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Впервые методами биоиндикации дана экологическая характеристика местообитаний ценопопуляций Campanula 
bononiensis L.,  произрастающих в условиях г.  Ульяновска и Республики Марий Эл (РМЭ)  по шкалам Д.Н.  
Цыганова [6], а также рассчитаны потенциальная и реализованная экологические валентности, коэффициент 
экологической эффективности и индекс толерантности [8]. Результаты показали, что для г. Ульяновска шкалу 
кислотности почв для этого вида можно расширить на 0,03 ступень влево, а шкалу богатства почв азотом – на 
1,21 ступень вправо. Для РМЭ шкала богатства почв азотом также расширена для этого вида на 0,31 ступень 
вправо.  

 

Ключевые слова: Campanula bononiensis L., биоиндикация, экологические шкалы, потенциальная экологиче-
ская валентность, реализованная экологическая валентность, коэффициент экологической эффективности, 
индекс толерантности. 

 

Виды рода Campanula L. представляют интерес 
как ценные декоративные растения. Изучение их 
биологии и экологии необходимо для разработки 
приемов культуры этих малораспространенных 
многолетников. По данным Ан.А. Федорова [1, 2] 
род Campanula объединяет около 400 видов, рас-
пространенных в умеренных зонах северного по-
лушария. В пределах бывшего СССР, произрастает 
150 видов.  

Объектом наших исследований выбран коло-
кольчик болонский (Campanula bononiensis L.) – 
европейско-западноазиатский вид [3]. По фенорит-
мотипу C. bononiensis относится к длительно веге-
тирующим, летне-зеленым с зимним покоем мно-
голетникам. Растет на сухих лугах, лесных опуш-
ках и на полянах, в зарослях кустарников, в степях. 
C. bononiensis принадлежит к группе декоратив-
ных, медоносных и перганосных растений [4]. По-
беги C. bononiensis в период цветения очень деко-
ративны и интенсивно обрываются на букеты, по-
этому этот вид находится на грани исчезновения и 
нуждается в охране. Он включен в Красные книги 
Республик Марий Эл [5] и Удмуртии, Вологодской, 
Кемеровской, Кировской, Ленинградской, Омской 
и Саратовской областей, а также г. Москвы. 

Исследования биологии и экологии C. bononien-
sis в условиях г. Ульяновска и Республики Марий 
Эл ранее не проводились. 

Цель работы – изучить эколого-фитоценоти-
ческие особенности C. bononiensis в естественных 
местах произрастания. 

Для достижения цели были поставлены сле-
дующие задачи: 

1) Охарактеризовать местообитания C. 
bononiensis по экологическим шкалам Д.Н. Цыга-
нова [6]. 

2) Определить экологическую валентность 
и бионтность C. bononiensis с использованием под-
ходов Л.А. Жуковой [7, 8]. 
Исследования  проводили в  2010 г.  в  Винновской  
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роще г. Ульяновска. Для изучения было выбрано 
две ценопопуляции (ЦП) C. bononiensis, располо-
женные в различных экологических условиях. ЦП 1 
была расположена на склоне волжского косогора в 
экотонном сообществе (граница лесного массива и 
суходольного луга). Почвы здесь темно-серые сла-
бооподзоленные высокогумусные, характер увлаж-
нения атмосферный. Степень инсоляции средняя. 
ЦП 2 C. bononiensis находилась в кулуарном поло-
жении волжского косогора на лесной опушке в 
глубине лесного массива. Тип почвы – чернозем. 
Степень инсоляции низкая (постоянное затенение). 
Характер увлажнения атмосферный и подземными 
водами. 

В парке Винновская роща г. Ульяновска были 
сделаны стандартные геоботанические описания с 
учетом полного флористического состава, покры-
тия и обилия видов, входящих в фитоценоз, с при-
менением шкалы Браун-Бланке. Геоботанические 
описания местообитания C. bononiensis в Респуб-
лике Марий Эл (РМЭ) были любезно предоставле-
ны ст. научным сотрудником кафедры ботаники и 
микологии Марийского государственного универ-
ситета Г.А. Богдановым. Экологическую оценку 
местообитаний проводили по геоботаническим 
описаниям данных фитоценозов с применением 
программного комплекса «EcoscaleWin» [9] по эко-
логическим шкалам Д.Н. Цыганова [6]. С исполь-
зованием подходов Л.А. Жуковой [7, 8] нами рас-
считаны: потенциальная (PEV) и реализованная 
(REV) экологические валентности вида, коэффици-
ент экологической эффективности (Ke.eff) и индекс 
толерантности (It). 

