листьев 
для увеличения поверхности улавливания све-
та. Подобная закономерность отмечена и для 
другого представителя семейства Orchidaceae 
в Республике Коми, Cypripedium calceolus 
(Kirillova & Kirillov, 2021). Уменьшение до-
ступности света приводит к увеличению инве-
стиций в вегетативный рост.

Разница в степени затенения сказывается 
и на пространственном расположении расте-
ний. Для сомкнутого лесного сообщества, ело-
вого травяно-кустарничково-зеленомошного 
леса (ЦП 1) характерно групповое (куртинное) 
размещение, где растения занимают более ос-
вещенные участки с «окнами» в древесном 
пологе. Особи Calypso bulbosa сгруппирова-
ны здесь в небольшие куртины, которые нахо-
дятся на расстоянии друг от друга. Для более 
светлого местообитания (ЦП 2) характерен бо-
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Рис. 6. Семена Calypso bulbosa в Республике Коми (Ев-
ропейская Россия). Обозначения: a – нормальные семена, 
b – неполноценные семена.
Fig. 6. Calypso bulbosa seeds in the Komi Republic, European 
Russia. Designations: a – normal seeds, b – defective seeds.

Таблица 5. Морфометрическая характеристика семян Calypso bulbosa в двух популяциях в 2016–2022 гг. в Республи-
ке Коми (Европейская Россия)
Table 5. Morphometric characteristics of Calypso bulbosa seeds in two populations in 2016–2022 in the Komi Republic, 
European Russia

ЦП Год Семя Доля семян без зародыша, %Длина, мм (M ± SD) Ширина, мм (M ± SD) Индекс (M) Объем ×10-3, мм3 (M)

ЦП 1

2016 0.79 ± 0.14 0.11 ± 0.01 7.47 2.46 0.8
2019 0.78 ± 0.09 0.11 ± 0.01 7.23 2.52 1.0
2020 0.69 ± 0.09** 0.10 ± 0.01** 6.88 1.91** 1.0
2022 0.61 ± 0.15* 0.09 ± 0.01** 6.82 1.35** 1.3

ЦП 2

2018 0.64 ± 0.11 0.12 ± 0.01 5.61 2.34 1.0
2019 0.72 ± 0.09** 0.11 ± 0.01** 6.85** 2.22 6.8
2020 0.65 ± 0.07** 0.11 ± 0.01 6.09** 2.01 1.8
2021 0.63 ± 0.12 0.12 ± 0.02** 5.37* 2.37** 0.8
2022 0.56 ± 0.13* 0.10 ± 0.01** 5.86 1.40** 1.6

ЦП Год Зародыш Доля пустого воздушного 
пространства в семени, %Длина, мм (M ± SD) Ширина, мм (M ± SD) Индекс (M) Объем × 10-3, мм3 (M)

ЦП 1

2016 0.10 ± 0.01 0.05 ± 0.01 1.91 0.14 93.9
2019 0.11 ± 0.01* 0.06 ± 0.01** 1.84 0.21** 90.9**
2020 0.10 ± 0.01** 0.06 ± 0.01* 1.84 0.17** 90.5
2022 0.12 ± 0.01 0.05 ± 0.01 2.25 0.19 82.6**

ЦП 2

2018 0.10 ± 0.01 0.05 ± 0.01 1.96 0.15 92.9
2019 0.10 ± 0.01 0.05 ± 0.01 1.99 0.15 92.8
2020 0.11 ± 0.01 0.06 ± 0.01** 1.88 0.19** 90.2**
2021 0.11 ± 0.01 0.06 ± 0.01 1.78 0.21 90.8
2022 0.10 ± 0.01* 0.05 ± 0.01** 1.87 0.15** 87.2*

Примечание: M – среднее арифметическое, SD – стандартное отклонение; * – p < 0.05, ** – p < 0.01.
Note: M – mean value, SD – standard deviation; * – p < 0.05, ** – p < 0.01.

