
395

Социально-экологические технологии 
2019. Т. 9. № 4

Контент доступен по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 International License
The content is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License

© Киселева Л.Л., Силаева Ж.Г., Парахина Е.А., 2019

Изучение и сохранение  
биологического  

разнообразия

Оригинальное исследование

DOI: 10.31862/2500-2961-2019-9-4-395-413

Л.Л. Киселева1, Ж.Г. Силаева2, Е.А. Парахина3

1 Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева, 
302026 г. Орел, Российская Федерация
2 Орловский государственный аграрный университет имени Н.В. Парахина, 
302019 г. Орел, Российская Федерация
3 Российский университет дружбы народов, 
113093 г. Москва, Российская Федерация

Экологическая оценка  
местообитаний Carex brizoides L.  
на восточной границе ареала

Целью данной работы явилась экологическая оценка местообитаний Carex 
brizoides L. на восточной границе ареала по индикаторным шкалам Д.Н. Цыгано-
ва (1983) с использованием компьютерной программы EcoScaleWin. Для опре-
деления экологических условий произрастания C.  brizoides были проанализи-
рованы три ценопопуляции: на  опушке смешанного леса, в  черноольшанике 
и на вырубке. Анализ экологической амплитуды вида по шкалам Д.Н. Цыганова, 
разработанным для хвойно-широколиственных лесов, показал, что вид явля-
ется стенобионтом к  комплексу климатических факторов, гемистенобиотом 
к  комплексу почвенных факторов и  эвривалентом по  фактору освещенности- 
затенения. Степень использования экологических потенций вида в изученной 
популяции C.  brizoides является узкой по  фактору континентальности клима-
та, омброклиматическому фактору, богатству почвы, обеспеченности почвы 
азотом, кислотности почвы, режиму освещенности-затенения (коэффициенты 
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экологической эффективности не более 10%) и достаточно широкой по термо-
климатическому и криоклиматическому факторам, а также фактору увлажнения 
почвы (коэффициент экологической эффективности от 25,0 до 40,9%).
Ключевые слова: Carex brizoides L., экологическая валентность, фитоиндикация, 
экологические шкалы, ценопопуляции
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Ecological assessment  
of Carex brizoides L. habitats  
on the Eastern border of the area

The purpose of this work was an ecological assessment of the habitats of Carex 
brizoides L. on the Eastern border of the area on the indicator scales of D.N. Tsyganov 
(1983) using the  computer program EcoScaleWin. To  determine the  ecological 
conditions of  growth of  C.  brizoides, three coenopopulations were analyzed: 
on  the  margin of  a  mixed forest, forest of  black alder and in  cutting. Analysis 
of the ecological amplitude of the species on the scales of D.N. Tsyganov showed 
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that the species is a stenobiont to the complex of climatic factors, a hemistenobiot 
to  the  complex of  soil factors and a  euryvalent for the  light-shading factor. 
The  degree of  use of  the  ecological potentials of  the  species in  the  studied 
C.  brizoides population is  narrow in  the  following modes  – scale of  climate 
continentality, ombroclimatic  scale of  aridity and humidity, riches of  the  soil, 
nitrogen value of  soils, soil acidity, Illumination-Shading (coefficient of  ecological 
efficiency no more than 10%) and quite wide in – thermoclimatic end cryoclimatic 
scales, soil moisture (coefficient of ecological efficiency from 25.0% to 40.9%).
Key words: Carex brizoides L., ecological valence, phytoindication, ecological scales, 
coenopopulations
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Carex brizoides  L.  – субокеанический европейский вид, заходящий 
в  восточную часть Средней Европы. Ареал вида охватывает матери-
ковую часть Европы: Атлантическая, Центральная и  Южная Евро-
па (север); Прибалтика: Эстония (окрестность Силламяэ), юг Латвии, 
Литва; европейская часть России: юго-запад Ленинградской области, 
Брянская область (заповедник «Брянский лес»), Калужская область 
(река Болва); Белоруссия; Украина: Карпаты; Молдавия: Бричанский 
район [Егорова, 1999; Щербаков и др., 2017].

В последние годы активно обсуждается положение о том, что в вос-
точной части ареала (в том числе и в Орловской области) C. brizoides 
является адвентивным видом и относится к полемохорам [Решетникова 
и др., 2018; Щербаков и др., 2019; Reshetnikova et al., 2019]. Растения- 
полемохоры – это виды, занесенные в то или иное место в результате 
военных действий [Сенников, 2012].