В результате обработки геоботанических описа-
ний, сделанных на территории парка Винновская 
роща, и геоботанических описаний в РМЭ нами 
были получены балловые характеристики место-
обитаний C. bononiensis.  

Анализ PEV [8] C.bononiensis в системе эколо-
гических шкал Д.Н. Цыганова [6] (таблица) пока-
зал, что по отношению к факторам шкал солевого 
режима почв (PEV = 0,26) и переменности увлаж-
нения (PEV = 0,27) C. bononiensis является стено-
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валентным видом, т.е. может выносить лишь огра-
ниченные изменения данных факторов, близких к 
критическим. По факторам омброклиматической 
шкалы (PEV = 0,40), шкале увлажнения почв 
(PEV = 0,39), шкале богатства почв азотом (PEV = 
0,45) и шкале кислотности почв (PEV = 0,38) 
C. bononiensis можно охарактеризовать как геми-
стеновалентный вид. По фактору термоклиматиче-
ской шкалы (PEV = 0,47), шкале континентально-
сти климата (PEV = 0,47), криоклиматической 
(PEV = 0,53) и шкале освещенности-затенения 
(PEV = 0,56) C. bononiensis выступает как мезова-

лентный вид и занимает промежуточное положение 
по приспособленности к данным экологическим 
факторам. 

Анализ местообитаний C. bononiensis в г. Улья-
новске по климатическим шкалам (таблица) пока-
зал, что по термоклиматической шкале особи C. 
bononiensis находились в местообитаниях с суббо-
реальным / неморальным и неморальным климатом 
(баллы от 8,03-8,29); по шкале континентальности 
климата – располагались на границе от субматери-
кового / материкового до материкового / субконти-
нентального (7,91-9,39).  

 

Таблица. Характеристика потенциальной и реализованной экологических валентностей, коэффициента эколо-
гической эффективности C. bononiensis 

 

г. Ульяновск Республика Марий Эл Экологиче-
ские шкалы 

Эколо-
гическая 
позиция 
вида по 
шкале 

фактора 

 
 

PEV Реализован- 
ная эколо-

гическая по-
зиция 

 
 

REV 

 
 

Кe.eff., 
% 

Реали-
зован- 

ная эколо-
гическая 
позиция 

 
 

REV 

 
 

Кe.eff.,  
% 

Tm (1-17) 6-13 0,47  
МВ 

8,04-8,29 0,015 3,19 7,88-8,30 0,025 5,32 

Kn (1-15) 7-13 0,47  
МВ 

7,91-9,39 0,099 21,06 8,44-8,51 0,005 1,06 

Om (1-15) 4-9 0,40  
ГСВ 

7,28-7,82 0,037 9,25 7,52-7,63 0,008 2,0 

Cr (1-15) 5-12 0,53  
МВ 

7,17-8,85 0,046 8,68 7,05-7,37 0,021 3,96 

Hd (1-23) 5-13 0,39  
ГСВ 

9,64-11,95 0,100 25,64 10,07-10,67 0,027 6,92 

Tr (1-19) 5-9 0,26  
СВ 

6,26-8,47 0,117 45 7,99-8,15 0,009 3,46 

Nt (1-11) 1-5 0,45  
ГСВ 

5,52-6,21 
 

0,064 14,2 5,23-5,31 0,008 17,78 

Rc (1-13) 7-11 0,38  
ГСВ 

6,97-7,89 0,072 20 7,49-7,96 0,037 10,28 

fH (1-11) 5-7 0,27  
СВ 

5,22-6,82 0,124 45,93 5,7-6,44 0,058 21,48 

Lc (1-9) 1-5 0,56  
МВ 

2,86-4,88 0,026 4,64 2,7-2,76 0,008 1,43 

 

