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СИНФІТОІНДИКАЦІЙНА ХАРАКТЕРИСТИКА ДІЛЯНКИ "ПІВНІЧНА" 

НОВОАСКАНІЙСЬКОГО СТЕПУ ТА ОСНОВНІ ТЕНДЕНЦІЇ ЇЇ ЕКОТОПІЧНИХ 
ЗМІН У ХХ ТА НА ПОЧАТКУ ХХІ СТ. В.С. Ткаченко, В.В. Шаповал. – В досліджен-
нях структурних перебудов асканійського степу були застосовані методи графічних побу-
дов на основі даних синфітоіндикації матеріалів фітоценотичного моніторингу (1930–2009 

рр.). Ординація провідних екофакторів (вміст карбонатів, мінерального азоту, загальний со-
льовий режим, кислотність і термічний режим, гумідність і континентальність клімату) по-
парно з сучасними показниками режиму зволоження засвідчила чітку диференціацію рос-
линних угруповань на ксерофітні зональні та мезофітні інтразональні. В сукцесіях перева-
жає тенденція до послаблення позицій зональних угруповань. Були визначені величина і 
спрямованість зміщень різночасових ординаційних просторів окремих формацій та всієї су-
купності ландшафтних ценокомпонентів, середні значення яких візуалізували траєкторію і 
спрямованість багаторічних змін згаданих екофакторів. Таким чином були з'ясовані екото-
пічні параметри рослинних угруповань заповідного степу у статиці та динаміці. Каузальні 
аспекти багаторічної мінливості фітокомплексів з'ясувалися градієнтним аналізом – ранжи-
руванням різночасових значень екофакторів вздовж часової осі. Поєднання цих даних в од-
ній графічній схемі з інформацією про синхронні структурні перетворення та мінливість 

кліматичних показників вивели на можливості комплексного аналізу природних процесів і 
обумовлених ними ценоструктурних перебудов. Зокрема, було висвітлено приховані нас-
лідки постіригаційної перебудови гідрологічної обстановки навколо заповідника і адаптації 
до нових умов степових фітосистем. Аналізуються наслідки значного посилення гумідизації 
клімату як результату триваючого глобального потепління, впливу іригацій, ендогенної са-
момеліорації фітоклімату, тектонічних рухів земної поверхні і зміни рівня ґрунтових вод. 

 

СИНФИТОИНДИКАЦИОННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УЧАСТКА "СЕВЕРНЫЙ" 

НОВОАСКАНИЙСКОЙ СТЕПИ И ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ЕЕ 
ЭКОТОПИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ В ХХ И В НАЧАЛЕ ХХІ СТ. В.С. Ткаченко, 
В.В. Шаповал. – В исследованиях структурных перестроек асканийской степи были ис-
пользованы методы графических построений на основе данных синфитоиндикации мате-
риалов фитоценотического мониторинга (1930–2009 гг.). Ординация ведущих экофакторов 
(содержание карбонатов, минерального азота, общий солевой режим, кислотность и терми-
ческий режим, гумидность и континентальность климата) попарно с современными показа-
телями режима увлажнения свидетельствует о четкой дифференциации растительных со-
обществ на ксерофитные зональные и мезофитные интразональные. В сукцессиях преобла-
дает тенденция к ослаблению позиций зональных сообществ. Были определены величина и 
направленность смещений разновременных ординационных пространств отдельных форма-
ций и всей совокупности ландшафтных ценокомпонентов, средние значения которых ви-
зуализировали траекторию и направленность многолетних изменений упомянутых экофак-
торов. Таким образом были определены экотопические параметры растительных сообществ 
заповедной степи в статике и динамике. Каузальные аспекты многолетней изменчивости 
фитокомплексов выяснились градиентным анализом – ранжированием разновременных 
значений экофакторов вдоль временной оси. Сочетание этих данных в одной графической 
схеме с информацией о синхронных структурных преобразованиях и изменчивости клима-



Вісті Біосферного заповідника "Асканія-Нова", том 13, 2011 

23 

тических показателей вывели на возможности комплексного анализа природных процессов 

и обусловленных ими ценоструктурных перестроек. В частности, были освещены скрытые 
последствия постирригационных перестроек гидрологической обстановки вокруг заповед-
ника и адаптации к новым условиям степных фитосистем. Анализируются последствия зна-
чительного усиления гумидизации климата как следствия продолжающегося глобального 
потепления, влияния ирригаций, эндогенной самомелиорации фитоклимата, тектонических 
движений земной поверхности и изменения уровня грунтовых вод. 

