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Cypripedium calceolus L. (Венерин башмачок настоящий) является одним из наи-
более редких и уязвимых представителей сем. Orchidaceae в сообществах надпой-
менных лесов в южно-таежной подзоне (Слободской район, Кировская область). 
Вид включен в Красную книгу РФ и Красную книгу Кировской области. В работе при-
ведены результаты сравнительного анализа изменчивости и  фитоценотической 
пластичности морфометрических признаков. Определена динамика виталитетной 
структуры семи ценопопуляций (ЦП) C. calceolus за трехлетний период наблюде-
ний (2021–2023 гг.). Установлено, что погодные условия текущего вегетационно-
го периода статистически достоверно влияют на большинство морфологических  
параметров растения, за  исключением числа цветков. Морфологические при-
знаки C. calceolus в  районе исследований проявляют изменчивость в  широком 
диапазоне – от низкого до высокого уровня, однако наиболее характерным (пре-
обладающим) в динамике остается средний уровень. Максимальные показатели 
фитоценотической пластичности зафиксированы для высоты надземного побега 
и ширины стаминодия цветка. Наименьшие значения пластичности отмечены для 
числа цветков и листьев, а также для размерных параметров губы и околоцветника. 
В виталитетной структуре исследуемых ЦП C. calceolus в условиях южно-таежной 
подзоны в течение периода наблюдений преобладали процветающие виталитет-
ные типы, в отдельные годы исследований ЦП 2, 2а, 5 и 6а проявляли черты депрес-
сивности. Выявлена зависимость индекса виталитета IVC от  среднесезонного  
числа осадков текущего вегетационного периода.
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ских параметров; Кировская область; виталитетная структура; жизненность
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Cypripedium calceolus L. (European yellow lady's slipper) is one of the rarest and most 
vulnerable members of the family Orchidaceae in river-terrace forest communities of 
the southern taiga subzone (Slobodskoy District, Kirov Region). The species is includ-
ed in the Red Data Book of the Russian Federation and the Red Data Book of the Kirov 
Region. The paper presents the results of a comparative analysis of the variability and 
phytocоenotic plasticity of morphometric parameters. The vitality structure dynamics of 
7 cоenopopulations (CPs) of C. calceolus were determined over a 3-year observation pe-
riod (2021–2023). It has been established that the weather conditions during the current 
growing season have a statistically significant effect on most of the plants’ morphologi-
cal parameters except for the number of flowers. The scope of variability in the morpho-
logical parameters of C. calceolus in the study area varies widely, from low to high, but 
the average level remains the most characteristic (predominant) in the dynamics. The 
highest phytocоenotic plasticity was exhibited by the aboveground shoot height and the 
flower staminode width. The lowest plasticity was observed for the number of flowers and 
leaves, as well as for the dimensions of the labellum and perianth. The vitality structure of 
the studied C. calceolus CPs in the southern taiga subzone during the study period was 
dominated by prosperous vitality types, but in some years CPs 2.2a, 5, and 6a showed 
depression signs. The vitality index (IVC) was found to depend on the season-averaged 
precipitation in the current growing season.

K e y w o rd s: European yellow lady's slipper; variability of morphometric parameters; 
Kirov Region; vitality structure; vitality
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Введение

Ключевым этапом защиты редких видов вы-
ступает всесторонняя оценка их современного 
состояния – как на уровне отдельных организ-
мов, так и на популяционном. Одним из наибо-
лее ценных видов, нуждающихся в сохранении 
генофонда и мониторинге его состояния, явля-
ется Cypripedium calceolus L. (Венерин башма-
чок настоящий) (сем. Orchidaceae). Вид имеет 
довольно обширный ареал, но  является по-
всеместно редким (охраняется на  всей терри-
тории России и  практически во  всех странах  
Европы). В  России отмечается по  всей лес-
ной зоне европейской части России, Западной  
и  Восточной Сибири, в  Якутии, на  Дальнем  
Востоке и  по  южной границе  – в  подзоне ле-
состепи, где биотопические условия его про-
израстания разнообразны [Флора Сибири, 
1987; Татаренко, 1996; Ишмуратова и др., 2005;  
Вахрамеева и др., 2014; Zheleznaya et al., 2023].

Особенности фенотипической изменчи-
вости, в  том числе закономерности влияния 
внешних факторов на  морфоструктуру вида, 

исследованы достаточно хорошо как в  Рос-
сии [Ишмуратова и др., 2003; Михальчук, 2003; 
Vakhrameeva et al., 2008; Кириллова и  др., 
2012; Кириллова, 2016; Пучнина, 2017; Kirillova, 
Kirillov, 2019; Фардеева и  др., 2020; Герасимо-
вич, 2021; Кириллова, Кириллов, 2021], так 
и  за  рубежом [Kull, 1999; Brzosko et al., 2002; 
Shefferson et al., 2006]. Изучена структура попу-
ляций вида по  демографическим и  виталитет-
ным характеристикам [Ишмуратова и др., 2005, 
2019; Фардеева, Лукоянова, 2011].

В Кировской области известно свыше 50 
местонахождений C. calceolus [Чиркова и  др., 
2011; Егорова и  др., 2020; Егорова, Сулейма-
нова, 2021; Гудовских и др., 2024]. Вид включен  
в  Красную книгу РФ [2024] и  Кировской обла-
сти [2014]. Однако в  регионе проведения ис-
следования сведения по  биологии и  экологии 
C. calceolus фрагментарны.

Цель настоящей работы – изучение особен-
ностей варьирования и фитоценотической пла-
стичности морфометрических параметров осо-
бей и  виталитетной структуры ЦП C. calceolus 
в  пределах южно-таежного фрагмента ареала.
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Материалы и методы

C. calceolus – многолетний травянистый ко-
роткокорневищный поликарпик с горизонталь-
ным корневищем [Блинова, 2003]. Особи про-
ходят длительный, более 10–15 лет, онтогенез 
[Блинова, 2009]. Бореальный евразиатский вид 
с  тенденцией к  циркумполярному распростра-
нению [Hultén, Fries, 1986; Аверьянов, 1999].

Исследования проводили в полевые сезоны 
2021–2023 гг. на территории Слободского рай-
она Кировской области. Климат на территории 
Кировской области умеренно континенталь-
ный с продолжительной умеренно холодной зи-
мой и  коротким, относительно теплым летом. 
На  территории Слободского района метеоус-
ловия вегетационного периода (с мая по июль) 
в 2021 г. были достаточно теплыми (среднеме-
сячная температура в  вегетационный период 
составила 17,4  °C) и  влажными (сумма осад-

ков составила 376  мм). 2022  год характеризо-
вался более низкими (14,3  °C), по  сравнению 
со  среднемноголетними значениями, темпе-
ратурами (15,1 °C) и относительно умеренным 
уровнем влажности (сумма осадков 212  мм). 
Гидротермический режим вегетационного се-
зона 2023 г. отличался недостаточным увлажне-
нием (сумма осадков 150 мм) и средними тем-
пературными значениями (15,1 °C).

