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Динамізм екосистем відзначається як одна із 
основних їх властивостей [1]. Це стосується як 
флуктуаційних змін, що носять циклічний харак-
тер, так і незворотних – еволюційних або сукце-
сійних змін флористичного складу та будови рос-
линних угруповань, наслідком чого інколи є по-
вне їх перетворення. Окреме місце належить змі-
нам рослинного покриву, що характеризують пе-
рехід одного фітоценозу в другий, спричиненим 
господарською діяльністю людини, які в екологі-
чній літературі прийнято класифікувати як вто-
ринні. Вторинні сукцесії, що мають місце після 
порушення рослинного покриву внаслідок актив-
ного антропогенного втручання у екосистему, за-
звичай швидкоплинні, їх перебіг можна спостері-
гати безпосередньо рік за роком [2]. Особливо це 
стосується природного відновлення рослинності 
після суцільнолісосічного вирубування головного 
користування. Прогнозувати характер та напря-
мок подальшого розвитку фітоценозу на зрубі пі-
сля суцільного вирубування деревостану дуже 
складно через різкі зміни у лісовому середовищі. 

Особливо цікавим є вивчення екзодинамічних 
змін подібного роду на  ініціальних ланках дему-
таційних рядів, оскільки для них характерним є 

переймання флористичних елементів з станів, що 
передували деструкції, та поява ряду ремонтних 
видів, які змінюють середовище, готуючи опти-
мальні умови для проходження медіальних стадій 
сукцесії.  

В літературі [3, 5, 7, 10-13, 15] запропоновано 
найрізноманітніші методичні підходи до вивчення 
демутаційних динамічних процесів в рослинному 
покриві лісових екосистем. Серед них одним із 
репрезентативних параметрів, що характеризує 
динамічний стан надорганізмових систем визнано 
біологічне різноманіття, яке відображає склад-
ність будови і структуру угруповань. 

У широкому розумінні поняття біорізноманіт-
тя охоплює велику кількість різних параметрів, є 
багатогранним і важко піддається математичному 
опису. В біоценотичних дослідженнях неоднора-
зово робилися спроби описати якісні ознаки кіль-
кісно у співрозмірних величинах [3, 7, 10-15]. Для 
вимірювання видового різноманіття запропонова-
но цілу низку моделей та індексів [3, 7, 11-14]. 

Відомо, що рослинний покрив є складною, ба-
гаторівневою системою [6], у зв’язку з чим біоло-
гічне різноманіття рослинних угруповань та їх 
комплексів оцінюється на різних рівнях організа-
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ції живого. Враховуючи рівневі особливості видо-
вого різноманіття, Р.Уиттекер [13] запропонував 
розрізняти α-, β- та γ-різноманіття. Ця класифіка-
ція набула широкої популярності у фітоценотич-
них  дослідженнях як закордонних [15], так і віт-
чизняних [4, 7, 8, 11, 12] науковців. Встановлено, 
що α-різноманіття характеризує видове багатство 
всередині окремих угруповань; β-різноманіття – 
між різними угрупованнями; γ-різноманіття  – в 
межах окремої ландшафтної одиниці. Крюгером і 
Тейлором до цієї класифікації було додано понят-
тя ∆-різноманіття для визначення біологічного 
різноманіття географічних регіонів. 

При дослідженні відновлення рослинного 
покриву на суцільних зрубах важливим є співс-
тавлення між собою рослинності неушкоджено-
го лісу та зрубів різного віку, тобто визначення 
основних параметрів β-різноманіття. Одним із 
підходів до кількісного вимірювання β-
різноманіття є порівняння видового складу різ-
них угруповань. Чим менше спільних видів в 
порівнюваних угрупованнях, тим вищим є β-
різноманіття. Найбільш простим методом вимі-
рювання β-різноманіття для двох ділянок є роз-
рахування коефіцієнтів або індексів подібності 
на основі переліків видів, які можуть бути 
представлені як скінченні множини, елемента-
ми яких є види, що їх представляють [11]. У фі-
то- та зооценологічних працях для подібних 
розрахунків запропоновано велику кількість ін-
дексів подібності [3, 7, 8, 11-15 ].  