лее или менее сплошной вариант размещения 
растений, когда они занимают всю пригодную 
территорию. Данный массив соснового травя-
но-кустарничково-зеленомошного леса пред-
ставляет собой благоприятные условия для 
произрастания C. bulbosa, популяция которой 
достигает здесь 1000 особей. Это довольно 
высокая численность для этого вида. Обычно 
его популяции малочисленны, насчитывая не-
сколько десятков особей, реже – до 300 расте-
ний (Блинова, 2009а; Abeli et al., 2013; Bozic, 
2015; Дровнина и др., 2016; Пучнина, 2017). 
Довольно крупная популяция C. bulbosa (около 
1000 особей) отмечена на Среднем Урале, в по-
хожем местообитании – сосновом травяно-зе-
леномошном лесу (Куликов, 1997).

Таблица 6. Семенная продуктивность Calypso bulbosa в двух популяциях в 2016–2022 гг. в Республике Коми (Ев-
ропейская Россия)
Table 6. Seed set of Calypso bulbosa in two populations in 2016–2022 in the Komi Republic, European Russia

ЦП Год Число семян в коробочке, шт. Реальная семенная
продуктивность плода, шт.

Реальная семенная
продуктивность растения, шт.

ЦП 1

2016 8472 (5028–11014) 8404 2589
2019 16 262 (11 640–20 884) 16 099 7776
2020 25 158 (16 300–47 813) 24 906 11 009
2022 22 511 (15 484–26 390) 22 218 7888

ЦП 2

2018 13 891 (11 740–15 153) 13 752 2572
2019 17 685 (17 114–18 256) 16 482 4945
2020 27 044 (20 576–33 512) 26 557 8047
2021 25 877 (10 534–43 676) 25 670 4877
2022 23 493 (18 525–27 868) 23 117 8415

Примечание: Значения приведены в формате M (min–max); M – среднее арифметическое, min – минимальное значение, max – максимальное значение.
Note: Values are presented as M (min–max); M – mean value, min – minimal value, max – maximal value.
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Изменения численности особей в двух по-
пуляциях Calypso bulbosa по годам носили в ос-
новном синхронный характер. Однако на числен-
ность ЦП 1 оказывал влияние дополнительный 
фактор, который отсутствует в ЦП 2 – деятель-
ность мышевидных грызунов (полевок), чис-
ленность которых в еловых лесах значительно 
выше, чем в сосновых. Это обусловлено тем, что 
в ельниках складываются более благоприятные 
условия для данной группы животных ввиду 
лучших защитных условий и значительно боль-
шей и разнообразной кормовой базы (Бобрецов 
и др., 2005). В 2017 г. на территории Республики 
Коми наблюдался пик численности мышевид-
ных грызунов (Бобрецов и др., 2020), а в 2018 г. 
в ЦП 1 численность растений снизилась на 27%. 
На многих постоянных площадках были съеде-
ны клубнелуковицы, отмечены многочисленные 
норы и покопки грызунов в местах произраста-
ния C. bulbosa рядом с мониторинговыми мет-
ками растений. Факты повреждения подземных 
частей C. bulbosa мышевидными грызунами от-
мечены и в других точках его ареала (Куликов, 
1997; Жирнова, Тляубаева, 2012). 

Изучение характеристик онтогенеза Calypso 
bulbosa в разных частях ареала (Куликов, 1997; 
Быченко, 2004; Блинова, Куликов, 2006) выяви-
ло интересную особенность – размеры листьев 
и число жилок различаются в разных районах. 
Наши данные по периодизации онтогенеза близки 
к показателям, приведенным для северной грани-
цы ареала (Мурманская область, Россия), но отли-
чаются от соответствующих показателей из более 
южных частей ареала (Блинова, Куликов, 2006). 
Так, ювенильные особи в Республике Коми, так 
же, как и в Мурманской области имеют 4–6 жи-
лок, а в Свердловской области (южная граница 
ареала) – 9–10 жилок. В Республике Коми способ-
ность к цветению приобретают особи с 14 жил-
ками на листе, однако большинство генеративных 
растений имеет лист с 18 жилками. В Мурманской 
области растение может перейти в генеративную 
фазу, имея 12 жилок на листе, а на Среднем Урале 
отмечено, что 16 жилок – минимальное число у 
цветущего растения (Блинова, Куликов, 2006).

