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У сучасному світі проблеми збереження біорізноманіття та протидії змінам клімату є тісно пов’язаними між 
собою. Вони передбачають й реалізацію комплексу заходів, спрямованих на недопущення втрати лісового фонду 
як окремих регіонів, так планети загалом. У зазначеному аспекті набуває важливості розуміння особливостей 
та закономірностей функціонування популяцій лісових рослин, у тому числі популяцій тих видів, які формують 
ярус трав. Відповідно, метою публікації було визначено установити та проаналізувати онтогенетичну й віта-
літетну структури популяцій Lathyrus vernus (L.) Bernh у лісових фітоценозах Ґеттінгенського лісу, розташо-
ваного на півдні Нижньої Саксонії Німеччини. Вивченням було охоплено шість популяцій, які зростали у фітоце-
нозах відмінних між собою за віком, характером менеджменту та природоохоронним режимом. Онтогенетична 
та віталітетна структура популяцій L. vernus були вивчені відповідно до загальноприйнятих підходів. Віталі-
тетним аналізом засвідчено, що усі досліджувані популяції L. vernus є врівноваженими з індексом якості (Q) від 
0,2000 до 0,3000. При цьому праліси вирізнялись найменшою репрезентованістю особин найвищого рівня віталі-
тету, частка яких знижена до 20,0–23,3%. У старих лісах, де впроваджено лісогосподарський менеджмент, їхня 
частка є у 1,4–2,4 рази більшою: на рівні 33,3–56,7%. Встановлено, що усі досліджувані популяції є неповними за 
онтогенетичною структурою. Чотири популяції мають ярко виражені центровані спектри, які відзначаються 
переважанням генеративних особин. Загалом в ознаках онтогенетичної структури, порівняно із віталітетною, 
у популяцій проявились значно більші відмінності при варіюванні значень індексу відновлюваності від 8,82 до 60,0%, 
генеративності – від 33,33 до 82,35%, індексу старіння – від 0 до 38,24% (за І.М. Коваленком). На тлі застосування 
лісогосподарського менеджменту зареєстроване суттєве збільшення діапазону варіювання значень індексів від-
новлюваності та генеративності, та у, підсумку, репрезентованість популяцій різних онтогенетичних типів: 
молодих, перехідних, зрілих. Популяції із пралісових фітоценозів були виключно «зрілими». Встановлені факти 
про віталітетну та онтогенетичну структуру об’єктивно засвідчують те, що L. vernus є видом, чутливим не 
тільки до зміни еколого-ценотичних ознак фітоценозів, а й до системи лісогосподарського менеджменту та осо-
бливостей режимів охорони, які запроваджуються в пралісах. Результати оцінки онтогенетичної та віталітет-
ної структури, свідчать, що умови Ґеттінгенського лісу, розташованого на півдні Нижньої Саксонії (Німеччина), 
є сприятливими для формування та функціонування популяцій L. vernus.
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Вступ. У сучасному світі проблеми збереження біо-
різноманіття та протидії змінам клімату є тісно пов’я-
заними між собою (Hamann et al., 2015; Thomas Shuai 
Ma et al., 2022; Regionale…, 2023). Вони передбачають 
реалізацію комплексу заходів, спрямованих на недо-
пущення втрати лісового фонду як окремих регіонів, 
так і планети загалом (Mette et al., 2021; Kölling & Mette, 
2022; Nordwestdeutsche…, 2023; Terhi Koskela et al., 2023; 
Kimengsi et al., 2023; Václav Zumr et al., 2023). При цьому 
значущості набуває забезпечення охорони усіх компо-
нентів лісових екосистем та досягнення їхнього сталого, 
раціонального використання (Pretzsch et al., 2019; Albert 
et al., 2021; Buresch et al., 2023; Glatthorn et al., 2023; 
Lieven et al., 2023). У зазначеному аспекті набуває важ-
ливості й розуміння особливостей та закономірностей 
функціонування популяцій лісових рослин (Skliar, 2013; 
Skliar & Sherstuk, 2016, Skliar et al., 2016; Skliar et al., 2019; 
Skliar et al., 2020), а саме популяцій тих видів, які фор-
мують ярус трав. Функціонування ярусу трав є однією із 
складових формування комплексу екосистемних послуг, 
притаманних лісам (Didukh, 2018; Havrylenko, 2019; 