В Кировской области массовое цветение 
C. calceolus начинается в конце мая и продол-
жается весь июнь. Плодоношение происходит 
с  июля по  август. Размножение смешанное  – 
семенное и вегетативное.

В районе исследований данный вид встре-
чается на  пологих облесенных участках скло-
нов (на  выходах известковых пород) над-
пойменной террасы р. Вятки в  диапазонах 
высот от  153 до  238  м н. у. м. (табл.  1). Ис-
следуемые ЦП располагались в  пихтовых,  

Таблица 1. Характеристика сообществ с участием Cypripedium calceolus L.

Table 1. Description of the studied habitats of Cypripedium calceolus L.

№ ЦП
No. 

of CP

Места произрастания, высота над уровнем моря
Places of growth and altitude

Местообитание
Habitat

1

Вершина крутого склона юго-западной экспозиции надпойменной терра-
сы р. Вятки (окр. д. Успенское) / N 58.888° с. ш.; E 50.332° в. д.; h = 191 м
Top of a steep slope of southwestern exposure on the floodplain terrace 
of the Vyatka River (near the village of Uspenskoye)  
/ N 58.888° N; E 50.332° E; h = 191 m

Елово-пихтовый зеленомошно-
костянично-разнотравный лес

Spruce-fir forest with green mosses, 
stone bramble, and various herbs

2

Вершина склона юго-восточной экспозиции надпойменной террасы 
р. Вятки (окр. д. Успенское) / N 58.893° с. ш.; E 50.402° в. д.; h = 238 м
Top of a slope of southeastern exposure on the floodplain terrace of the Vyatka 
River (near the village of Uspenskoye) / N 58.893° N; E 50.402° E; h = 238 m

Елово-пихтовый  
зеленомошный лес

Spruce-fir forest with green mosses

2а

Вершина склона юго-восточной экспозиции надпойменной террасы 
р. Вятки, край зарастающего поля (окр. д. Успенское) 
/ N 58.908° с. ш.; E 50.184° в. д.; h = 153 м
Top of a slope of southeastern exposure on the floodplain terrace  
of the Vyatka River, edge of an overgrown field (near the village 
of Uspenskoye) / N 58.908° N; E 50.184° E; h = 153 m

Пихтовый мертвопокровный  
лес с примесью рябины
Fir forest with a litter floor 
and admixture of rowan

3

Пологий склон юго-восточной экспозиции надпойменной террасы 
р. Вятки (окр. д. Бакули) / N 58.723° с. ш.; E 50.217° в. д.; h = 185 м
Gentle slope of southeastern exposure on the floodplain terrace of the Vyatka 
River (near the village of Bakuli) / N 58.723° N; E 50.217° E; h = 185 m

Еловый разнотравный лес
Spruce forest with various herbs

4

Пологий склон юго-восточной экспозиции надпойменной террасы  
р. Вятки (окр. д. Бакули) / N 58.741° с. ш.; E 50.297° в. д.; h = 172 м
Gentle slope of southeastern exposure on the floodplain terrace of the Vyatka 
River (near the village of Bakuli) / N 58.741° N; E 50.297° E; h = 172 m

Сосново-еловый разнотравный  
лес с примесью пихты

Pine-spruce forest with various  
herbs and admixture of fir

5

Холмы техногенного характера, образовавшиеся на известковых  
обнажениях надпойменной террасы р. Вятки (окр. д. Бакули)  
/ N 58.758° с. ш.; E 50.234° в. д.; h = 180 м
Technogenic hills formed on limestone outcrops on the floodplain terrace  
of the Vyatka River (near the village of Bakuli)  
/ N 58.758° N; E 50.234° E; h = 180 m

Сосновый разнотравный лес  
с примесью ивы козьей 

и березы повислой
Pine forest with various herbs,  

admixture of goat willow  
and silver birch

6а

Крутые холмы техногенного характера, образовавшиеся на известковых  
обнажениях надпойменной террасы р. Вятки (окр. д. Бакули)  
/ N 58.753° с. ш.; E 50.269° в. д.; h = 166 м
Steep technogenic hills formed on limestone outcrops on the floodplain  
terrace of the Vyatka River (near the village of Bakuli)  
/ N 58.753° N; E 50.269° E; h = 166 m

Елово-сосновый  
разнотравно-зеленомошный лес

Spruce-pine forest with various  
herbs and green mosses
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еловых, сосновых, елово-пихтовых, елово-
сосновых и  сосново-еловых разнотравно-
зеленомошных, зеленомошных и зеленомошно-
мертвопокровных лесах. Почвенный покров 
сформирован дерново-подзолистыми почва-
ми, которые характеризуются легким и средним 
суглинистым гранулометрическим составом 
и  залегают на  карбонатных отложениях. При-
уроченность вида к  богатым минеральными 
веществами известняковым склоновым эле-
ментам надпойменных террас также отмечена 
в различных частях ареала [Фардеева, Лукоя-
нова, 2011; Хапугин и др., 2014; Пучнина, 2017; 
Ишмуратова и др., 2019; Фардеева и др., 2020; 
Zheleznaya et al., 2023].

В Кировской области нами обследова-
но семь ценопопуляций (ЦП) C. calceolus (см. 
табл. 1) и проведены обмеры вегетативной ча-
сти и  цветков. За  счетную фитоценотическую 
единицу принята особь – надземный парциаль-
ный побег. Ежегодно в  период массового цве-
тения вида (конец мая – июнь) в каждой ЦП из-
меряли комплекс морфометрических параме-
тров надземных побегов (рис.  1): высота (см), 

число цветков (шт.), число листьев средин-
ной формации (шт.); длина и  ширина 2-го ли-
ста срединной формации (см) (от  основания 
побега). На цветке определяли: длину и шири-
ну завязи (мм); длину и ширину нижнего, верх-
него и двух боковых лепестков (мм) околоцвет-
ника; длину, ширину и высоту губы (мм); длину  
и  ширину стаминодия (мм). Всего измерено 
519 надземных генеративных побегов.