C. brizoides  – умеренно-теплолюбивое, полусветовое, длиннокорне-
вищное растение, геофит-гемикриптофит, с оптимумом произрастания 
на средневлажных в основном на кислых, бедных минеральным азотом 
почвах. Произрастает в  тенистых лиственных лесах, большей частью 
на песчаной почве [Булохов, Радыгина, 2012].
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Целью данной работы явилась экологическая оценка местообитаний 
Carex brizoides на  восточной границе ареала по  индикаторным шка-
лам Д.Н. Цыганова (1983) с использованием компьютерной программы 
EcoScaleWin [Зубкова и др., 2008].

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи:
1) выявить по  шкалам Д.Н.  Цыганова (1983) фракции валентности  

C. brizoides к различным экологическим факторам, а также толерантно-
сти этого вида к группе факторов (климатических и почвенных);

2) на  основе геоботанических описаний фитоценозов с  участием  
C. brizoides определить диапазоны экологических режимов местообита-
ний по индикаторным шкалам Д.Н. Цыганова (1983);

3) выявить степень использования экологических потенций вида 
в изученной популяции.

В настоящее время метод фитоиндикации с помощью экологических 
шкал широко используется для оценки экологического статуса видов. 
В основе метода лежит способность растительных организмов отражать 
параметры экологической среды.

В зарубежной литературе наиболее часто приводятся сведения оцен-
ки экологического ареала вида по шкалам Х. Элленберга и Э. Ландоль-
та [Ellenberg, 1974; Landolt, 1977]. Эти шкалы являются оптимумными 
и содержат сведения о флоре Западной Европы.

Наиболее полными и  включающими максимальное количество эко-
логических факторов являются диапазонные шкалы (1983), разработан-
ные для подзоны хвойно-широколиственных лесов. Известно, что для 
комплексной характеристики среды необходимо сочетание несколь-
ких групп факторов: эдафических, климатических, фактора освещения, 
которые широко представлены у  автора. Д.Н.  Цыганов дает описание 
10 типов режимов по всем вышеуказанным факторам.

Объект и методика исследования

При геоботанических исследованиях, проведенных в сентябре 2019 г., 
в изучаемых фитоценозах закладывались стандартные пробные площа-
ди размером 100  м2. Обилие видов оценивалось по  комбинированной 
шкале Й.  Браун-Бланке [Braun-Blanquet, 1964]: «r»  – вид встречает-
ся очень редко, 1–4  особи на  площадке; «+»  – проективное покрытие 
особей вида менее 1%; «1» – 1–5%; «2» – 6–25%; «3» – 26–50%; «4» – 
51–75%; «5» – более 75%.

Экологическая оценка местообитаний Carex brizoides проведе-
на на  основе геоботанических описаний по  индикаторным шкалам 
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Д.Н. Цыганова (1983) в компьютерной программе EcoScaleWin методом 
средневзвешенной середины интервала [Компьютерная обработка..., 
2008]. Эта программа позволяет также определить потенциальную эко-
логическую валентность вида, которая показывает приспособленность 
популяций вида к  изменению определенного экологического фактора. 
В программе потенциальная экологическая валентность рассчитывается 
как отношение числа ступеней конкретной шкалы, «занятой» данным 
видом, к общей протяженности шкалы в баллах (ступенях). Л.А. Жуко-
вой (2004) предложено следующее распределение видов по  фракциям 
валентности: стеновалентные  – показатель валентности до  0,34; геми-
стеновалентные – от 0,34 до 0,45; мезовалентные – от 0,45 до 0,56; геми-
эвривалентные – от 0,56 до 0,67; эвривалентные – от 0,67 и более.

Рассчитаны: реализованная экологическая валентность (REV), кото-
рая сопоставлена с  потенциальной (PEV) по  шкалам Д.Н.  Цыганова 
(1983), а также коэффициенты экологической эффективности (K.ec.eff.), 
индексы толерантности по климатическим (Itклим) и эдафическим факто-
рам (Itпочв) [Жукова, 2004].

Объектом исследования явилась популяция Carex brizoides, произ-
растающая на  территории национального парка «Орловское полесье» 
вдоль лесной дороги от  п. Еленка (53°25,170ʹ  с.ш., 35°28,235ʹ  в.д.) 
к п. Тросна (Хвастовичский р-н Калужской области) до границы обла-
стей (53°26,214ʹ  с.ш., 35°26,351ʹ  в.д.). Для определения экологических 
условий произрастания C. brizoides были проанализированы три цено-
популяции.

1. В  дубово-сосново-березовом лесу на  опушке северо-восточной 
экспозиции (53°25,845ʹ с.ш., 35°27,943ʹ в.д.) (рис. 1; табл. 1, геоботани-
ческое описание  1). Формула состава древостоя: 6Д3С1Б(п). Quercus 
robur L. высота до 25 м, диаметр до 80 см; Betula pendula Roth. высота 
до 27 м, диаметр ствола до 30 см; Pinus sylvestris L. высота до 30 м, диа-
метр ствола до 50 см. Сомкнутость древесного яруса 0,5. Общее проек-
тивное покрытие травостоя 60%.