Примечание: Tm – термоклиматическая шкала, Kn – шкала континентальности климата, Om – омброклимати-
ческая шкала, Cr – криоклиматическая шкала, Hd – шкала увлажнения почв, Tr – шкала солевого режима почв, 
Nt – шкала богатства почв азотом, Rc – шкала кислотности почв, fH – шкала переменности увлажнения почв; Lc 
– шкала освещенности-затенения; СВ – стеновалентный, ГСВ – гемистеновалентный, МВ – мезовалентный; 
PEV – потенциальная экологическая валентность; REV – реализованная экологическая валентность; Кe.eff. – ко-
эффициент экологической эффективности. 

 

По почвенным шкалам (таблица) анализ пока-
зал, что ЦП C. bononiensis в г. Ульяновске по шкале 
увлажнения почв находились в пограничных усло-
виях увлажнения – от лугово-степного / сухолесо-
лугового, до сухолесолугового / влажно-
лесолугового (9,64-11,95). В экологическом ряду по 
шкале богатства почв ЦП произрастали на почвах 
от небогатых / довольно богатых до довольно бога-
тых / богатых почвах (6,26-8,47); по шкале богатст-
ва почв азотом амплитуда у изученных ЦП C. 
bononiensis –  от бедных азотом почв /  достаточно 

обеспеченных азотом почв до довольно богатых / 
богатых азотом почвах (5,52-6,21). В экологиче-
ском ряду кислотности почв ЦП C. bononiensis рас-
полагаются в диапазоне от слабокислых / ней-
тральных почв до кислых / слабокислых почв (6,97-
7,89); по шкале переменности увлажнения почв ЦП 
C. bononiensis располагались в зоне слабо перемен-
ного увлажнения / умеренно переменного увлаж-
нения до слабо переменного увлажнения / умерен-
но переменного увлажнения светлых лесов (5,22-
6,82). По шкале освещенности-затенения особи C. 
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bononiensis произрастали в условиях от полуоткры-
тых пространств / светлых лесов до открытых / по-
луоткрытых пространств (2,86-4,88). 

Анализ местообитаний C. bononiensis в РМЭ по 
климатическим шкалам (таблица) показал, что по 
фактору термоклиматической шкалы особи C. 
bononiensis находились в местообитаниях на гра-
нице между суббореальным / неморальным и суб-
бореальным климатом (7,88-8,30); по фактору шка-
лы континентальности климата – в зоне субматери-
кового / материкового климата (8,44-8,51). По фак-
тору омброклиматической шкалы все особи C. 
bononiensis, произрастающие как в г. Ульяновске, 
так и в РМЭ располагались в субаридном / субгу-
мидном климате, а по фактору криоклиматической 
шкалы находились в зоне умеренных зим / мягких 
зим (таблица). 

В РМЭ ЦП C. bononiensis встречаются на от-
крытых или полуоткрытых пространствах (5,7-
6,44); произрастают на довольно богатых (7,99-
8,15), но бедных или обеспеченных азотом (5,23-
5,31) и слабокислых / нейтральных (7,49-7,96) поч-
вах; предпочитают лугово-степное / сухолесолуго-
вое (10,07-10,67) увлажнение. По фактору шкалы 
освещенности-затенения особи C. bononiensis на-
ходились в условиях открытых / полуоткрытых 
пространств (2,70-2,76). 

Таким образом, анализ местообитаний по эколо-
гическим шкалам Д.Н. Цыганова [6] показал, что 
по факторам почвенных шкал и шкале освещенно-
сти-затенения ЦП C. bononiensis в г. Ульяновске и в 
РМЭ различаются. В РМЭ все ЦП располагались на 
лугах, а в г. Ульяновске – на лугах и в светлых ле-
сах. По шкале увлажнения почв ЦП C. bononiensis в 
РМЭ находились в условиях лугово-степного / су-
холесолугового увлажнения, а в г. Ульяновске еще 
и сухолесолугового / влажно-лесолугового. По 
шкале богатства почв ЦП C. bononiensis в РМЭ 
произрастали на довольно богатых / богатых поч-
вах; а в г. Ульяновске – и на небогатых / довольно 
богатых почвах. По шкале богатства почв азотом 
ЦП C. bononiensis в РМЭ предпочитали бедные / 
достаточно обеспеченные азотом почвы, а в 
г. Ульяновске – довольно богатые / богатые почвы. 
По шкале кислотности почв ЦП C. bononiensis в 
РМЭ располагались на слабокислых / нейтральных 
почвах, а в г. Ульяновске еще и на кислых / слабо-
кислых почвах. По шкале освещенности-затенения 
все ЦП C. bononiensis в РМЭ находились в услови-
ях открытых / полуоткрытых пространств, а в г. 
Ульяновске – полуоткрытых пространств светлых 
лесов.  