Для оценки пластичности и  морфологи-
ческой интеграции (скоррелированности) 
C.  calceolus использовали индексы фитоцено-
тической пластичности (Ip) и морфологической 
интеграции (I) [Злобин, 1989], которые рассчи-
тывали для каждого морфометрического при-
знака (во  всех исследуемых ЦП) в  динамике 
по годам. Значения индекса Ip, приближенные 
к 1, свидетельствуют о значительной изменчи-
вости признака под влиянием экологических 
факторов. Индекс I (%) отражает степень вза-
имосвязанности (скоррелированности) мор-
фологических признаков особи в  зависимости 
от различных факторов.

Жизненностью (виталитетом) особей часто 
называют характеристику жизненного состоя-
ния растений, выполненную на основе морфо-
метрических параметров, оценивающих рост 
и формообразование растений [Злобин, 1989]. 
Жизненность особей является важнейшим 
адаптивным механизмом, работающим на  по-
пуляционном уровне [Заугольнова и др., 1993; 
Блинова, 2008].

Современная оценка жизненности ЦП про-
водится на основании характеристик как особи, 
так и  популяции [Злобин, 1980, 1989; Блинова, 
2008]. Виталитетная структура всей ЦП раскры-
вает соотношения особей разного виталитета. 
На ее основе вычисляется виталитетный спектр 
ЦП, выраженный в  абсолютных числах или  
в относительных частостях (долях от единицы).

Для определения виталитетного типа иссле-
дуемых ЦП использовали методический подход, 
предложенный Ю. А. Злобиным [1989]. Оцен-
ку виталитета генеративных особей проводили 
по  комплексу морфометрических параметров 
(см. рис.  1): высота надземного побега, дли-
на и  ширина 2-го листа срединной формации 
(снизу от  основания побега), длина и  ширина  
губы цветка. Всего в каждой ЦП проанализиро-
вано по  25 особей. Для ЦП 2а и  ЦП 4 в  2022 г. 
приведены фактические значения численности 
(20 и 24 побега, соответственно).

Полученные по  каждому признаку морфо-
метрические параметры особей были распре-
делены по  классам виталитета: высшему (а), 
среднему (b) и низшему (с). Определение гра-
ниц классов виталитета особей производилось 

Рис. 1. Схема морфометрических параметров гене-
ративного побега Cypripedium calceolus L., принятых 
для изучения в данной работе

Fig. 1. Scheme of morphometric parameters of Cypripe­
dium calceolus L. generative shoots
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с  учетом средних арифметических значений 
каждого признака по следующей формуле:

,

где   – среднее арифметическое,  – ошиб-
ка среднего арифметического,          – значение 
критерия Стьюдента.

Индекс виталитетности (обобщенный ин-
декс качества) ЦП определялся по  формуле  
Q = 1/2 (a + b), где a, b и с – доля особей выс-
шего, среднего и  низшего классов витали-
тета. В  соответствии с  данным показателем 
Ю. А. Злобин [1989] выделяет три основных  
виталитетных типа ЦП. Для процветающих 
ЦП характерно преобладание особей выс-
шего класса виталитета и  соотношение  –  
Q = 1/2 (a + b) > с, для депрессивных – низшего 
и соотношение Q = 1/2 (a + b) < с. Равновесные 
представлены равной встречаемостью расте-
ний низшего, среднего и  высшего классов ви-
талитета. Критическое условие их выделения  
Q = 1/2 (a + b) ≈ с.

Для количественной оценки жизненно-
го состояния отдельных ЦП А. Р. Ишбирдиным 
и М. М. Ишмуратовой [2004] предложен индекс  
IVC (коэффициент виталитета), рассчитыва-
емый выравниванием методом взвешивания 
средних значений морфологических парамет
ров генеративных растений для каждой ЦП.

Для оценки степени процветания или депрес-
сивности ЦП рассчитывали индекс качества  
ЦП – I

Q 
[Ишбирдин и др., 2005]. В связи с тем, 

что в ряде случаев при сравнении ЦП в отдель-
ных из  них доля особей класса «c» оказалась 
равна 0, использовали отношение:

I
Q
 = (a + b) /2c + 1,

где a, b и  c  – показатели высшего, среднего 
и низшего классов виталитета, соответственно.

При этом значения больше 1 соответству-
ют процветающему состоянию, меньше 1 – де-
прессивному, а степень отклонения от 1 (равно
весное состояние) отражает степень процвета-
ния или депрессии.

В качестве оценки размерной пластичности  
рассчитывали отношение максимального зна-
чения IVC к  минимальному, в  пределах иссле-
дованных популяций (размерная пластичность 
вида – ISP).

Полевые данные статистически обрабо-
таны с  использованием пакетов программ 
STATISTICA 12.0 и MICROSOFT EXСEL. Для срав-
нения средних значений морфометрических 
параметров особей вида (во всех исследуемых 
ЦП) в  межгодовой динамике применяли непа-
раметрический H-критерий Краскела – Уолли-
са. Морфологическую изменчивость признаков 
особей изучали путем подсчета коэффициента 

вариации (CV,%). Для оценки морфологической 
изменчивости использовали шкалу уровней из-
менчивости С. А. Мамаева, Н. М. Чуйко [1975]: 
очень низкий  – меньше 7 %; низкий  – 7–15 %; 
средний – 16–25 %; повышенный – 26–35 %; вы-
сокий – 36–50 %; очень высокий – больше 50 %.

Индекс морфологической интеграции (скор-
релированности) (I) [Злобин, 1989] призна-
ков вида определяли как отношение числа ста-
тистически значимых корреляционных связей 
(при P ≤ 0,05) в  матрице признаков к  общему 
количеству измеренных морфологических па-
раметров.

Индекс фитоценотической пластичности 
(Ip) рассчитывали по  формуле, предложенной 
Ю. А. Злобиным [1989]:

Ip = (А – В)/А,
где А  – максимальное значение признака; В  – 
минимальное значение признака.

Для проверки соответствия эмпирических 
распределений нормальному применяли кри-
терий Колмогорова – Смирнова (K–S test). Вза-
имосвязь между признаками анализировали  
с применением корреляционного (Пирсона или  
Спирмена  – в  зависимости от  типа распре-
деления) и  однофакторного регрессионного  
анализов с  построением соответствующего 
уравнения регрессии. Результаты считали ста-
тистически значимыми при достижении уровня 
значимости P ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение

C. calceolus в  южно-таежной подзоне при
урочен к хвойным лесам, преимущественно со-
снякам и ельникам, произрастающим по скло-
нам и вершинам боровой террасы р. Вятки.

В исследуемом районе высота генератив-
ных побегов варьирует от  27,00 до  50,25  см, 
составляя в  среднем 38,76 ± 1,36  см (рис.  2) 
и  в  целом не  выходит за  пределы нормы для 
этого вида, описанных исследователями дру-
гих регионов [Kull, 1999; Ишмуратова и  др., 
2003; Михальчук, 2003; Кириллова, 2016; Гера-
симович, 2021], в  том числе вблизи северно-
го [Блинова, 2003] и  южного [Фатерыга, 2019] 
пределов его произрастания. В  центральной 
части ареала высота генеративных растений 
может достигать 55–60  см [Фардеева, Лукоя-
нова, 2011; Хапугин и др., 2014; Марков, Тихо-
мирова, 2016].