2. В  черноольшанике трясунковидно-осоковом (53°26,208ʹ  с.ш., 
35°26,765ʹ в.д.) (рис. 2; табл. 1, геоботаническое описание 2). Формула 
древостоя: 10Ол(ч). Alnus glutinosa (L.) Gaertn высота до 21 м, диаметр 
ствола до 20 см. Сомкнутость древесного яруса 0,85. Общее проектив-
ное покрытие травяно-кустарничкового яруса 70%.

3. На вырубке 2012 г., зарастающей Betula pendula Roth., Picea abies 
(L.) Karst. и Pinus sylvestris L. (53°26,556ʹ  с.ш., 35°26,852ʹ  в.д.). Общее 
проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса 50%.
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Рис. 1.	 Дубово-сосново-березовый трясунковидно-осоковый лес  
на опушке северо-восточной экспозиции

Fig. 1.		 Oak-pine-birch forest dominated by Carex brizoides  
on the margin of the North-Eastern exposure

Рис. 2.	 Черноольшаник трясунковидно-осоковый

Fig. 2.		 Black alder forest dominated by Carex brizoides
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Рис. 3.	 Вырубка, зарастающая березой, елью и сосной

Fig. 3.		 Cutting overgrown with birch, spruce and pine
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Результаты и обсуждение

Анализ экологической амплитуды Carex brizoides по  шкалам 
Д.Н. Цыганова (1983) позволил установить потенциальную экологиче-
скую валентность вида (PEV) по отношению к каждому экологическому 
фактору и  толерантность вида (It) по отношению к  группе экологиче-
ских факторов (климатических и почвенных) (табл. 2).

C. brizoides  L. обладает довольно узкими потенциями и  выступает 
в качестве стеновалента ко всем климатическим факторам, являясь сте-
нобионтом к  комплексу этих факторов. По  отношению к  почвенным 
условиям вид стеновалентен по  факторам увлажнения почвы и  богат-
ства почвы; гемистеновалентен по  отношению к  кислотности почвы 
и гемиэвривалентен по фактору обеспеченности почвы азотом, а к ком-
плексу почвенных факторов вид является гемистенобионтом. Лишь 
по  фактору освещенности охватывает достаточно широкий диапазон 
условий и проявляет черты эвривалента (табл. 2).

Оценка местообитаний C. brizoides в различных фитоценозах показа-
ла, что диапазон значений экологических режимов для изученной попу-
ляции не  выходит за  пределы диапазонов значений для данного вида 
по шкалам Д.Н. Цыганова (табл. 2).

Расчет реализованной экологической валентности (REV), сопостав-
ление ее с потенциальной (PEV) экологической валентностью, а также 
вычисление коэффициентов экологической эффективности (K.ec.eff.), 
позволяют заключить, что реальные диапазоны местообитаний попу-
ляции этого вида не выходят за границы потенциальных, но достаточ-
но узки (табл.  2; рис.  4). Минимальные реализованные позиции вида 
по  омброклиматическому фактору (K.ec.eff. = 3,7%), максимальные  – 
по фактору увлажнения почвы (K.ec.eff. = 40,9%). Узкий реализованный 
диапазон по омброклиматическому фактору связан с тем, что изученная 
популяция C. brizoides находится в подзоне хвойно-широколиственных 
лесов таежной зоны со схожими значениями по этому режиму. Макси-
мальный реализованный диапазон по фактору увлажнения почвы объяс-
няется тем, что описания с участием осоки трясунковидной были сдела-
ны в разных по уровню увлажнения почвы фитоценозах.

Таким образом, в результате проведенного исследования можно сде-
лать следующие выводы.

1. Формула, иллюстрирующая отношение C. brizoides к набору фак-
торов, выглядит следующим образом: СВTm, Kn, Om, Cr, Hd, Tr ГСВRc ЭВLc. 
Анализ экологической амплитуды C. brizoides по шкалам Д.Н. Цыгано-
ва (1983), показал, что вид является стенобионтом к комплексу клима-
тических факторов, гемистенобиотом к комплексу почвенных факторов 
и эвривалентом по фактору освещенности-затенения.