Н.В. Лебедєвою та Д.А. Криволуцким [7] було 
проведено порівняльний аналіз індексів видового 
різноманіття з метою виявлення найбільш прида-
тних для використання в дослідженні зооценозів. 
Ними показано тісну кореляцію між багатьма ін-
дексами. Серед причин труднощів в застосуванні 
показників різноманіття та оцінки їх якості автори 
називають складний, комплексний характер до-
сліджуваної величини різноманіття, відсутність 
певної уніфікованої об’єктивної шкали відліку, 
незалежної від прийнятої концепції та міри різно-
маніття, суб’єктивність розуміння поняття різно-
маніття.  

Нами  здійснено спробу провести аналіз при-
датності індексів видової подібності щодо вико-
ристання у дослідженні демутаційних змін фіто-
ценозів на суцільнолісосічних зрубах. У зв’язку з 
цим досліджували кількісну ступінь подібності 
рослинності зрубів різного віку між собою та із 
рослинністю контрольної ділянки в межах зрілого 
лісу за індексами видової подібності. Крім того, 
проводили порівняльний аналіз індексів із метою 
виявлення їх чутливості до змін видового складу 
на ранніх стадіях природного відновлення F. 
sylvatica  L. на лісосіках головного користування. 
Можливість прослідкувати межу переходу фіто-
ценозу з однієї сукцесійної стадії в іншу усклад-
нюється в силу його специфіки, яка полягає в се-
зонній динамічності та залежності від погодних 

умов, завдяки чому рослинний покрив однієї й тієї 
ж ділянки різниться за видовим складом та відсо-
тковим співвідношенням видів.  

 

Матеріал та методи дослідження 

 

Дослідження проводилися на території Тар-
навського лісництва Чернівецької області протя-
гом 2003-2006 років, що належить до Герцаївсь-
кого терасового лісостепового фізико-
географічного району. Для нього характерний 
грядово-горбкуватий рельєф із досить сильно роз-
членованими долинами річок і балок. Ґрунти – 
опідзолені чорноземи, сірі та темно-сірі опідзоле-
ні. Нахил не перевищує 3 – 10° і рідко досягає 17 
– 20°. Висота над рівнем моря становить 450 – 500 
м. Агрокліматичні умови цього району характери-
зуються середньою температурою січня – -4,5–
5,0°С, липня – +19,0–19,5°С; суми активних тем-
ператур 2700-2800°, а річна норма опадів – 600-
625 мм [9].  

Індекси розраховували за видовими списками, 
складеними на основі гербарного матеріалу, який 
зібрано на пробних ділянках в межах зрубів віком 
від 1 до 6 років та контрольній ділянці в межах 
зрілого лісу площею 50х50 м. Близьке розташу-
вання зрубів виключало вплив на них мезокліма-
тичних та мезоедафічних розбіжностей.  

Контрольна ділянка в межах зрілого лісу являє 
собою відносно рівномірно зімкнутий деревостан 
із сильно вираженим домінуванням Fagus 
sylvatica L. та незначними домішками Carpinus 
betulus L., Quercus petraea (Mattuschka) Lebl., Acer 
pseudoplatanus L., A. campestre L. Підлісок як ярус 
виражений дуже слабо і представлений в основ-
ному підростом формуючих деревних порід висо-
тою 2-5м та поодинокими кущами Swida 
sanguinea (L.) Opiz. Трав’яний покрив розрідже-
ний, нерівномірного складу з невисоким проекти-
вним покриттям. Його видовий склад відрізняєть-
ся значним різноманіттям і переважанням видів 
неморального комплексу (Asperula odorata L., 
Pulmonaria obscura Dumort., Carex sylvatica  
Huds., C. digitata L.). Добре виражений шар під-
стилки – 5-15 см. Ґрунт – сірий лісовий. Рельєф 
слабко погорбований. 