Число листьев – достаточно стабильный и ге-
нетически закрепленный признак на  протяже-
нии всего ареала вида [Blinova, 2002; Блино-
ва, 2009; Хапугин и др., 2014; Фатерыга, 2019]. 
На  генеративном побеге в  районе исследо-
ваний формируется 4–5 листьев срединной  
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формации (реже – 3). Линейные параметры 2-го 
листа срединной формации варьируют в  от-
носительно узких диапазонах: ширина от  6,15 
до  9,33  см (в  среднем 7,75 ± 0,21  см), длина  – 
от 10,47 до 17,14 см (в среднем 14,36 ± 0,39 см). 
Это в  целом аналогично данным, полученным 
в  республиках Мордовия [Хапугин и  др., 2014] 
и Алтай [Герасимович, 2021], в Тверской области 
[Марков, Тихомирова, 2016], и несколько выше 
показателей, приводимых для Архангельской 
области и  Республики Коми [Пучнина, 2017;  
Кириллова, Кириллов, 2021].

В изученных популяциях на генеративном по-
беге чаще закладывается 1 цветок, реже  – 2. 
На  северном пределе распространения  – евро-
пейском Северо-Востоке России – чаще встре-
чаются одноцветковые растения [Блинова, 2003; 
Кириллова и  др., 2012; Кириллова, Кириллов, 
2021]. При продвижении на юг – к центральным 
и  южным частям ареала – данное соотношение 
постепенно изменяется и  в  большей мере за-
висит от  экологических условий местообитания 
[Blinova, 2002; Кириллова и  др., 2012; Хапугин 
и др., 2014; Фатерыга, 2019; Герасимович, 2021].

Длина листочков околоцветника в  сред-
нем изменяется от 37,68 до 65,94 мм, а шири-
на  – от  6,13 до  27,23  мм. Губа длиной 27,75–

36,80  мм (в  среднем 33,33 ± 0,59  мм), шири-
ной 17,86–24,02 мм (20,74 ± 0,36 мм), высотой 
17,26–22,26  мм (18,99 ± 0,31  мм). На  терри-
тории Южного Тимана (европейский Северо-
Восток России) и  Западной Сибири получены 
близкие значения параметров губы и листочков 
околоцветника [Кириллова, 2016; Герасимович, 
2021]. Завязь в  среднем в  длину составляет 
27,03 ± 0,38 мм (23,66–29,15 мм), а в ширину – 
3,91 ± 0,10  мм (3,28–5,12  мм). Длина стами-
нодия в  исследуемых ЦП изменяется от  10,44 
до 15,53 мм (13,29 ± 0,41 мм), ширина – от 3,91 
до 7,25 мм (5,26 ± 0,26 мм).

Общая изменчивость морфометрических 
признаков растения варьирует в  диапазоне 
от  низкого до  высокого уровня (табл.  2). Вы-
соким уровнем изменчивости характеризует-
ся длина 2-го листа срединной формации (CV = 
41 %). Несколько ниже вариабельность шири-
ны завязи (CV  = 39 %) и  ширина стаминодия  
(CV = 27 %). В среднем диапазоне изменчивости 
варьируют большинство длин околоцветника, 
высота надземного побега, ширина 2-го листа  
срединной формации, длина завязи, шири-
на губы и  длина стаминодия (CV  = 16–24 %). 
Наиболее стабильны число цветков и  листьев, 
параметры губы цветка (длина и  высота), 

Рис.  2. Гистограмма распределения по  классам высоты генеративного побега 
в популяциях Cypripedium calceolus L. за весь период наблюдений (n = 519), см
По оси ординат: число наблюдений; по оси абсцисс – высота побегов Cypripedium calceolus L., см

Fig. 2. Histogram of distribution of generative shoot height classes in Cypripedium 
calceolus L. populations over the entire observation period (n = 519), cm
Ordinate axis: number of observations; abscissa axis: height of shoots of Cypripedium calceolus L., cm
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Таблица 2. Индивидуальная изменчивость и  пластичность морфометрических параметров Cypripedium 
calceolus L. (n = 519) в Кировской области (южно-таежные леса)

Table 2. Individual variability and plasticity of morphometric parameters of Cypripedium calceolus L. (n  = 519) 
in the Kirov Region (southern taiga forests) 

Параметры, ед. изм.
Parameters, units of measurement

M ± m
min-max

CV,%

Уровень��������� ��������варьиро-
вания признака

Level of the parameter  
variation 

Индекс фитоценотиче-
ской пластичности (Ip)

Index of phytocenotic  
plasticity (Ip) 

Параметры побега
Parameters of the shoot

Высота надземного побега, см
Height of the above-ground shoot, cm

38,76 ± 1,36
27,00–50,25

23
Средний
Medium

0,46

Число листьев, шт.
Number of leaves, pcs.

4,64 ± 0,07
3,89–5,25

14
Низкий

Low
0,26

Параметры 2-го листа 
срединной формации
Parameters of the 2nd leaf 
of the median formation

Длина, см
Length, cm

14,36 ± 0,39
10,47–17,14

41
Высокий

High
0,39

Ширина, см
Width, cm

7,75 ± 0,21
6,15–9,33

24
Средний
Medium

0,34

Параметры цветка
Parameters of the flower

Длина завязи, мм
Ovary length, mm

27,03 ± 0,38
23,66–29,15

16
Средний
Medium

0,19

Ширина завязи, мм
Ovary width, mm

3,91 ± 0,10
3,28–5,12

39
Высокий

High
0,36

Число цветков, шт.
Number of flowers, pcs.