Многолетние наблюдения над маркирован-
ными особями позволили выявить основные по-
казатели динамики популяций и длительность 
нахождения особей в разных стадиях онтогенеза. 
За период наблюдений в обеих популяциях пре-
обладали взрослые растения, что характерно для 
Calypso bulbosa и в других частях ареала (Кули-
ков, 1997; Дровнина и др., 2016; Пучнина, 2017) 

и указывает на устойчивое состояние его попу-
ляций. Ежегодно отмечались растения, находя-
щиеся в состоянии вторичного покоя. Среди них 
преобладают ювенильные и имматурные особи. 
Пребывание в состоянии вторичного покоя, ко-
торое длится обычно один год, может сопрово-
ждаться как переходом в следующее онтогенети-
ческое состояние, так и омоложением. 

Доля генеративных растений меньше в ЦП 
1, что, возможно, связано с меньшей доступно-
стью света в данном местообитании (степень 
затенения 74% в ЦП 1 против 65% в ЦП 2). Ис-
следования по другим видам Orchidaceae по-
казали, что недостаток света часто отрицатель-
но сказывается на цветении растений (Brzosko, 
2002; Jacquemyn et al., 2010; Brzosko et al., 2017; 
Kirillova & Kirillov, 2021), включая и Calypso 
bulbosa (Abeli et al., 2013). На численность цве-
тущих растений отрицательное влияние также 
оказывают заморозки (низкие температуры) в 
начале мая. Кроме того, цветение C. bulbosa ока-
залось положительно связанным с площадью 
листа текущего вегетационного периода. Такая 
закономерность отмечена для вида и в Северной 
Америке (Bozic, 2015). 

Завязываемость плодов Calypso bulbosa 
на территории исследования довольно низкая 
(28.4%), что характерно для этого вида и в дру-
гих частях ареала: 6–43% в Архангельской об-
ласти (Пучнина, Захарченко, 1994), 14–25% на 
Южном Урале (Куликов, 1995), 34% в Швеции 
(Alexandersson & Ågren, 1996). Невысокая эф-
фективность опыления свойственна большин-
ству безнектарных видов Orchidaceae (Neiland 
& Wilcock, 1998; Kindlmann & Jersáková, 2006; 
Кириллова, Кириллов, 2021). Выявлено, что на 
данный показатель отрицательное воздействие 
оказывают низкие температуры в период цвете-
ния C. bulbosa и осадки во второй половине июня 
(время формирования коробочек). Влияние тем-
пературы описано и другими исследователями. 
Например, в Финляндии шмели посещали рас-
тения этого вида только при температуре выше 
14°C (Tuomi et al., 2015).

Кроме того, на эффективность опыления 
Calypso bulbosa влияет время ее цветения. Позд-
нее и кратковременное цветение вида умень-
шает посещаемость растений опылителями 
(Internicola & Harder, 2012). Это связано с тем, что 
опыление безнектарных видов Orchidaceae осу-
ществляется, в основном, недавно появившими-
ся неопытными шмелями, которые пробуют не-
большое количество цветов без нектара прежде, 
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чем научаться искать более выгодные источники 
пищи (Smithson & Gigord, 2003). После первых 
посещений шмели, привлеченные эффектными 
цветами, учатся избегать цветов без нектара. По-
сещение их происходит еще реже, когда начина-
ют цвести другие полезные виды. В наших ис-
следованиях также отмечено негативное влияние 
позднего цветения на завязываемость плодов C. 
bulbosa. Самые низкие показатели эффективно-
сти опыления отмечены в годы с наиболее позд-
ним цветением растений (2017 и 2018 гг.). 