Свіжий зруб являє собою ділянку із добре збе-
реженим ґрунтовим покривом, подекуди зберег-
лась і підстилка. Частково зберігся неушкоджений 
підріст та трав’яниста лісова рослинність. Поряд 
із видами, притаманними лісовим угрупованням, 
з’являється піонерна рослинність: Urtica urens L., 
Taraxacum officinale Webb. ex. Wigg., Eupatorium 
cannabinum L., Stenactis anua (L.) Nees. В угрупо-
ванні немає чітко виражених домінантів. Проек-
тивне покриття складає 75%. Ґрунт – сірий лісо-
вий. Ділянка розташована на схилі незначної кру-
тизни. 
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Зруби віком 2-6 років представлені угрупован-
нями, що перебувають на різних ініціальних ета-
пах сукцесії. Ґрунти – сірі лісові. Рельєф рівнин-
ний або слабко погорбований.  

Рослинність досліджуваних зрубів порівнюва-
ли за чотирнадцятьма індексами (табл. 1), що ба-
зуються на врахуванні кількості позитивних чи 

негативних збігів та/або розбіжностей у видових 
списках. На основі отриманих даних побудовано 
матриці (табл. 2-8), кожний елемент яких – показ-
ник подібності між зрубами різного віку або між 
зрубом та контрольною ділянкою. 

 

 
Таблиця 1. Індекси видової подібності 
Table 1. The floristic similarity indexes 
 

№ п/п Автор Формула 

Індекси видової подібності, що враховують позитивні збіги 

1. Браун – Бланке, 1932 
cb

ba

a
I B ≥

+
= ,  

2. Шимкевич, 1926 
Сімпсон, 1943 cb

ca

a
I SzS ≥

+
= ,  

3. Кульчинський, 1927 

cb

a
I K +

=2  

4. Сьоренсен, 1948 

cb

a
I S +

= 2
 

5. Жаккар, 1901 
100*

cb

a
I ja +

=  

6. Нордхаген, 1928 

cba

a
I N ++

=  

7. Еленберг,1956 

cba

a
I el ++

+= 100
 

8. Сокал, Сніт, 1963 

( ) acba

a
I SS −++

=
2

 

9. Чекановський, 1900 
Сьоренсен, 1948 ( ) ( )caba

a
I Cs +++

= 2
 

10. Кульчинський, 1927 










+
+

+
=

caba

a
I K

11

21  

11. Охайя, 1957 
Баркман, 1958 

( )( )caba

a
I OB ++

=  

Індекси видової подібності, що враховують негативні збіги 

12. Сокал, 
Майченер 

dcba

da
I SM +++

+=  

13. Барони, 
Урбани, 
Бюссер cbaad

aad
I BB +++

+=1  

Індекси видової розбіжності 

14. Екман,1940 

a

cb
I Ekm

+=  

 

Примітка: a - кількість загальних для обох списків видів, b - кількість видів, наявних лише у першому списку, c - 
кількість видів, наявних лише у другому списку. 
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Результати та обговорення 

 
Аналіз матриць флористичної подібності зру-

бів показав неоднакову чутливість застосованих 
індексів до змін видового складу фітоценозів в 
процесі природного відновлення їх після пору-
шення цілісності рослинного покриву.  

З 12 досліджених індексів 9 засвідчили найбі-
льшу подібність рослинності зрубів віком 5 та 6 
років. Водночас між цими зрубами зафіксовано 
мінімальне значення індексу флористичної розбі-
жності Екмана (табл.2). Для них виявлено 25 спі-
льних видів (рис.1). Такі види, як Campanula 

bononiensis L., Crepis tristis Klok., та Ficaria verna 
Huds., що трапляються на обох зазначених зрубах, 
відсутні, як у фітоценозі зрілого лісу, так і на ді-
лянках попередніх стадій перебігу сукцесії. На 5-
річному зрубі зникає ряд ремонтних видів, в тому 
числі й Eupatorium cannabinum L., який на зрубах 
віком 3-4 роки посідає місце тимчасового доміна-
нта. Натомість з’являються види, наявні в зрілому 
лісі, однак відсутні на свіжому зрубі та в наступні 
роки - Asarum europaeum L., Carex digitata L., C. 
sylvatica Huds., Lathyrus vernus (L.) Bernth., 
Polygonum aviculare L., Salvia glutinosa L.. 
 