Таким образом, результаты оценки местообита-
ний ЦП C. bononiensis по экологическим шкалам 
Д.Н. Цыганова [6] позволили расширить шкалу бо-
гатства почв азотом вправо: для ЦП C. bononiensis, 
произрастающих в г. Ульяновске на 1,21 ступень, 
для ЦП C. bononiensis, произрастающих в РМЭ – на 
0,31 ступень. Это свидетельствует о том, что ЦП C. 
bononiensis могут произрастать на достаточно обес-

печенных азотом почвах. Для г. Ульяновска шкала 
кислотности почв для C. bononiensis расширена на 
0,03 ступень влево. Потенциальная экологическая 
валентность C. bononiensis, определяющая возмож-
ности данного вида занимать определенную часть 
шкалы рассмотренных факторов, составляет от 0,26 
до 0,56 (таблица). Реализованная экологическая 
валентность ЦП C. bononiensis г. Ульяновске соста-
вила от 0,15 до 0,124, что два раза больше, чем в 
РМЭ (REV 0,005-0,058) (таблица). 

Рассчитанные показатели дают возможность 
определить Кe.eff., (таблица), который показывает, 
сколько процентов данного фактора использовали 
особи C. bononiensis в изученных ЦП. Этот показа-
тель в г. Ульяновске колеблется от 3,19 до 45,93 %, 
в РМЭ – от 1,06 до 21,48 %. В г. Ульяновске мак-
симальные показатели получены по шкале пере-
менности увлажнения почв (fH) – 45,93 % и по 
шкале увлажнения почв (Hd ) – 25,64 %, а в РМЭ – 
по шкале переменности увлажнения почв (fH) – 
21,48  %  и по шкале богатства почв азотом (Nt)  –  
17,78 %. 

Анализ экологических шкал, характеризующих 
климатические факторы (Tm, Kn, Om, Cr), показал, 
что C. bononiensis реагирует на данные факторы 
как мезобионт, значение индекса толерантности 
составило 0,47 (таблица). Для почвенных шкал (Hd, 
Tr, Nt, Rc, fH) индекс толерантности равен 
0,35(таблица). Это указывает на то, что C. 
bononiensis реагирует на влияние данных факторов 
как гемистенобионт. Следовательно, исследуемый 
нами вид имеет достаточно широкий диапазон то-
лерантности. 

Таким образом, на основании полученных дан-
ных в большинстве случаев реализованная эколо-
гическая ниша исследованных ЦП C. bononiensis 
располагается в пределах площади фундаменталь-
ной экологической ниши этого вида согласно шка-
лам Д.Н. Цыганова [6].  
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ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF CAMPANULA BONONIENSIS L. HABITAT 
 

© 2012 G.O. Osmanova, M.V. Lavrik 
 

Mari State University 
 

The first ecological characteristics of the habitat of Campanula bononiensis L. cenopopulations growing in the condi-
tions of Ulyanovsk and the Republic of Mari El (RME) is given with the help of bioindication methods. Besides the 
potential and realized ecological valency, ecological efficiency and tolerance index are calculated [8]. The results has 
shown that for Ulyanovsk the scale of the soil acidity for this species can be widened 0,03 grades to the left and the 
scale of soil nitrogen saturation can be widened 2,21 grades to the right. For RME the scale of soil nitrogen saturation 
for this species can also be widened 0,31 grades to the right. 

 

Key words: Campanula bononiensis L., bioindication, ecological scales, potential ecological valency, realized eco-
logical valency, ecological efficiency, tolerance index. 
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