1,21 ± 0,02
1,05–1,40

15
Низкий

Low
0,25

П
ар

ам
е

тр
ы

 о
ко

ло
ц

ве
тн

и
ка

P
e

ri
an

th
 p

ar
am

e
te

rs

Длина 1-го лепестка, мм
Length of the 1st petal, mm

44,11 ± 0,81
37,68–49,53

18
Средний
Medium

0,24

Ширина 1-го лепестка, мм
The width of the 1st petal, mm

16,30 ± 0,34
13,06–19,72

24
Средний
Medium

0,34

Длина 2-го лепестка, мм
Length of the 2nd petal, mm

55,01 ± 1,11
48,38–65,94

17
Средний
Medium

0,27

Ширина 2-го лепестка, мм
The width of the 2nd petal, mm

6,83 ± 0,08
6,18–7,50

22
Средний
Medium

0,18

Длина 3-го лепестка, мм
Length of the 3rd petal, mm

51,39 ± 0,85
45,73–58,05

15
Низкий

Low
0,21

Ширина 3-го лепестка, мм
The width of the 3rd petal, mm

21,66 ± 0,50
18,86–27,23

21
Средний
Medium

0,31

Длина 4-го лепестка, мм
Length of the 4th petal, mm

53,82 ± 1,13
46,99–61,82

20
Средний
Medium

0,24

Ширина 4-го лепестка, мм
The width of the 4th petal, mm

6,71 ± 0,06
6,13–7,14

22
Средний
Medium

0,14

Длина губы, мм
Flower lip length, mm

33,33 ± 0,59
27,75–36,80

15
Низкий

Low
0,25

Ширина губы, мм
The width of the flower lip, mm

20,74 ± 0,36
17,86–24,02

17
Средний
Medium

0,26

Высота губы, мм
Flower lip height, mm

18,99 ± 0,31
17,26–22,26

14
Низкий

Low
0,22

Длина стаминодия, мм
Staminodium length, mm

13,29 ± 0,41
10,44–15,53

18
Средний
Medium

0,33

Ширина стаминодия, мм
Width of the staminodium, mm

5,26 ± 0,26
3,91–7,25

27
Повышенный

Higher
0,46

Примечание. M ± m  – среднее арифметическое ± ошибка среднего арифметического / min-max  – минимальные 
и максимальные значения; CV – коэффициент вариации параметра (%).

Note. M ± m  – arithmetic mean ± error of the arithmetic mean / min-max  – minimum and maximum values; CV  – coefficient 
of the parameter variation (%).
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коэффициенты вариации которых составляют 15, 
14, 15 и 14 %, соответственно. Подобные особен-
ности изменчивости признаков C. calceolus отме-
чены вблизи северной границы произрастания 
[Кириллова, 2016].

Климатические характеристики (темпера-
тура и  влажность) являются одними из  важ-
нейших факторов, влияющих на  изменчи-
вость морфологических структур растения 
[Blinova, 2002; Фардеева, Лукоянова, 2011; 
Blinova, Chmielewski, 2013; Кириллова, 2016; 
Кириллова, Кириллов, 2021]. Согласно лите-
ратурным данным, оптимальные температу-
ры в  центральных частях ареала обеспечива-
ют Орхидным более высокие значения морфо-
логических параметров (в  частности  – высо-
ты надземного побега); на периферии размер 
растений уменьшается [Blinova, 2002; Blinova, 
Chmielewski, 2013]. В  работах многих авторов 
показано, что погодные условия вегетацион-
ного периода текущего и  предыдущего веге-
тационных периодов имеют важное значение 
в формировании побегов C. calceolus [Blinova, 
2002; Ишмуратова и др., 2005; Блинова, 2009; 
Кириллова и  др., 2012; Кириллова, Кириллов, 
2021; Герасимович, 2021].

В исследуемых местообитаниях погодные 
условия текущего вегетационного периода  
влияют на  морфометрическую структуру  
C. calceolus, за  исключением числа цветков 
(Н = 2,07 при р > 0,05). Так, в условиях умеренно 
влажного и  теплого вегетационного периода  

2022 г. растения в  изученных ЦП были выше 
с более крупными цветками и вытянутой губой: 
средняя высота надземных побегов состав-
ляла 38,39 ± 0,72  см (H  = 36,02 при р < 0,05) 
(рис. 3), а средние значения длины и ширины 
лепестков в цветке варьировали от 42,83 ± 0,51 
до 54,55 ± 0,92 мм (H = 6,15–34,47 при р < 0,05)  
и от 5,51 ± 0,11 до 21,65 ± 0,31 мм (H = 66,47–
86,33 при р < 0,05), соответственно. Длина 
и  ширина губы цветка в  среднем составили 
33,68 ± 0,42 (H = 76,59 при р < 0,05) и 20,39 ± 
0,25 мм (H = 87,58 при р < 0,05).

Динамика линейных параметров 2-го листа 
срединной формации характеризовалась не-
равномерностью изменений. В  условиях до-
статочно теплых и влажных в 2021 г. зафикси-
рованы наиболее высокие значения длины ли-
ста – в среднем 14,56 ± 0,23 см (Н = 28,15 при 
р < 0,05) (рис.  3). В  вегетационный период 
2023 г. в  условиях дефицита влаги отмечены 
достоверно более низкие показатели ширины 
листа – 7,24 см (Н = 10,55 при р < 0,05). Анало-
гичная тенденция увеличения размеров листа 
C. calceolus при высоких показателях осадков 
текущего года была отмечена в  Республике 
Алтай [Герасимович, 2021].

Максимальные размеры завязи сформиро-
вались в  условиях недостаточного увлажне-
ния и умеренно теплой температуры в 2023 г.:  
длина составила 27,97 ± 0,37  мм, ширина  – 
4,16 ± 0,35 мм (Н = 31,58 и 64,02 при р < 0,05, 
соответственно).

А В 

Рис. 3. Варьирование высоты надземного побега (А) (n = 519) и размерных параметров 2-го листа срединной 
формации (длины и ширины) (В) (n = 519 + 519=1038) Cypripedium calceolus L. в 2021–2023 гг.

Fig. 3. Variation of the aboveground shoot height (A) (n = 519) and the dimensional parameters of the 2nd leaf of the 
median formation (length and width) (B) (n = 519 + 519 = 1038) of Cypripedium calceolus L. in 2021–2023
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Оценка фитоценотической пластичности (Ip), 
которая характеризует обратимые изменения 
при воздействии новых условий среды [Злобин, 
1989], позволила условно ранжировать призна-
ки по  степени вариабельности параметра: вы-
сокая пластичность (Ip  > 0,40); средняя пла-
стичность (Ip = 0,30–0,39) и низкая пластичность 
(Ip < 0,30). Выявлено, что наиболее пластичны-
ми параметрами среди исследуемых являют-
ся высота надземного побега и  ширина стами-
нодия цветка (Ip  = 0,46 для каждого признака). 
Показатели пластичности параметров 2-го ли-
ста срединной формации и  длина стаминодия 
цветка варьируют в  среднем диапазоне. Наи-
меньшие значения показателя фитоценотиче-
ской пластичности отмечены для числа цветков 
и листьев, параметров губы, ряда размеров ле-
пестков околоцветника. Подобные результаты 
получены в Республике Коми, хотя в целом мак-
симальный показатель фитоценотической пла-
стичности в  этом фрагменте ареала был выше 
(Ip > 0,60) [Кириллова, 2016].