 
Таблиця 2. Матриця флористичної розбіжності зрубів букових лісів, обчисленої за індексом Екмана. 
Table 2. The floristic divergence matrix of the plots of felled beech forest calculated by  the Ekman index. 
 

 ліс 1рік 2 роки 3 роки 4 роки 5 років 6 років 

ліс   2,6 5,56 3,29 2,8 4,67 2,45 

1рік 2,60   2,05 2,18 1,8 2,53 3,18 

2 роки 5,56 2,05   3,62 3,53 1,8 2,2 

3 роки 3,29 2,18 3,62   2,80 2,00 1,77 

4 роки 2,80 1,80 3,53 2,80   3,38 2,92 

5 років 4,67 2,53 1,80 2,00 3,38   0,84 

6 років 2,45 3,18 2,20 1,77 2,92 0,84   
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Рис.1. Динаміка кількості видів у процесі сукцесії. 

Fig.1.The dynamics of species number in the succession process. 
 
 

За цими ж індексами виявлено найменшу фло-
ристичну подібність контрольної ділянки в межах 
зрілого лісу та зрубу віком 2 роки, що супрово-
джується максимальним значенням індексу фло-
ристичної розбіжності Екмана (табл. 2). 

На другому році перебігу сукцесії відбувають-
ся суттєві зміни видового складу у порівнянні як 
із зрілим лісом, так і зі свіжим зрубом. Яскраво 
вираженого домінування набуває Rubus caesius L. 

Характерною особливістю 2-річного зрубу є ви-
соке проективне покриття та присутність у фіто-
ценозі великої кількості асектаторів, таких як 
Anthriscus nemorosa (Bieb.) Ten., Arctium tomento-
sum Mill., Arenaria serpylliofolia L., Barbarea vul-
garis R. Br., Campanula trachelium L., Carduus 
cinereus Bieb., Cerastium sylvaticum Waldst. et. Kit., 
Cirsium vulgare (Savi) Ten., Equisetum arvense L., 
Geranium robertianum L., Glechoma hederica L., 
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Lathrea squamara L., Lotus corniculatus L. p.p., 
Plantago major L., Primula vulgaris Huds., Ranuncu-
lus repens L., Stachys sylvaticaL., Veronica 
chamaedrys L., Viola palustris L. Всього на ділянці 
виявлено 54 види рослин, із яких збереглося лише 
9 видів, притаманних зрілому лісу (рис.1). Серед 
них  Asperula odorata L., Carex digitata L., C. sylva-
tica Huds., Euphorbia amygdaloides L.,  Galium 
verum L., Pulmonaria obscura Dumort., Viola canina 
L. Із складу фітоценоза зникло порівняно зі сві-
жим зрубом 7, із зрілим лісом – 10 видів. В першу 
чергу це стосується тінелюбивих видів, 
притаманних лісовій рослинності, таких як Asa-

rum eoropaeum L., Hedera helix L., Sanicula euro-
pea L. Натомість з’явилось 40 нових видів, 
відсутніх у зрілому лісі з них 34 відсутні і на 
свіжому зрубі.  

Аналіз флористичних списків досліджуваних 
зрубів за індексом подібності Браун-Бланке (табл. 
3), який враховує співвідношення кількості спіль-
них для обох списків видів до числа видів у біль-
шому списку, також засвідчив мінімальну подіб-
ність рослинності зрілого лісу та 2-річного зрубу. 
Проте, найбільш спорідненими виявились зруби 
віком 2 та 6 років. 