Zhezhkun, 2021), зокрема: досягнення стабілізації ґрунту, 
підтримання кругообіг поживних речовин і забезпечення 
запилення. У свою чергу, аналіз стану популяцій видів, 
що формують ярус трав, дозволяє оцінити якість сере-
довища існування цих організмів (Sherstuk, 2016, 2017), 
а зміни в їхніх популяціях можуть бути раннім показником 
екологічних порушень, трансформації екосистеми.

Зазначені факти вказують й на актуальність вивчення 
популяцій Lathyrus vernus (L.) Bernh, яка поширена на 
території Європи, Кавказу та Сибіру та є типовою для 
ярусу трав широколистяних лісів. Вона є цінною ефі-
ро-олійною, кормовою, медоносною, лікарською рос-
линою (Östergård et al., 2007; Iskender et al., 2009; Zoric 
et al., 2011; Valdés & Ehrlén, 2021). Окрім того L. vernus 
є видом, чутливим до змін еколого-ценотичних ознак 
фітоценозів та клімату (Ehrlén & Münzbergová, 2009; 
Ehrlén & Valdés, 2020, Greise et al., 2020), що, відповідно, 
дозволяє розглядати його як інформативного індикатора 
щодо стану лісових ексосистем.

Мета роботи – установити та проаналізувати онто-
генетичну й віталітетну структури популяцій L. vernus 
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у лісових фітоценозах Ґеттінгенського лісу, розташова-
ного на півдні Нижньої Саксонії Німеччини. 

Матеріали і методи дослідженнь. Вивченням було 
охоплено шість популяцій L. vernus. Фітоценози, у яких 
вони зростають, відрізняються між собою за віком, 
характером менеджменту та природоохоронним режи-
мом (табл. 1). 

У лісах, охоплених вивченням, проводились повні геобо-
танічні описи (Yakubenko et al., 2020). У межах досліджува-
них фітоценозів за випадковою системою розташовувались 
облікові ділянки площею 0,25 м2 на кожній із яких визначали 
загальну кількість особин L. vernus та кількість рослин різних 
онтогенетичних станів: р – проростків, j – ювенільних рос-
лини, im – іматурних, v – віргінільних, g1 – молодих генератив-
них, g2 – середньогенеративних, g3 – старих генеративних, 
ss – субсенільних, s – сенільних. Узагальнення результатів 
оцінки онтогенетичної структури здійснювалось на основи 
загальноприйнятих підходів, при реалізації яких визначався 
онтогенетичний спектр та його провідні характеристики 
(повнота, симетричність), розраховувались онтогенетичні 
індекси та встановлювалась належність кожної популяції до 
певної онтогенетичної категорії (Zlobin et al., 2022).

Окрім того, у кожному із фітоценозів було відібрано 
50–30 особин L.  vernus, які знаходилися в однаковому 
онтогенетичному стані, а саме – у стадії середніх гене-
ративних рослин g2, та проведено їхній морфометричний 
аналіз із урахуванням 16 морфопараметрів (табл. 2).

З опорою на результати морфометричного аналізу був 
здійснений віталітетний аналіз. Він реалізовувався у повній 
відповідності до алгоритму, визначеному Ю.А. Злобіним 
(Zlobin et al., 2022). Насамперед, на основі кореляційного 
та факторного аналізів, для кожної із популяцій L. vernus, 
було виявлено ключові (визначальні щодо рівня життєвості) 
морфопараметри (табл. 3). На основі цих морофпараметрів 
оцінювався рівень віталітету (життєвості) кожної особини  

Таблиця 1
Ознаки лісових фітоценозів, охоплених вивченням

№ популяції
Фітоценоз

Вік деревостану, 
років

Режим користування/
охорониасоціація за системою 

Браун-Бланке
асоціація за 

домінантною системою 
(за В. Альохіним)