Величина индекса морфологической инте-
грации (I) особей изменялась по  сезонам не-
значительно и  достигала несколько больших 
значений в  прохладном и  относительно влаж-
ном вегетационном сезоне 2022 г. (I  = 54 %), 
меньших  – в  условиях теплого и  достаточно 
влажного начала лета 2021 г. (I = 43 %). Можно  

предположить, что относительно благоприят-
ные погодные условия (температура и  влаж-
ность) текущего вегетационного сезона способ-
ствуют большей морфологической интеграции  
(скоррелированности) у  генеративных расте-
ний. За  трехлетний период наблюдений уста-
новлены наиболее тесные и  стабильные кор-
реляционные взаимосвязи между размерными  
параметрами листа (длиной и  шириной) и  вы-
сотой растения (r  = 0,63–0,64; r = 0,66–0,68; 
r = 0,72–0,74 при р < 0,05, соответственно) 
(рис. 4); а также между высотой растения, дли-
ной и шириной губы цветка (r = 0,69; 0,66; 0,60 
при р < 0,05, соответственно).

Размеры листа, наряду с  площадью листо-
вой поверхности, являются весьма информа-
тивными морфологическими параметрами: эти 
признаки отвечают за  фотосинтез и  продук-
тивность особей, соответственно, повышают  
их конкурентоспособность [Фардеева, Луко
янова, 2011]. Вблизи северной границы ареа-
ла вида И. А. Кирилловой и  Д. В. Кирилловым 
[2021] установлены статистически достовер-
ные взаимосвязи между погодными условиями 
(температура и  количество осадков мая теку-
щего вегетационного периода) и  размерными 
параметрами листьев. Корреляционный анализ 
данных в  районе исследований показал, что  
линии зависимости длины и  ширины листа 

Рис.  4. Взаимосвязь между высотой побега и  параметрами 2-го листа срединной формации 
(n = 519) у особей Cypripedium calceolus L.

Fig. 4. Relationship between shoot height and the 2nd leaf of the median formation in individuals 
of Cypripedium calceolus L. (n = 519)



117
Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2026. № 7

не  совпадают по  годам, это свидетельствует 
о  вариабельности соотношения этих параме-
тров, в  том числе в  зависимости от  погодных 
условий вегетационного периода (рис.  5). На-
ряду с  полученными показателями скоррели-
рованности, это позволяет подтвердить адап-
тивную фитоценотическую пластичность листа 
башмачка настоящего: в  ответ на  изменения 
окружающей среды растение адаптирует раз-
меры и  пропорции своей листовой пластинки.

В исследованных ЦП C. calceolus морфоло-
гические признаки в разные годы наблюдений  
характеризуются преимущественно сред-
ней степенью изменчивости (табл.  3).  
Наиболее вариабельными признаками явля-
ются размерные параметры 2-го листа сре-
динной формации, размах варьирования  
которых в  2021 и  2022 гг. имеет средний уро-
вень, а в 2023 г. колеблется в широком диапа-
зоне (CV  = 66–141 %). В  этом году отмечены  
минимальные средние значения параме-
тров листа. Среди характеристик генератив-

ной сферы растения наиболее изменчивыми 
оказались параметры завязи. При этом дли-
на завязи демонстрирует умеренную вариа-
бельность (CV = 15–17 %), тогда как у ширины 
в 2021 и 2023 гг. высокие показатели изменчи-
вости (CV = 68–102 %).

Параметры околоцветника, стаминодия 
и  числа листьев изменяются по  годам преи-
мущественно в  низком и  средних диапазонах 
(CV = 13–29, 7–24 и 12–18 %, соответственно). 
Признаки, характеризующиеся относительно 
высокой стабильностью и  низкой вариативно-
стью, – число цветков и параметры губы (CV = 
8–12 и  8–12 %). Относительная стабильность 
вариабельности ряда признаков генератив-
ной сферы обусловлена генетически [Blinova, 
Chmielewski, 2013]. Стоит отметить, что харак-
тер изменчивости морфометрических показа-
телей отразился в  следующих соотношениях 
(средний : повышенный : низкий уровни измен-
чивости): в 2021 г. – 10 : 1 : 9, в 2022 г. – 13 : 0 : 7, 
а в 2023 г. – 9 : 4 : 7, соответственно.

Рис.  5. Отношения длины к  ширине 2-го листа срединной формации Cypripedium calceolus L. в  различные 
годы исследований (А – в 2021 г. (n = 175); В – в 2022 г. (n =169); С – в 2023 г. (n = 175))
Эллипсы охватывают 95 % наблюдаемых значений в пределах выборок исследуемых видов

Fig. 5. The length to width ratio of the 2nd leaf of the median formation of Cypripedium calceolus L. in different years of 
study (A, in 2021 (n = 175); B, in 2022 (n = 169); C, in 2023 (n = 175))
Ellipses cover 95 % of the observed values within samples of the studied species

А B

C
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Таблица 3. Изменчивость морфометрических параметров Cypripedium calceolus L. в различные годы иссле-
дований

Table 3. Variability of morphometric parameters of Cypripedium calceolus L. in different years of study

Параметры, ед. изм.
Parameters, units of measurement

M ± m
(2021)

(n =175) 
CV,%

M ± m
(2022)

(n = 169) 
CV,%

M ± m
(2023)

(n =175) 
CV,%

H-test 
Kruskal–

Wallis
р

Параметры побега
Parameters of the shoot

Высота надземного побега, см
Height of the above-ground shoot, cm

34,98 ± 0,75 24 38,39 ± 0,72 21 32,19 ± 0,69 25 36,02 <0,05

Число листьев, шт.
Number of leaves, pcs.

4,47 ± 0,05 13 4,70 ± 0,05 12 4,33 ± 0,06 18 21,82 <0,05

Параметры 2-го листа 
срединной формации
Parameters of the 2nd leaf 
of the median formation

Длина, см
Length, cm

14,56 ± 0,23 18 13,91 ± 0,21 17 12,74 ± 0,75 66 28,15 <0,05

Ширина, см
Width, cm

7,60 ± 0,14 22 7,63 ± 0,14 20 7,24 ± 1,05 141 10,55 <0,05

Параметры цветка
Parameters of the flower

Длина завязи, мм
Ovary length, mm

25,40 ± 0,39 17 27,68 ± 0,34 15 27,97 ± 0,37 16 31,58 <0,05

Ширина завязи, мм
Ovary width, mm

3,67 ± 0,22 68 3,96 ± 0,05 15 4,16 ± 0,35 102 64,02 <0,05

Число цветков, шт.
Number of flowers, pcs.