И
зу

че
ни

е 
и 

со
хр

ан
ен

ие
  

би
ол

ог
ич

ес
ко

го
  

ра
зн

оо
бр

аз
ия

407

Социально-экологические технологии. 2019. Т. 9. № 4
Та

бл
иц

а 
2

П
от

ен
ци

ал
ьн

ы
е 

и 
ре

ал
из

ов
ан

ны
е 

эк
ол

ог
ич

ес
ки

е 
ва

ле
нт

но
ст

и,
  

ко
эф

ф
иц

ие
нт

ы
 э

ко
ло

ги
че

ск
ой

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ос
ти

 и
 и

нд
ек

сы
 т

ол
ер

ан
тн

ос
ти

  
по

 к
ли

м
ат

ич
ес

ки
м

 и
 э

да
ф

ич
ес

ки
м

 ф
ак

то
ра

м
 C

ar
ex

 b
ri

zo
id

es
 L

. п
о 

ш
ка

ла
м

 Д
.Н

. Ц
ы

га
но

ва
 (

19
83

)
[C

ar
ex

 b
ri

zo
id

es
 L

.: 
P

ot
en

ti
al

, r
ea

liz
ed

 e
co

lo
gi

ca
l v

al
en

ce
s,

 e
nv

ir
on

m
en

ta
l e

ff
ic

ie
nc

y 
co

ef
fi

ci
en

ts
  

an
d 

to
le

ra
nc

e 
in

di
ce

s 
fo

r 
cl

im
at

e 
an

d 
ed

ap
hi

c 
fa

ct
or

s 
on

 t
he

 s
ca

le
s 

of
 D

.N
. T

sy
ga

no
v 

(1
98

3)
]

Ф
ак

то
р 

ср
ед

ы
 

[E
nv

ir
on

-
m

en
ta

l  
fa

ct
or

]

Д
иа

па
зо

н 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ре
ж

им
ов

 
по

 ш
ка

ла
м

 Д
.Н

. Ц
ы

га
но

ва
 

[T
he

 r
an

ge
 o

f 
en

vi
ro

nm
en

ta
l r

eg
im

es
  

ac
co

rd
in

g 
to

 D
.N

. T
sy

ga
no

v]

P
E

V
It

Д
иа

па
зо

н 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ре
ж

им
ов

 
из

уч
ен

но
й 

по
пу

ля
ци

и 
[T

he
 r

an
ge

 o
f 

ec
ol

og
ic

al
 r

eg
im

es
  

of
 t

he
 s

tu
di

ed
 p

op
ul

at
io

n]

R
E

V
K

.e
c.

ef
f.,

 
%

T
m

7–
9

су
бб

ор
еа

ль
ны

й 
– 

не
м

ор
ал

ьн
ы

й
[s

ub
bo

re
al

 –
 n

em
or

al
]

0,
18 C
B

0,
25 C
Б

7,
57

–8
,3

3
су

бб
ор

еа
ль

ны
й 

– 
не

м
ор

ал
ьн

ы
й

[s
ub

bo
re

al
 –

 n
em

or
al

] 

0,
05

27
,8

K
n

6–
10

м
ор

ск
ой

/с
уб

м
ат

ер
ик

ов
ы

й 
– 

м
ат

ер
ик

ов
ы

й/
су

бк
он

ти
не

нт
ал

ьн
ы

й
[m

ar
in

e/
su

b-
m

ai
nl

an
d 

– 
m

ai
nl

an
d/

su
b-

co
nt

in
en

ta
l]

0,
33 C
B

8,
0–

8,
5

су
бм

ат
ер

ик
ов

ы
й/

м
ат

ер
ик

ов
ы

й
[s

ub
m

ai
nl

an
d/

m
ai

nl
an

d]

0,
03

9,
1

O
m

7–
10

м
ез

оа
ри

дн
ы

й/
су

ба
ри

дн
ы

й 
–

cу
бг

ум
ид

ны
й/

гу
м

ид
ны

й
[m

es
oa

ri
d/

su
ba

ri
d 

– 
su

b-
hu

m
id

/h
um

id
]

0,
27 C
B

8,
29

–8
,5

су
ба

ри
дн

ы
й/

су
бг

ум
ид

ны
й 

– 
су

бг
ум

ид
ны

й 
[s

ub
ar

id
/s

ub
-h

um
id

 –
 s

ub
-h

um
id

]

0,
01

3,
7

C
r

8–
10

ум
ер

ен
ны

е/
м

яг
ки

е 
зи

м
ы

 –
 

м
яг

ки
е/

те
пл

ы
е 

зи
м

ы
 

[m
od

er
at

e/
m

ild
 w

in
te

rs
 –

 
m

ild
/w

ar
m

 w
in

te
rs

]

0,
20 C
B

7,
14

–7
,8

3
ум

ер
ен

ны
е 

зи
м

ы
 –

 
ум

ер
ен

ны
е/

м
яг

ки
е 

зи
м

ы
 

[m
od

er
at

e 
w

in
te

rs
 –

 
m

od
er

at
e/

m
ild

 w
in

te
rs

]

0,
05

25
,0



408

И
зу

че
ни

е 
и 

со
хр

ан
ен

ие
  

би
ол

ог
ич

ес
ко

го
  

ра
зн

оо
бр

аз
ия

Environment and Human: Ecological Studies. 2019. Vol. 9. No. 4ISSN 2500-2961

О
ко

нч
ан

ие
 т

аб
л.