1 Carici pilosae-Carpinetum
Fagus sylvatica + Acer 
platanoides -Anemone
nemorosa + Euphorbia 

amygdaloides
55 наявний лісогосподарський 

менеджмент

2 Polygonato multiflori-
Quercetum petraeae

Fagus sylvatica - Asarum 
europaeum + Stellaria 

holostea
100-110 праліс, антропогенний 

вплив відсутній

3 Dentario glandulosae-
Fagetum

Fagus sylvatica + Fraxinus 
excelsior - Anemone 
nemorosa + Dentaria

glandulosa
150-160 наявний лісогосподарський 

менеджмент

4 Brachypodio sylvaticae-
Quercetum petraeae

Fagus sylvatica - Asarum 
europaeum 140-150 праліс, антропогенний 

вплив відсутній

5 Galeobdoloni luteae-
Carpinetum

Fagus sylvatica + Acer 
pseudoplatanus - Anemone 

nemorosa + Asarum
europaeum

140-150 наявний лісогосподарський 
менеджмент

6 Lamio-Quercetum

Fagus sylvatica + Prunus 
cerasus - Lathyrus vernus + 

Anemone
nemorosa + Viola 
reichenbachiana

100-110 наявний лісогосподарський 
менеджмент

Таблиця 2
Параметри, за якими проводилася оцінка 

фітопопуляцій Lathyrus vernus
№
з/п

Найменування 
параметру

Умовне позначення
та розрахункова 

формула
Розмірність

Статичні метричні морфопараметри

1
Загальна 
фітомаса 
рослини

W г

2 Фітомаса 
листків Wl г

3 Висота рослини h см

4
Фітомаса 

генеративних 
органів

Wg г

5 Кількість листків Nl шт
6 Кількість квіток Nfl шт

7
Площа 

листкової 
поверхні

A см2

8 Середня площа 
окремого листка al см2

9 Діаметр стебла d см
Статичні алометричні морфопараметри

10
Площа листків 

на одиницю 
фітомаси

LAR = A / W см2/г

11 Фотосинтетичне 
зусилля LWR = Wl / W г/г

12 Відносний 
приріст hWR = h / W см/г

13
Відношення 

листкової 
поверхні до 

діаметра стебла
AdR= A / 10d см2/мм

14

Співвідношення 
між висотою 

рослини 
та діаметром 

стебла
hdR = h/ d см/см

15 Репродуктивне 
зусилля 1 RE1 = (Wg / W) × 100 %

16 Репродуктивне 
зусилля 2 RE2 = (Wg / А) × 100 %
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L. vernus. За репрезентованістю рослин вищого (класу а), 
проміжного (класу b), нижчого (класу с) життєвості, визнача-
лась віталітетна структура популяцій, розраховувався індекс 
якості Q та встановлювалась належність популяцій до пев-
них якісних груп (процвітаючих, врівноважених, депресив-
них). 

Таблиця 3
Перелік ключових морфопараметрів для популяцій 

Lathyrus vernus
№ популяції Перелік ключових морфопараметрів1

1 A, AdR, al
2 W, Wl, A
3 W, Wl, h
4 W, Wg, Wl
5 LAR, al, AdR
6 LAR, al, AdR

Примітка: умовні позначення морфопараметрів 
відповідають таблиці 2

У процесі комплексної оцінки стану популяцій L. 
vernus розрахункові процедури здійснювались на основі 
широкого застосування комп’ютерних програм: пакету 
SPSS та авторських розробок Ю.А. Злобіна (ANONS, 
VITAL) (Tsarenko et al., 2000; Zlobin et al., 2022).

Результати. Усі досліджувані популяції L. vernus  
виявились неповними за онтогенетичною структу-
рою. При цьому в популяції № 4 відсутні лише про-
ростки і ювенільні рослини, у складі популяції № 1  
репрезентовано лише віргінільні та молоді генеративні 
особини.