 
Таблиця 3. Матриця флористичної подібності зрубів букових лісів, обчисленої за індексом Браун-Бланке. 
Table 3. The floristic divergence matrix of the plots of felled beech forest calculated by  the Brown-Blanke index. 
 

 ліс 1 рік 2 роки 3 роки 4 роки 5 років 6 років 

ліс   0,37 0,18 0,37 0,34 0,22 0,37 

1 рік 0,37   0,37 0,51 0,50 0,37 0,37 

2 роки 0,18 0,37   0,24 0,28 0,46 1,05 

3 роки 0,37 0,51 0,24   0,34 0,37 0,43 

4 роки 0,34 0,5 0,28 0,34   0,32 0,40 

5 років 0,22 0,37 0,46 0,37 0,32   0,86 

6 років 0,37 0,37 1,05 0,43 0,40 0,86   

 
 
 

Подібний до попереднього індекс Шимкевича-
Сімпсона (табл. 4), який враховує співвідношення 
кількості спільних для обох списків видів до чис-
ла видів у меншому списку, так само виявив мак-

максимальну подібність рослинності 2-річного та 
6-річного зрубів, тоді як найменшу видову 
подібність відмічено між фітоценозом зрілого 
лісу та зрубу віком 3 роки. 

 
Таблиця 4. Матриця флористичної подібності зрубів букових лісів, обчисленої за індексом Шимкевича-Сімпсона. 
Table 4. The floristic divergence matrix of the plots of felled beech forest calculated by the Shymkevich-Simpson index. 
 

 ліс 1 рік 2 роки 3 роки 4 роки 5 років 6 років 

ліс   0,53 0,47 0,39 0,53 0,47 0,58 

1 рік 0,53   0,74 0,58 0,56 0,56 0,41 

2 роки 0,47 0,74   0,68 0,52 0,61 1,00 

3 роки 0,39 0,58 0,68   0,53 0,79 0,68 

4 роки 0,53 0,56 0,52 0,53   0,45 0,41 

5 років 0,47 0,56 0,61 0,79 0,45   0,83 

6 років 0,58 0,41 1,00 0,68 0,41 0,83   

 
 
 

Індекс Сокала-Майченера (табл. 5), який вра-
ховує від’ємні співпадання (коефіцієнт простого 
співпадання), виявив максимальну видову подіб-
ність між рослинністю зрубів віком 5 та 6 років, 

та 6 років, подібно до зазначених вище 9 індексів. 
Однак, найменш флористично подібними за 
зазначеним індексом є 2-річний та 4-річний зруби.  

 
 
 



Науковий вісник УжНУ: Біологія 27 

Таблиця 5. Матриця флористичної подібності зрубів букових лісів,  обчисленої за індексом Сокала-Майченера. 
Table 5. The floristic divergence matrix of the plots of felled beech forest calculated by  the Sokal-Maichener index. 
 

 ліс 1 рік 2 роки 3 роки 4 роки 5 років 6 років 

ліс   0,77 0,55 0,79 0,75 0,63 0,76 

1 рік 0,77   0,63 0,79 0,76 0,66 0,69 

2 роки 0,55 0,63   0,58 0,53 0,60 0,61 

3 роки 0,79 0,79 0,58   0,75 0,73 0,79 

4 роки 0,75 0,76 0,53 0,75   0,61 0,69 

5 років 0,63 0,66 0,60 0,73 0,61   0,81 

6 років 0,76 0,69 0,61 0,79 0,69 0,81   

 
 
 

Як і індекс Сокала-Майченера, індекс подібно-
сті Еленберга (табл. 6), що враховує відношення 
спільних для обох порівнюваних ділянок до зага-
льної кількості видів на обох ділянках, виявив мі-
німальну подібність між видовим складом зрубів 
віком 2 та 4 років. Найбільшою подібністю за за-

значеним індексом характеризується рослинність 
зрілого лісу та зрубом 3-річної давності. Водно-
час, аналіз флористичної подібності за індексом 
Шимкевича-Сімпсона показав мінімальну подіб-
ність між флористичними списками цих ділянок.  