В Республике Карелия семена этого вида такой 
же ширины, как на территории нашего исследова-
ния, но более длинные (0.80 мм), соответственно 
с большим (7.0) индексом семени (Виноградо-
ва, Пегова, 2007). Значения средней длины семян 
Calypso bulbosa в Калифорнии (США) – 0.72 мм. 
Семена американских образцов более широкие 
– 0.14 мм, с меньшим индексом семени (5.14) и 
большим объемом семени (3.69 × 10-3 мм3) (Arditti 
et al., 1980; Arditti & Ghani, 2000). Для Предуралья 
приводятся следующие размеры семян: 0.92 × 0.15 
мм (индекс семени: 6.13) (Шибанова, Долгих, 
2010). Выявлена тенденция удлинения семян (уве-
личение индекса семян, который обуславливает их 
летучесть) по направлению от южной части ареала 
вида на север (от 5.1 в Калифорнии до 7.0 в Респу-
блике Карелия). Такая же закономерность отмече-
на при увеличении степени затенения. Так, в ЦП 1 
индекс семени больше, чем в ЦП 2. Рассеивание 
семян у C. bulbosa ограничено из-за низкоросло-
сти особей и слабых воздушных потоков в лесных 
сообществах, где данный вид встречается; при 
этом семена чаще оседают рядом с материнским 
растением (Alexandersson & Ågren, 2000). По мере 
ухудшения условий для произрастания C. bulbosa 
(более северные местообитания или меньшая до-
ступность света в темнохвойных насаждениях с 
высокой сомкнутостью лесного полога) происхо-
дит удлинение семян. Увеличенная длина семени 
уменьшает скорость падения, улучшает эффект 
планирования и увеличивает вероятность того, что 
семя будет переноситься даже самыми слабыми 
потоками воздуха (Shimizu et al., 2012), характер-
ными для густых лесных насаждений с высокой 
сомкнутостью полога. Удлиненные семена рас-
сеиваются на более дальние расстояния (Eriksson 
& Kainulainen, 2011), что увеличивает шансы до-
стичь благоприятных мест для прорастания. 

Семенная продуктивность Calypso bulbosa 
значительно варьирует по ареалу вида, и в Ре-
спублике Коми выявлены одни из самых вы-
соких ее показателей. Отмечена изменчивость 

семенной продуктивности по годам, что харак-
терно и для других видов орхидных (Neiland & 
Wilcock, 1995; Jersáková & Kindlmann, 2004). 
Она зависит от погоды в первую декаду июня. 
Благоприятные погодные условия способствуют 
активности опылителей. Интересно, что в годы с 
наибольшей семенной продуктивностью отмече-
ны самые мелкие семена. Подобная закономер-
ность описана и для другого представителя се-
мейства Orchidaceae (Dactylorhiza incarnata (L.) 
Soó) на территории Республики Коми (Kirillova 
& Kirillov, 2022). Это связано с тем, что растение 
имеет ограниченные ресурсы на размножение 
(Eriksson & Kainulainen, 2011), которые в случае 
образования большого числа семян обеспечива-
ют их формирование и созревание только при 
минимально возможных размерах. 

На уровне популяций мерой репродуктив-
ного успеха является количество молодых (юве-
нильных) растений. Ювенильные особи при-
сутствовали в изученных популяциях Calypso 
bulbosa ежегодно; их доля варьировала от 3.3% 
до 41.4%. В ЦП 1 средняя доля молодых расте-
ний была выше (20.6%), чем в ЦП 2 (7.8%). Воз-
можно, это связано с тем, что в ЦП 1 отмечены 
лучшие условия для развития проростков. Семе-
на C. bulbosa не имеют структурных особенно-
стей, ограничивающих прорастание, и обладают 
слабовыраженным покоем. Жизнеспособность 
семян сохраняется непродолжительное время 
(менее одного года). Поэтому они не способны 
к формированию банка семян в почве; продол-
жительность подземной фазы невелика (Кули-
ков, Филиппов, 2000). Для прорастания семенам 
видов Orchidaceae необходима встреча с совме-
стимым микосимбионтом, определенная темпе-
ратура и влажность субстрата (Rasmussen et al., 
2015). Погодные условия на открытых участ-
ках зачастую более экстремальные, чем в зате-
ненных местообитаниях, особенно в начале и в 
конце вегетационного периода. Плотный навес 
может защитить растения от ночных заморозков 
(Langvall & Löfvenius, 2002); кроме того, здесь 
лучше условия увлажнения. Возможно, поэтому 
в более затененной ЦП 1 было отмечено больше 
ювенильных особей.