 2

Ф
ак

то
р 

ср
ед

ы
 

[E
nv

ir
on

-
m

en
ta

l  
fa

ct
or

]

Д
иа

па
зо

н 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ре
ж

им
ов

 
по

 ш
ка

ла
м

 Д
.Н

. Ц
ы

га
но

ва
 

[T
he

 r
an

ge
 o

f 
en

vi
ro

nm
en

ta
l r

eg
im

es
  

ac
co

rd
in

g 
to

 D
.N

. T
sy

ga
no

v]

P
E

V
It

Д
иа

па
зо

н 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ре
ж

им
ов

 
из

уч
ен

но
й 

по
пу

ля
ци

и 
[T

he
 r

an
ge

 o
f 

ec
ol

og
ic

al
 r

eg
im

es
  

of
 t

he
 s

tu
di

ed
 p

op
ul

at
io

n]

R
E

V
K

.e
c.

ef
f.,

 
%

H
d

12
–1

6
су

хо
ле

со
лу

го
во

й/
вл

аж
но

ле
со

лу
го

во
й 

–
сы

ро
ле

со
лу

го
во

й/
бо

ло
тн

о-
ле

со
лу

го
во

й 
[d

ry
-f

or
es

t-m
ea

do
w

/w
et

-f
or

es
t-m

ea
do

w
 –

 
ra

w
-f

or
es

t-m
ea

do
w

/m
ar

sh
-f

or
es

t-m
ea

do
w

]

0,
22 С
В

0,
36

ГС
Б

12
,8

3–
15

,0
су

хо
ле

со
лу

го
во

й/
вл

аж
но

-л
ес

ол
уг

ов
ой

 –
сы

ро
ле

со
лу

го
во

й 
[d

ry
-m

ea
do

w
/w

et
-m

ea
do

w
 –

 
ra

w
-f

or
es

t-
m

ea
do

w
]

0,
09

40
,9

T
r

4–
7

бе
дн

ы
е/

не
бо

га
ты

е 
по

чв
ы

 –
 

до
во

ль
но

 б
ог

ат
ы

е 
по

чв
ы

 
[p

oo
r/

no
t r

ic
h 

so
ils

 –
 ra

th
er

 ri
ch

 s
oi

ls
]

0,
21 С
В

5,
17

–6
,2

9
не

бо
га

ты
е 

по
чв

ы
 –

 
до

во
ль

но
 б

ог
ат

ы
е 

по
чв

ы
 

[n
ot

 ri
ch

 s
oi

ls
 –

 ra
th

er
 ri

ch
 s

oi
ls

]

0,
01

4,
8

N
t

1–
7

бе
за

зо
тн

ы
е 

по
чв

ы
 –

до
ст

ат
оч

но
 о

бе
сп

еч
ен

ны
е 

аз
от

ом
 п

оч
вы

 
[n

itr
og

en
-f

re
e 

so
ils

 –
 

su
ff

ic
ie

nt
ly

 n
itr

og
en

-r
ic

h 
so

ils
]

0,
64

ГЭ
В

4,
71

–5
,3

3
оч

ен
ь 

бе
дн

ы
е 

аз
от

ом
 п

оч
вы

 /
бе

дн
ы

е 
аз

от
ом

 п
оч

вы
 –

 
бе

дн
ы

е 
аз

от
ом

 п
оч

вы
 /

до
ст

ат
оч

но
 о

бе
сп

еч
ен

ны
е 

аз
от

ом
 п

оч
вы

 
[v

er
y 

ni
tr

og
en

-p
oo

r /
 n

itr
og

en
-p

oo
r s

oi
ls

 –
ni

tr
og

en
-r

ic
h 

/ s
uf

fi
ci

en
tly

 n
itr

og
en

-r
ic

h 
so

ils
]

0,
06

9,
4

R
c

3–
7

си
ль

но
 к

ис
лы

е 
по

чв
ы

 –
сл

аб
ок

ис
лы

е 
по

чв
ы

 
[h

ig
hl

y 
ac

id
ic

 s
oi

ls
 –

 s
lig

ht
ly

 a
ci

di
c 

so
ils

] 

0,
38

ГС
В

5,
43

–5
,7

1
ки

сл
ы

е 
по

чв
ы

 –
 

ки
сл

ы
е/

сл
аб

ок
ис

лы
е 

по
чв

ы
 

[a
ci

di
c 

so
ils

 –
 a

ci
di

c/
sl

ig
ht

ly
 a

ci
di

c 
so

ils
]