Лівосторонній онтогенетичний спектр, який вказує на 
сприятливі умови для відновлювального процесу, прита-
манний виключно популяції № 6: у ній частка догенера-

тивних рослин досягає 60%, з яких віргінільних – 53,33%. 
Популяція № 1 рівною мірою (по 50%) сформована із вір-
гінільних та молодих генеративних особин. Інші чотири 
популяції мають ярко виражені центровані спектри, які 
відзначаються переважанням генеративних особин: 
в популяції № 2 їхня частка становить 64,0%, в популяції 
№ 3 – 61,9%, № 4 – 82,35% і № 5 – 89,71% (табл. 4).

Таблиця 4
Онтогенетичні спектри популяцій Lathyrus vernus

Онтогене-
тичні стани

Популяції та частка (%) рослин різних 
онтогенетичних станів у їхньому складі

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6
p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
j 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

im 0,00 8,00 9,52 5,88 0,00 6,67
v 50,00 12,00 9,52 2,94 10,29 53,33
g1 50,00 16,00 19,05 8,82 20,59 33,33
g2 0,00 48,00 42,86 44,13 44,12 0,00
g3 0,00 0,00 0,00 29,41 25,00 0,00
ss 0,00 4,00 4,76 2,94 0,00 6,67
s 0,00 12,00 14,29 5,88 0,00 0,00

Разом 100 100 100 100 100 100

Аналіз узагальнюючих онтогенетичних індексів 
підтверджує, що саме популяція № 6 має найвищий 
індекс відновлюваності (60,00%), що в 1,8 рази пере-
вищує індекс генеративності (за І. М. Коваленком). Ця 
ж популяція має найвищі індекси відновлюваності за 
Л. О. Жуковою – М.В.Глотовим (0,64) та за Л.І. Ворон-
цовою (180,0%) (табл. 5). Вона належить до молодих 
(за Л. А. Животовським) з низькими індексами старіння 
та віковості (табл. 6). Досить високими показниками індексу 
відновлюваності вирізняється й популяція № 1.

Таблиця 5
Значення онтогенетичних індексів популяцій Lathyrus vernus 

Онтогенетичні індекси Од. 
виміру

Популяції
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

за І.М. Коваленком

Індекс віднов-
люваності % 50,00 20,00 19,05 8,82 10,29 60,00

Індекс ста-
ріння % 0,00 16,00 19,05 38,24 25,00 6,67

Індекс гене-
ративності % 50,00 64,00 61,90 82,35 89,71 33,33

Індекс віко-
вості -

0,00
(перева-
жають 

інвазійні 
процеси)

0,80
(перева-
жають 

інвазійні 
процеси)

1,00
(перева-
жають 

інвазійні 
процеси)

1,33
(перева-
жають 

процеси 
деградації)

2,43
(перева-
жають 

процеси 
деградації)

0,11
(перева-
жають 

інвазійні 
процеси)

за Л. О. Жуковою –
М. В. Глотовим

Індекс віднов-
люваності - 0,50 0,24 0,24 0,10 0,10 0,64
Індекс ста-

ріння - 0,00 0,16 0,19 0,09 0,00 0,07

Індекс замі-
щення - 1,00 0,25 0,24 0,10 0,11 1,50

за 
Л. І. Воронцовою

Індекс віднов-
люваності % 100,00 31,25 30,77 10,71 11,48 180,00

за А.О. Урановим Індекс віко-
вості Δ 0,19 0,45 0,46 0,54 0,47 0,22

за 
Л.А. Животовським

Індекс 
ефективності ω 0,60 0,71 0,68 0,79 0,84 0,53
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Інші чотири популяції мають індекси відновлюваності 
набагато нижчі від індексів генеративності (за І.М. Кова-
ленком): в популяції № 2 – у 3,2 рази, № 3 – у 3,2 рази, 
№ 4 – у 9,3 рази, № 5 – у 8,7 рази. Ці популяції також мають 
найнижчі індекси відновлюваності за Л.О. Жуковою – 
М.В. Глотовим та за Л.І. Воронцовою. Аналіз показав, що 
популяція L. vernus № 3 є перехідною, а № № 2, 4 і 5 – зрі-
лими (за Л.А. Животовським), з високими індексами ста-
ріння і віковості.