Для Calypso bulbosa характерно и вегетатив-
ное возобновление (Куликов, 1995, 1997). Оно 
происходит при развитии спящей почки на пер-
вом утолщенном междоузлии клубнелуковицы, 
не сопровождается значительным омоложением 
потомства и не приводит к значительному раз-
растанию особи.
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Заключение
Мониторинговые исследования двух популя-

ций редкой орхидеи Calypso bulbosa в Республике 
Коми позволили выявить некоторые особенности 
ее биологии на северной границе ареала. Числен-
ность изученных популяций довольно высокая 
для этого вида; отмечена тенденция ее роста. Он-
тогенетические спектры популяций соответству-
ют базовому спектру вида, что свидетельствует 
об их устойчивом состоянии. Наблюдения над 
маркированными особями позволили выявить 
длительность нахождения растений в разных 
стадиях онтогенеза. Завязываемость плодов не-
высокая (28.4%), что характерно для вида и в 
других частях ареала. На нее отрицательно вли-
яют низкие температуры в период цветения вида 
и осадки во второй половине июня. Кроме того, 
выявлено отрицательное влияние позднего цвете-
ния на эффективность опыления. Семенная про-
дуктивность высокая. Одна коробочка содержит в 
среднем 19 900 семян, что выше, чем в других ча-
стях ареала C. bulbosa. Этот показатель варьирует 
по годам и зависит от погодных условий первой 
декады июня; в годы с высоким числом семян их 
размер уменьшается. Выявлена тенденция удли-
нения семян при ухудшении условий произраста-
ния, что повышает их аэродинамические показа-
тели (летучесть) и шанс достичь благоприятных 
мест для прорастания. Конечным индикатором 
репродуктивного успеха вида на уровне популя-
ции является число молодых растений. Доля юве-
нильных особей в популяциях довольно высокая 
(в среднем 15.2%), что свидетельствует об успеш-
ном семенном возобновлении.
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CALYPSO BULBOSA (ORCHIDACEAE) ON THE NORTHERN BORDER
OF ITS DISTRIBUTION RANGE (KOMI REPUBLIC, RUSSIA):

POPULATION STRUCTURE, FRUIT AND SEED SET

Irina A. Kirillova* , Dmitry V. Kirillov

Institute of Biology of the Komi Scientific Centre, Ural Branch of RAS, Russia
*e-mail: kirillova_orchid@mail.ru

Orchids form one of the most threatened plant families in the world. For a successful conservation of these spe-
cies, comprehensive studies of their biology and ecology are necessary, and long-term demographic studies are 
especially valuable in this regard. This article aimed to present results of long-term observations of two popula-
tions of Calypso bulbosa, a rare orchid included in the Red Data Book of the Russian Federation, on the northern 
border of its range, in the Komi Republic (northeast of European Russia). Seasonal development, ontogenesis, 
number of individuals and structure of populations, and reproductive success of C. bulbosa were studied. The 
influence of weather factors on the peculiarities of the small and large life cycles of this species has been re-
vealed. Populations of C. bulbosa located in various habitats differ in a number of characteristics (e.g. number 
of individuals, spatial placement of plants, their size, the number of generative individuals). The fruit set of C. 
bulbosa on the northern border of the range is quite low (28.4%). This is compensated by the formation of a large 
number of tiny (0.68 × 0.11 mm) seeds. The pollination efficiency of the species is affected by the temperature of 
the beginning of the growing season and precipitation of the second decade of June, as well as by the flowering 
time. With deterioration of habitat conditions (more northern or shaded habitats), the seed index increases. The 
seeds become more volatile, which increases chances of reaching favourable sites for seed germination. One 
capsule of C. bulbosa contains an average of 19 900 seeds. The real seed production is 6500 seeds per plant. 
The seed production of C. bulbosa varies greatly year by year; it depends on the weather conditions of the first 
decade of June. In both studied populations, the presence of juvenile individuals (from 3.3% to 41.4%) during 
all years of the study indicates a successful seed regeneration, which, along with vegetative growth, ensures the 
stable existence of C. bulbosa populations on the northern border of the range.

Key words: climate influence, fruit set, monitoring, orchids, reproductive success
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