0,
02

5,
3

L
c

1–
7

от
кр

ы
ты

е 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 –

 т
ен

ис
ты

е 
ле

са
 

[o
pe

n 
sp

ac
es

 –
 s

ha
dy

 fo
re

st
s]

0,
78 Э
В

–

4,
43

–4
,6

7
по

лу
от

кр
ы

ты
е 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

/
св

ет
лы

е 
ле

са
 –

св
ет

лы
е 

ле
са

 
[h

al
f-

op
en

 s
pa

ce
s/

op
en

 s
pa

ce
 fo

re
st

s 
–

op
en

 s
pa

ce
 fo

re
st

s]

0,
03

3,
8

П
ри

м
еч

ан
ие

. Ф
ак

то
ры

: T
m

 –
 т

ер
м

ок
ли

м
ат

ич
ес

ки
й;

 K
n 

– 
ко

нт
ин

ен
та

ль
но

ст
и 

кл
им

ат
а;

 O
m

 –
 о

м
бр

ок
ли

м
ат

ич
ес

ки
й;

  
Cr

 –
 к

ри
ок

ли
м

ат
ич

ес
ки

й;
 H

d 
– 

ув
ла

ж
не

ни
я 

по
чв

ы
; T

r –
 б

ог
ат

ст
ва

 п
оч

вы
; N

t –
 о

бе
сп

еч
ен

но
ст

и 
по

чв
ы

 а
зо

то
м

; R
c 

– 
ки

сл
от

но
ст

и 
по

чв
ы

; L
c 

– 
ос

ве
щ

ен
но

ст
и-

за
те

не
ни

я.
PE

V 
– 

по
те

нц
иа

ль
ны

е 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ва
ле

нт
но

ст
и;

 R
EV

 –
 р

еа
ли

зо
ва

нн
ы

е 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ва
ле

нт
но

ст
и;

 K
.e

c.
ef

f. 
– 

ко
эф

ф
иц

ие
нт

 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
й 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
; I

t –
 и

нд
ек

с 
то

ле
ра

нт
но

ст
и 

ви
да

.
[N

ot
e.

 S
ca

le
s:

 T
m

 –
 th

er
m

oc
lim

at
ic

 s
ca

le
; K

n 
– 

sc
al

e 
of

 c
lim

at
e 

co
nt

in
en

ta
lit

y;
 O

m
 –

 o
m

br
oc

lim
at

ic
 s

ca
le

 o
f a

rid
ity

 a
nd

 h
um

id
ity

;  
Cr

 –
 c

ry
oc

lim
at

ic
 s

ca
le

; H
d 

– 
so

il 
m

oi
st

ur
e;

 T
r –

 ri
ch

es
 o

f t
he

 s
oi

l; 
N

t –
 n

itr
og

en
 v

al
ue

 o
f s

oi
ls

; R
c 

– 
so

il 
ac

id
ity

; L
c 

– 
Ill

um
in

at
io

n-
Sh

ad
in

g.
PE

V 
– 

po
te

nt
ia

l e
nv

iro
nm

en
ta

l v
al

en
ci

es
; R

EV
 –

 re
al

iz
ed

 e
nv

iro
nm

en
ta

l v
al

en
ci

es
; K

.e
c.

ef
f. 

– 
co

ef
fic

ie
nt

 o
f e

co
lo

gi
ca

l e
ffi

ci
en

cy
;  

It 
– 

to
le

ra
nc

e 
in

di
ce

s.
]



И
зу

че
ни

е 
и 

со
хр

ан
ен

ие
  

би
ол

ог
ич

ес
ко

го
  

ра
зн

оо
бр

аз
ия

409

Социально-экологические технологии. 2019. Т. 9. № 4

Ф
ак

то
р 

ср
ед

ы
 

[E
nv

ir
on

-
m

en
ta

l  
fa

ct
or

]

Д
иа

па
зо

н 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ре
ж

им
ов

 
по

 ш
ка

ла
м

 Д
.Н

. Ц
ы

га
но

ва
 

[T
he

 r
an

ge
 o

f 
en

vi
ro

nm
en

ta
l r

eg
im

es
  

ac
co

rd
in

g 
to

 D
.N

. T
sy

ga
no

v]

P
E

V
It

Д
иа

па
зо

н 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
х 

ре
ж

им
ов

 
из

уч
ен

но
й 

по
пу

ля
ци

и 
[T

he
 r

an
ge

 o
f 

ec
ol

og
ic

al
 r

eg
im

es
  

of
 t

he
 s

tu
di

ed
 p

op
ul

at
io

n]