Віталітетним аналізом встановлено, що усі досліджу-
вані популяції L. vernus є врівноваженими з індексом якості 
(Q) від 0,2000 до 0,3000 (табл. 7). Встановлено, що найви-
щий індекс якості має популяції L. vernus № 5 (Q = 0,3000). 
На другом місці знаходиться популяція № 2, з індексом яко-
сті популяції Q = 0,2667, яка має набагато більшу частку 
рослин проміжного класу віталітету. Найнижчі показники 
індексу якості Q (на рівні 0,2000) зареєстровані в популяції 
№ 4, у складі якої частка рослин найнижчого рівня життє-
вості сягає 60%.

Обговорення. Результати проведеного аналізу свід-
чать, що популяції L. vernus в букових фітоценозах Ґеттін-
генського лісу є досить подібними за ознаками віталітетної 
структури. При цьому праліси вирізнялись найменшою 
репрезентованістю особин найвищого рівня віталітету, 
частка яких знижена до 20,0–23,3%. У старих лісах, де 
впроваджено лісогосподарський менеджмент, їхня частка 
є у 1,4–2,4 рази більшою: на рівні 33,3–56,7%. Вищенаве-
дені дані підтверджують кореляцію між еколого-ценотич-
ними чинниками та станом трав’янистих популяцій лісових 
видів (Sherstuk, 2016, 2017).

В ознаках онтогенетичної структури проявились 
значно більші відмінності при варіюванні значень індексу 
відновлюваності від 8,82 до 60,0%, генеративності – від 
33,33 до 82,35%, індексу старіння – від 0 до 38,24% (за 
І.М. Коваленком). У пралісах значення індексу віднов-
люваності дорівнювали 8,82–20,0% (розмах варіювання 
становить 11,18%), генеративності – 64,00–82,35% (роз-
мах варіювання 18,35%), старіння – 16,00–38,24% (роз-
мах варіювання 22,24%). У старих лісах, де впроваджено 

лісогосподарський менеджмент, значення цих показників, 
відповідно, дорівнювали: 10,29–60,0% (розмах варіювання 
49,71%), генеративності – 33,33–89,71% (розмах варію-
вання 56,38%), старіння – 6,67–25,00% (розмах варіювання 
18,33%). Отже, на тлі лісогосподарського менеджменту 
реєструється суттєве збільшення діапазону варіювання 
значень індексів відновлюваності та генеративності, та у, 
підсумку, прояв репрезентованості популяцій різних онто-
генетичних типів: молодих, перехідних, зрілих. Популяції із 
пралісових фітоценозів є виключно «зрілими». 

Наведені факти про віталітетну та онтогенетичну струк-
туру вказують на те, що L. vernus є видом, чутливим не 
тільки до зміни еколого-ценотичних ознак фітоценозів, 
над чим фокусувалися попередні дослідження (Ehrlén 
& Münzbergová, 2009; Ehrlén & Valdés, 2020, Greise et al., 
2020), а й до системи лісогосподарського менеджменту 
та особливостей режимів охорони, які запроваджуються 
в пралісах. 

Висновки. Результати оцінки онтогенетичної та віталі-
тетної структури, свідчать, що умови Ґеттінгенського лісу, 
розташованого на півдні Нижньої Саксонії (Німеччина), 
загалом є сприятливими для формування та функціону-
вання популяцій L. vernus. Це твердження ґрунтується на 
тому, що у межах зазначеного лісового масиву не виявлені 
популяції L. vernus у складі онтогенетичних спектрів яких 
найбільшу частку складали б постгенеративні рослини 
та популяції, які б за ознаками віталітетної структури нале-
жали до депресивних. У свою чергу, закономірна зміна 
популяційних ознак L. vernus залежно від системи лісо-
господарського менеджменту, особливостей режимів охо-
рони, у подальшому робить актуальним розробку системи 
керування фітоценозами Ґеттінгенського лісу, спрямова-
ної на зростання рівня життєвості рослин та формування 
«процвітаючих» популяцій L. vernus, які репрезентують 
найвищу якісну категорію за ознаками віталітетної струк-
тури та зазвичай вирізняються найліпшими показниками 
продуктивності, здатності до реалізації адаптаційного 
потенціалу, сталого й довготривалого існування у складі 
фітоценозів. 