1,28 ± 0,04 8 1,21 ± 0,04 12 1,18 ± 0,03 10 2,07 >0,05

П
ар

ам
е

тр
ы

 о
ко

ло
ц

ве
тн

и
ка

P
e

ri
an

th
 p

ar
am

e
te

rs

Длина 1-го лепестка, мм
Length of the 1st petal, mm

44,06 ± 0,81 20 43,43 ± 0,71 20 42,83 ± 0,51 14 6,15 <0,05

Ширина 1-го лепестка, мм
The width of the 1st petal, mm

15,34 ± 0,29 21 16,26 ± 0,22 17 12,52 ± 0,30 29 82,82 <0,05

Длина 2-го лепестка, мм
Length of the 2nd petal, mm

52,43 ± 0,69 15 54,55 ± 0,92 21 50,78 ± 0,58 14 34,47 <0,05

Ширина 2-го лепестка, мм
The width of the 2nd petal, mm

6,49 ± 0,10 16 6,86 ± 0,10 19 5,51 ± 0,11 25 86,33 <0,05

Длина 3-го лепестка, мм
Length of the 3rd petal, mm

49,58 ± 0,59 13 51,11 ± 0,71 17 48,00 ± 0,58 14 25,53 <0,05

Ширина 3-го лепестка, мм
The width of the 3rd petal, mm

20,13 ± 0,30 17 21,65 ± 0,31 18 17,56 ± 0,34 24 76,81 <0,05

Длина 4-го лепестка, мм
Length of the 4th petal, mm

51,52 ± 0,81 17 53,40 ± 1,00 23 50,19 ± 0,71 17 26,73 <0,05

Ширина 4-го лепестка, мм
The width of the 4th petal, mm

6,47 ± 0,10 17 6,74 ± 0,11 20 5,52 ± 0,12 25 66,47 <0,05

Длина губы, мм
Flower lip length, mm

31,75 ± 0,42 15 33,68 ± 0,42 15 29,90 ± 0,32 13 76,59 <0,05

Ширина губы, мм
The width of the flower lip, mm

20,36 ± 0,27 15 20,39 ± 0,25 15 17,37 ± 0,24 14 87,58 <0,05

Высота губы, мм
Flower lip height, mm

17,82 ± 0,21 13 19,08 ± 0,20 13 20,37 ± 0,23 14 69,00 <0,05

Длина стаминодия, мм
Staminodium length, mm

10,77 ± 0,07 7 14,48 ± 0,19 16 13,47 ± 0,14 12 229,14 <0,05

Ширина стаминодия, мм
Width of the staminodium, mm

4,02 ± 0,05 14 5,63 ± 0,11 24 6,39 ± 0,09 17 202,27 <0,05

Примечание. M ± m – среднее арифметическое ± ошибка среднего арифметического; CV – коэффициент вариации пара-
метра (%).

Note. M ± m – arithmetic mean ± error of the arithmetic mean; CV – coefficient of the parameter variation (%).
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Жизненное состояние популяций расте-
ний является одной из  важных диагностиче-
ских характеристик в оценке общего состояния 
вида [Фардеева, Лукоянова, 2011; Ишмурато-
ва и  др., 2019]. В  зональных условиях южно-
таежных лесов (в пределах Кировской области) 
индексы виталитета ЦП C. calceolus в динамике 

по  годам относительно высокие и  варьиру-
ют незначительно: в 2021 г. диапазон значений 
показателя IVC изменяется в  пределах от  0,91 
до  1,06, в  2022 г.  – от  0,93 до  1,12, в  2023 г.  – 
от 0,92 до 1,09.

Оценка виталитета ЦП C. calceolus (с исполь-
зованием индекса IVC) (табл.  4) показывает,  

Таблица 4. Виталитетная структура ценопопуляций Cypripedium calceolus L.

Table 4. Vitality structure of coenopopulations of Cypripedium calceolus L.

№ ЦП
No. of 

CP

Год  
наблюдения

Year of 
observation

Доля особей по классам виталитета,
абс. число, частость

Share of individuals by vitality classes,
absolute number, frequency

Iq = (a + b) / 
(2c) 