R
E

V
K

.e
c.

ef
f.,

 
%

H
d

12
–1

6
су

хо
ле

со
лу

го
во

й/
вл

аж
но

ле
со

лу
го

во
й 

–
сы

ро
ле

со
лу

го
во

й/
бо

ло
тн

о-
ле

со
лу

го
во

й 
[d

ry
-f

or
es

t-m
ea

do
w

/w
et

-f
or

es
t-m

ea
do

w
 –

 
ra

w
-f

or
es

t-m
ea

do
w

/m
ar

sh
-f

or
es

t-m
ea

do
w

]

0,
22 С
В

0,
36

ГС
Б

12
,8

3–
15

,0
су

хо
ле

со
лу

го
во

й/
вл

аж
но

-л
ес

ол
уг

ов
ой

 –
сы

ро
ле

со
лу

го
во

й 
[d

ry
-m

ea
do

w
/w

et
-m

ea
do

w
 –

 
ra

w
-f

or
es

t-
m

ea
do

w
]

0,
09

40
,9

T
r

4–
7

бе
дн

ы
е/

не
бо

га
ты

е 
по

чв
ы

 –
 

до
во

ль
но

 б
ог

ат
ы

е 
по

чв
ы

 
[p

oo
r/

no
t r

ic
h 

so
ils

 –
 ra

th
er

 ri
ch

 s
oi

ls
]

0,
21 С
В

5,
17

–6
,2

9
не

бо
га

ты
е 

по
чв

ы
 –

 
до

во
ль

но
 б

ог
ат

ы
е 

по
чв

ы
 

[n
ot

 ri
ch

 s
oi

ls
 –

 ra
th

er
 ri

ch
 s

oi
ls

]

0,
01

4,
8

N
t

1–
7

бе
за

зо
тн

ы
е 

по
чв

ы
 –

до
ст

ат
оч

но
 о

бе
сп

еч
ен

ны
е 

аз
от

ом
 п

оч
вы

 
[n

itr
og

en
-f

re
e 

so
ils

 –
 

su
ff

ic
ie

nt
ly

 n
itr

og
en

-r
ic

h 
so

ils
]

0,
64

ГЭ
В

4,
71

–5
,3

3
оч

ен
ь 

бе
дн

ы
е 

аз
от

ом
 п

оч
вы

 /
бе

дн
ы

е 
аз

от
ом

 п
оч

вы
 –

 
бе

дн
ы

е 
аз

от
ом

 п
оч

вы
 /

до
ст

ат
оч

но
 о

бе
сп

еч
ен

ны
е 

аз
от

ом
 п

оч
вы

 
[v

er
y 

ni
tr

og
en

-p
oo

r /
 n

itr
og

en
-p

oo
r s

oi
ls

 –
ni

tr
og

en
-r

ic
h 

/ s
uf

fi
ci

en
tly

 n
itr

og
en

-r
ic

h 
so

ils
]

0,
06

9,
4

R
c

3–
7

си
ль

но
 к

ис
лы

е 
по

чв
ы

 –
сл

аб
ок

ис
лы

е 
по

чв
ы

 
[h

ig
hl

y 
ac

id
ic

 s
oi

ls
 –

 s
lig

ht
ly

 a
ci

di
c 

so
ils

] 

0,
38

ГС
В

5,
43

–5
,7

1
ки

сл
ы

е 
по

чв
ы

 –
 

ки
сл

ы
е/

сл
аб

ок
ис

лы
е 

по
чв

ы
 

[a
ci

di
c 

so
ils

 –
 a

ci
di

c/
sl

ig
ht

ly
 a

ci
di

c 
so

ils
]

0,
02

5,
3

L
c

1–
7

от
кр

ы
ты

е 
пр

ос
тр

ан
ст

ва
 –

 т
ен

ис
ты

е 
ле

са
 

[o
pe

n 
sp

ac
es

 –
 s

ha
dy

 fo
re

st
s]

0,
78 Э
В

–

4,
43

–4
,6

7
по

лу
от

кр
ы

ты
е 

пр
ос

тр
ан

ст
ва

/
св

ет
лы

е 
ле

са
 –

св
ет

лы
е 

ле
са

 
[h

al
f-

op
en

 s
pa

ce
s/

op
en

 s
pa

ce
 fo

re
st

s 
–

op
en

 s
pa

ce
 fo

re
st

s]

0,
03

3,
8

П
ри

м
еч

ан
ие

. Ф
ак

то
ры

: T
m

 –
 т

ер
м

ок
ли

м
ат

ич
ес

ки
й;

 K
n 

– 
ко

нт
ин

ен
та

ль
но

ст
и 

кл
им

ат
а;