Таблиця 7
Віталітетна структура популяцій Lathyrus vernus 

№ популяції
Відносна частка рослин певного класу 

віталітету Значення 
індексу 

якості (Q)
Віталітетний тип 

популяції

Статистична 
достовірність 

оцінки
(%)

вищого 
класу (а)

проміжного 
класу (b)

нижчого класу 
(c)

№ 1 0,3667 0,1333 0,5000 0,2500 врівноважена 80
№ 2 0,2000 0,3333 0,4667 0,2667 врівноважена 80
№ 3 0,3333 0,1111 0,5556 0,2222 врівноважена 70
№ 4 0,2333 0,1667 0,6000 0,2000 врівноважена 60
№ 5 0,5667 0,0333 0,4000 0,3000 врівноважена 97
№ 6 0,4194 0,0645 0,5161 0,2419 врівноважена 80

Таблиця 6
Різноманітність популяцій Lathyrus vernus за онтогенетичними типами

Тип популяції Популяції
№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6

За Т.О. Работновим інвазійна норм. норм. норм. норм. інваз.
За Л. О. Жуковою нормальна норм. норм. норм. норм. норм.

За Л.А. Животовським молода зріла перехідна зріла зріла молода
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The assessment of ontogenetic and vitality structures of populations of Lathyrus vernus (L.) Bernh in 

the Göttingen forest (Lower Saxony, Germany)
In today's world, the issues of biodiversity conservation and climate change mitigation are closely interconnected. They 

involve the implementation of a set of measures aimed at preventing the loss of forest resources in individual regions 
and the planet as a whole. In this context, understanding the characteristics and patterns of populations of forest plants, 
including those forming the herbaceous layer, becomes crucial. The purpose of this publication was to establish and analyze 
the ontogenetic and vitality structures of populations of Lathyrus vernus (L.) Bernh in the forest phytocenoses of the Göttingen 
Forest, located in southern Lower Saxony, Germany. Six populations were studied, which grew in phytocenoses differing 
in age, management practices, and nature conservation regimes. The ontogenetic and vitality structures of L. vernus 
populations were studied according to commonly accepted approaches. Vitality analysis indicated that all studied 
populations of L. vernus are balanced, with a quality index (Q) ranging from 0.2000 to 0.3000. Primary forests showed 
the least representation of individuals with the highest vitality level, accounting for 20.0–23.3%. In old forests under forest 
management, their share is 1.4–2.4 times higher, ranging from 33.3% to 56.7%. It was found that all studied populations have 
incomplete ontogenetic structures. Four populations have well-defined centered spectra, characterized by the predominance 
of generative individuals. In general, in terms of ontogenetic structure, populations showed significantly greater differences 
compared to vitality structure, with variations in the values of the regeneration index from 8.82% to 60.0%, generativity 
from 33.33% to 82.35%, and aging index from 0 to 38.24% (according to I.M. Kovalenko). Against the background of forest 
management application, a significant increase in the range of values for regeneration and generativity indices was recorded, 
and, as a result, the representation of populations of different ontogenetic types: young, transitional, mature. Populations 
from primeval phytocenoses were exclusively "mature." The objectively established facts about the vitality and ontogenetic 
structure confirm that L. vernus is a species sensitive not only to changes in ecologo-cenotic features of phytocenoses 
but also to the forest management system and the peculiarities of protection regimes implemented in primeval forests. 
The results of the assessment of ontogenetic and vitality structures indicate that the conditions of the Göttingen Forest, 
located in southern Lower Saxony, Germany, are favorable for the formation and functioning of L. vernus populations.

Key words: population analysis, beech forests, Göttinger Wald, vitality analysis.