Q = 1/2 (a+b) 
Виталитет-
ный тип ЦП

Vitality type of CP

Индекс
виталитета ЦП

(IVC)
Vitality index

(IVC) a, n W b, n W c, n W

1

2021 7 0,28 11 0,44 7 0,28 1,29 0,36
Процветающая

Prosperous
0,94

2022 8 0,32 10 0,4 7 0,28 1,29 0,36
Процветающая

Prosperous
0,98

2023 4 0,16 14 0,56 7 0,28 1,29 0,36
Процветающая

Prosperous
0,95

2 

2021 1 0,04 16 0,64 8 0,32 1,06 0,34
Процветающая

Prosperous
0,94

2022 8 0,32 8 0,32 9 0,36 0,89 0,32
Депрессивная

Depressed
0,99

2023 0 0 25 1 0 0 1,00 0,50
Процветающая

Prosperous
0,92

2а 

2021 7 0,28 10 0,4 8 0,32 1,06 0,34
Процветающая

Prosperous
1,06

2022 1 0,04 7 0,28 12 0,48 0,33 0,16
Депрессивная

Depressed
0,97

2023 7 0,28 12 0,48 6 0,24 1,58 0,38
Процветающая

Prosperous
1,06

3

2021 9 0,36 10 0,4 6 0,24 1,58 0,38
Процветающая

Prosperous
1

2022 0 0 24 0,96 1 0,04 12,00 0,48
Процветающая

Prosperous
1,12

2023 8 0,32 10 0,4 7 0,28 1,29 0,36
Процветающая

Prosperous
1,04

4

2021 6 0,24 12 0,48 7 0,28 1,29 0,36
Процветающая

Prosperous
1,03

2022 7 0,28 9 0,36 8 0,32 1,00 0,32
Равновесная

Equilibrium
1

2023 6 0,24 13 0,52 7 0,28 1,36 0,38
Процветающая

Prosperous
1,05

5

2021 9 0,36 9 0,36 7 0,28 1,29 0,36
Процветающая

Prosperous
0,91

2022 7 0,28 10 0,4 8 0,32 1,06 0,34
Процветающая

Prosperous
0,93

2023 7 0,28 4 0,16 14 0,56 0,39 0,22
Депрессивная

Depressed
1,09

6а

2021 9 0,36 7 0,28 9 0,36 0,89 0,32
Депрессивная

Depressed
1

2022 9 0,36 8 0,32 8 0,32 1,06 0,34
Процветающая

Prosperous
1

2023 9 0,36 8 0,32 8 0,32 1,06 0,34
Процветающая

Prosperous
0,94
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что в  наиболее оптимальных для реализа-
ции ростовых потенций условиях произрас-
тают растения в ЦП 3 (индекс IVC по градиен-
ту года варьирует в  диапазоне от  1 до  1,12), 
расположенной в  еловом разнотравном 
лесу, и  ЦП 4  – в  сосново-еловом с  пихтой  
разнотравном лесу (индекс IVC варьирует 
в  диапазоне от  1 до  1,05). Это, вероятно, мо-
жет быть обусловлено невысоким уровнем  
антропогенного воздействия (слабая ре-
креация, отсутствие рубок и  следов механи-
зированной техники) в  сочетании с  благо
приятными эдафическими параметрами  
биотопа (преобладание легких суглинков 
в гранулометрическом составе почвы). Сфор-
мировавшиеся склоны существуют в  есте-
ственном состоянии на  протяжении дли-
тельного времени. Анализ жизненности ЦП  
C. calceolus в  районах Поволжья продемон-
стрировал похожие, достаточно высокие зна-
чения данного показателя в  местообитани-
ях с  невысокой антропогенной нагрузкой 
(северо-западный склон ООПТ «Семиозерка») 
[Фардеева, Лукоянова, 2011].

В верхней  же части склонов надпоймен-
ной террасы (ЦП  1, 2, 2а), где свет проника-
ет активнее (вследствие слабой сомкнутости 
древесного яруса) и  отмечается более силь-
ная антропогенная нагрузка (проложены биат-
лонные трассы и  пешеходные тропы) и  плот-
ная гранулометрическая структура почвы 
(среднесуглинистая), ЦП имеют несколько сни-
женную жизненность (по  изученным параме-
трам). Для ЦП 5 и  6а, заложенных в  хвойном 
лесу на  холмах техногенного характера, так-
же отмечены невысокие значения индекса IVC.  
Популяции C. calceolus в  данных местообита-
ниях имеют низкую плотность; расположены 
куртинами, занимающими сравнительно огра-
ниченную площадь; либо произрастают еди-
нично вдоль открытых участков биатлонных 
трасс. В  целом размерная пластичность вида 
за  весь период исследований изменялась не-
значительно (ISP = 1,15–1,18).

Нами установлено, что виталитетные типы 
в большинстве исследуемых ЦП относятся к ка-
тегории «процветающие». Некоторые ЦП (2, 2а, 
5 и  6а) только в  отдельные годы (2022 и  2023) 
демонстрируют признаки депрессивности 
в  связи с  тем, что в  их виталитетном составе 
преобладают особи низшего класса жизненно-
сти «с» (их доля варьирует в пределах W = 0,36– 
0,56) либо минимальна доля особей средне-
го класса «b» (ЦП  6а; W = 0,28). ЦП 4 в  2022 г.  
характеризуется как равновесная: виталитет-
ный спектр данной ЦП имеет центрирован-
ный характер распределения, приближенный 

к  нормальному. Это связано с  перемещением  
части особей из высшего класса виталитета «а» 
в средний «b». Можно предположить, что замед-
ление развития побегов обусловлено низки-
ми температурами (в том числе кратковремен-
ными заморозками) ранней весной текущего  
года либо в период заложения почек в  преды-
дущем вегетационном периоде [Blinova, 2002; 
Ишмуратова и др., 2005; Кириллова и др., 2012; 
Герасимович, 2021; Jakubska-Busse et al., 2021; 
Кириллова, Кириллов, 2025]. В  Слободском 
районе среднемесячная температура в мае со-
ставила 8 °C, что существенно ниже аналогич-
ных показателей, полученных в  2021 и  2023 гг. 
(14,7 и 13,3 °C, соответственно).

Как видно из табл. 4, использование различ-
ных методических подходов в  оценке жизнен-
ности особей и  популяций (обобщенного ин-
декса качества – Q и индекса виталитета – IVC) 
в  целом дает сходные результаты: ЦП 3 и  4  
в  период исследований характеризуются как 
стабильно процветающие либо равновесные; 
индекс IVC ≥ 1.

В регионе исследования выявлена зависи-
мость индекса виталитета IVC от среднесезон-
ного числа осадков текущего вегетационного  
периода, которая хорошо аппроксимируется 
степенной функцией (r  = 0,67; y = 277,69x 5.47, 
r 2 = 0,60). Оптимальными для реализации росто-
вых потенций и развития вида являются теплые 
и  умеренно влажные условия вегетационного  
сезона 2022 г. В  условиях недостаточного  
увлажнения в  2023 г. виталитет ЦП снижен  
(зафиксированы наименьшие значения индек-
са IVC).

Выводы

1.  Исследования, выполненные в  2021–
2023 гг. в  южно-таежных фитоценозах надпой-
менных лесов в пределах Слободского района 
Кировской области, показали, что в целом мор-
фологическая структура надземных побегов  
C. calceolus в изученном фрагменте ареала ха-
рактеризуется общей изменчивостью в  диа-
пазоне от  низкого до  высокого уровня. Наи-
более стабильными являются число цветков 
и  листьев, параметры губы цветка (длина 
и  высота) (коэффициент вариации признака  
(CV) варьирует в  пределах от  14 до  15 %). 
Средние и  высокие показатели изменчиво-
сти отмечены для большинства длин лепестков  
околоцветника, параметров стаминодия и  за-
вязи цветка, а также вегетативной сферы рас-
тения (CV = 14–41 %).

2.  Большинство морфологических параме-
тров надземного побега C. calceolus связаны 
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с  погодными условиями вегетационного пе-
риода (Н  = 6,15–229,14 при р < 0,05). Из-
менчивость признаков в  динамике по  годам  
варьирует преимущественно в среднем диапа
зоне (CV  = 16–25 %). Установлено, что в  изу
ченной части ареала наиболее пластичные  
признаки – высота надземного побега и  ши-
рина стаминодия цветка (Ip  > 0,40), это мо-
жет свидетельствовать о  механизмах эко-
логической адаптации вида. Число цветков  
и  листьев, параметры губы и  большинство  
линейных параметров лепестков околоцвет-
ника (Ip  < 0,30) являются более устойчивыми 
и  генетически закрепленными чертами мор-
фологии вида.

3.  В зональных условиях южно-таежных ле-
сов ЦП C. calceolus в динамике по годам нахо-
дятся преимущественно в  процветающем со-
стоянии (согласно методическому подходу, 
предложенному Ю. А. Злобиным [1989]). ЦП 2, 
2а, 5 и 6а в отдельные годы исследований про-
являют черты депрессивности. Выявлена зави-
симость индекса IVC от  среднесезонного чис-
ла осадков текущего вегетационного периода  
(r = 0,67; y = 277,69x 5.47, r 2 = 0,60).
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