Таблиця 6. Матриця флористичної подібності зрубів букових лісів, обчисленої за індексом Еленберга. 
Table 6. The floristic divergence matrix of the plots of felled beech forest calculated by the Ellenberg index. 
 

 ліс 1рік 2 роки 3 роки 4 роки 5 років 6 років 

ліс   3,06 1,85 3,57 2,89 2,14 2,92 

1рік 3,06   1,97 3,17 2,74 2,17 2,41 

2 роки 1,85 1,97   1,88 1,69 1,79 1,88 

3 роки 3,57 3,17 1,88   2,89 2,56 3,14 

4 роки 2,89 2,74 1,69 2,89   1,98 2,38 

5 років 2,14 2,17 1,79 2,56 1,98   2,72 

6 років 2,92 2,41 1,88 3,14 2,38 2,72   
 
 

Важливим індикатором чутливості того чи ін-
шого індексу до змін, що відбуваються у фітоце-
нозі є діапазон варіювання величини одержаних 
результатів. Так, матриці флористичної подібнос-
ті, в яких аналогічні елементи займають однакові 
рейтингові позиції, різняться між собою широтою 

амплітуди змін значень. Значення індексу  Сока-
ла-Сніта змінюються в межах від 0 до 1 (табл. 7), 
тоді як значення індексу Жаккара (табл. 8) коли-
вається в межах від 18,00 одиниць між зрубом ві-
ком 2 роки та ділянкою в межах зрілого лісу до 
119,05 – між 5-річним та 6-річним зрубами. 

Таблиця 7. Матриця флористичної подібності зрубів букових лісів, обчисленої за індексом Сокала-Сніта. 
Table 7. The floristic divergence matrix of the plots of felled beech forest calculated by  the Sokal-Snit index. 
 

 ліс 1 рік 2 роки 3 роки 4 роки 5 років 6 років 

ліс   0,16 0,08 0,13 0,15 0,1 0,17 

1 рік 0,16   0,20 0,19 0,22 0,16 0,14 

2 роки 0,08 0,20   0,12 0,12 0,22 0,19 

3 роки 0,13 0,19 0,12   0,15 0,20 0,22 

4 роки 0,15 0,22 0,12 0,15   0,13 0,15 

5 років 0,10 0,16 0,22 0,20 0,13   0,37 

6 років 0,17 0,14 0,19 0,22 0,15 0,37   
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Таблиця 8. Матриця флористичної подібності зрубів букових лісів, обчисленої за індексом Жаккара. 
Table 8. The floristic divergence matrix of the plots of felled beech forest calculated by the Jakkar index. 
 

 ліс 1рік 2 роки 3 роки 4 роки 5 років 6 років 

ліс   38,46 18,00 30,43 35,71 21,43 40,74 

1рік 38,46   48,83 45,83 55,56 39,47 31,43 

2 роки 18,00 48,78   27,66 28,30 55,56 45,45 

3 роки 30,43 45,83 27,66   35,71 50,00 56,52 

4 роки 35,71 55,56 28,30 35,71   29,55 34,29 

5 років 21,43 39,47 55,56 50,00 29,55   119,05 

6 років 40,74 31,43 45,45 56,52 34,29 119,05   

 
 
 

За величиною амплітуди коливання значень 
проаналізовані індекси можна розподілити в по-
рядку спадання наступним чином: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Висновки 

 

На основі проведеного аналізу найбільш чут-
ливими до змін видового складу на ранніх стадіях 
природного відновлення F. sylvatica  L. на лісосі-
ках головного користування виявилися індекс ви-

дової подібності Жаккара та індекс флористичної 
розбіжності Екмана. За зазначеними індексами 
найбільшу видову подібність зафіксовано між 
зрубами віком 5 та 6 років, максимальну розбіж-
ність виявлено між контрольною ділянкою в ме-
жах зрілого лісу та 2-річним зрубом. 
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