 O
m

 –
 о

м
бр

ок
ли

м
ат

ич
ес

ки
й;

  
Cr

 –
 к

ри
ок

ли
м

ат
ич

ес
ки

й;
 H

d 
– 

ув
ла

ж
не

ни
я 

по
чв

ы
; T

r –
 б

ог
ат

ст
ва

 п
оч

вы
; N

t –
 о

бе
сп

еч
ен

но
ст

и 
по

чв
ы

 а
зо

то
м

; R
c 

– 
ки

сл
от

но
ст

и 
по

чв
ы

; L
c 

– 
ос

ве
щ

ен
но

ст
и-

за
те

не
ни

я.
PE

V 
– 

по
те

нц
иа

ль
ны

е 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ва
ле

нт
но

ст
и;

 R
EV

 –
 р

еа
ли

зо
ва

нн
ы

е 
эк

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ва
ле

нт
но

ст
и;

 K
.e

c.
ef

f. 
– 

ко
эф

ф
иц

ие
нт

 
эк

ол
ог

ич
ес

ко
й 

эф
ф

ек
ти

вн
ос

ти
; I

t –
 и

нд
ек

с 
то

ле
ра

нт
но

ст
и 

ви
да

.
[N

ot
e.

 S
ca

le
s:

 T
m

 –
 th

er
m

oc
lim

at
ic

 s
ca

le
; K

n 
– 

sc
al

e 
of

 c
lim

at
e 

co
nt

in
en

ta
lit

y;
 O

m
 –

 o
m

br
oc

lim
at

ic
 s

ca
le

 o
f a

rid
ity

 a
nd

 h
um

id
ity

;  
Cr

 –
 c

ry
oc

lim
at

ic
 s

ca
le

; H
d 

– 
so

il 
m

oi
st

ur
e;

 T
r –

 ri
ch

es
 o

f t
he

 s
oi

l; 
N

t –
 n

itr
og

en
 v

al
ue

 o
f s

oi
ls

; R
c 

– 
so

il 
ac

id
ity

; L
c 

– 
Ill

um
in

at
io

n-
Sh

ad
in

g.
PE

V 
– 

po
te

nt
ia

l e
nv

iro
nm

en
ta

l v
al

en
ci

es
; R

EV
 –

 re
al

iz
ed

 e
nv

iro
nm

en
ta

l v
al

en
ci

es
; K

.e
c.

ef
f. 

– 
co

ef
fic

ie
nt

 o
f e

co
lo

gi
ca

l e
ffi

ci
en

cy
;  

It 
– 

to
le

ra
nc

e 
in

di
ce

s.
]



410

И
зу

че
ни

е 
и 

со
хр

ан
ен

ие
  

би
ол

ог
ич

ес
ко

го
  

ра
зн

оо
бр

аз
ия

Environment and Human: Ecological Studies. 2019. Vol. 9. No. 4ISSN 2500-2961
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Рис. 4.	 Потенциальные (PEV), реализованные (REV) экологические валентности 
популяции Carex brizoides L.

Fig. 4.		 Potential (PEV), realized (REV) ecological valencies of population  
Carex brizoides L.

2. На основе геоботанических описаний фитоценозов с участием Carex 
brizoides определены диапазоны экологических режимов местообитаний 
по индикаторным шкалам Д.Н. Цыганова (1983): Tm (термоклиматиче-
ский фактор) – суббореальный – неморальный; Kn (континентальность 
климата)  – субматериковый/материковый; Om (омброклиматический 
фактор)  – субаридный/субгумидный  – субгумидный; Сr (криоклима-
тический фактор)  – от  умеренных зим до  умеренных/мягких зим; Hd 
(увлажнение почвы) – сухолесолуговой/влажнолесолуговой – сыролесо-
луговой; Tr (богатство почвы) – от небогатых почв до довольно богатых 
почв; Nt (обеспеченность почвы азотом) – от очень бедных азотом / бед-
ных азотом почв до бедных азотом / достаточно обеспеченных азотом 
почв; Rc (кислотность почвы) – от кислых почв до кислых/слабокислых 
почв; Lc (освещенность-затенение)  – от  полуоткрытых пространств  /
светлых лесов до светлых лесов.

3. Степень использования экологических потенций вида в изученной 
популяции C.  brizoides является узкой по  фактору континентальности 
климата, омброклиматическому фактору, богатству почвы, обеспечен-
ности почвы азотом, кислотности почвы, режиму освещенности-зате-
нения (коэффициенты экологической эффективности не  более 10%) 
и достаточно широкой по термоклиматическому и криоклиматическому 
факторам, а также фактору увлажнения почвы (коэффициент экологиче-
ской эффективности от 25,0 до 40,9%).
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