 
SYNPHYTOINDICATIVE DESCRIPTION OF THE "NORTHERN" SITE OF NOVA 

ASКANIA STEPPE AND MAIN TRENDS OF ITS ECOTOPICAL CHANGES IN THE XX 
AND AT THE BEGINNING OF THE XXI CENTURY. V.S. Tkachenko, V.V. Shapoval. – In 

the study of structural changes of Askania steppe we used the methods of graphic constructions on 

the basis of synphytoindicative data of phytocoenotic monitoring (1930–2009). Ordination of the 

leading ecological factors (content of carbonates and mineral nitrogen, general salt regime, acidity 

and thermal regime, humidity and continentality of climate) in pairs with the recent values of 

moisture regime showed a clear differentiation of plant communities into xerophytic zonal and 

mezophytic intrazonal. Weakening of zonal communities prevails in successions. There were 

determined size and direction of shifts of nonsimultaneous ordination spaces of individual 

formations and the entire set of landscape coenocomponents. The averages of the latter visualize 

trend of long-term changes of mentioned ecological factors. Thus, the ecotopical parameters of 

plant communities of protected steppe have been clarified in statics and dynamics. Causal aspects 

of long-term variability of phytocomplexes were revealed by gradient analysis (ranging of 

different values of ecological values along the time axis). Combining these data in one graphical 

chart with information about synchronous structural changes and variability of climate indicators 

gives an opportunity for complex analysis of natural processes and coenostructural alterations 

conditioned by them. In particular, the hidden effect of post-irrigational transformation of 

hydrological conditions around the reserve and adaptation of steppe phytosystems to new 

conditions was highlighted. There were analyzed effects of considerable climate humidization that 

was induced by global warming, impact of irrigation, endogenous selfmelioration of phytoclimate, 

tectonic movements of the Earth's surface and ground water level changes. 

 

У попередньому повідомленні нами були описані структурні зміни фітоценозів 
ділянки "Північної" на етапі швидких демутаційних перетворень, що настали з середи-
ни 1960-их рр. після звільнення степу з-під традиційних надмірних сіножатево-

пасовищних навантажень (Ткаченко, Шаповал, 2010). Періодичними обстеженнями, які 
супроводжувалися великомасштабним картуванням ключових ділянок, були виявлені 
значні ускладнення просторової диференціації рослинних угруповань і незабарна поява 
в мікрозападинах Carex praecox Schreb., Bromopsis inermis (Leyss.) Holub, Salvia nemo-

rosa L. aqqr. З не зовсім ясних причин степ, який ще не встиг цілком позбавитися ознак 
пасовищного впливу, виявив ознаки резерватної мезофітизації фітосистем. Надалі сфо-
рмований дрібноконтурний комплекс постійно ускладнювався зі збереженням тенденції 
до поглиблення мезоморфної структури травостоїв. Посилення охоронного режиму 
сприяло не тільки поновленню степових ценоструктур, але й призвело до зміни харак-
теру деструктивних впливів – степ охопила хвиля пожеж, тому сучасні зміни тісніше 
пов'язуються з пірогенним фактором. На плато фоновими стали угруповання формації 
Stipeta capillatae, а серед мезоморфних ценокомпонент переважали угруповання Poeta 

angustifoliae. Роль типчатників у рослинному покриві сильно послабилася, а процес по-
глиблення мезоморфної трансформації травостоїв супроводжувався посиленням участі 
Elytrigia repens (L.) Nevski та Bromopsis inermis. Загалом за 42 роки поновлювального 
процесу степів ділянки "Північної" важливою особливістю сукцесії ми вважаємо про-
гресуючу мезофітизацію, посилення ролі інтразональних фітоценозів, що в цілому є 
маловластивим для цієї типологічної відміни степів. Відзначено також помітне зрос-
тання загального проективного покриття травостоїв; у більшості випадків збільшилися 
видове багатство та видова насиченість в угрупованнях. Проявилась картина певного 
порушення зонального співвідношення екобіоморф у субклімаксових ценоструктурах 
на користь інтразональних фітокомпонент, що значно змінює класичні уявлення про 
південні (Пачоский, 1917), сухі (Клеопов, Лавренко, 1933), дерниннозлакові бідноріз-
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нотравні (Лавренко, 1940) степи або небарвисті ковиловники (Алехин, 1951). 
Для з'ясування сутності процесів перебудови степових фітосистем (СФС) і погли-

блення розуміння механізмів трансформації ценоструктур та супровідних екотопічних 
змін нами була застосована добре відпрацьована на багатьох базових полігонах фітоце-
нотичного моніторингу заповідних степів методика комп 'ютерної синфітоіндикації 
(СФІ) (Дідух, Плюта, 1994). Вона є непрямим методом вивчення екологічних режимів і 
базується на порівнянні оцінок амплітуди толерантності рослин до певних екологічних 
факторів (ЕФ). В екологічній оцінці беруть участь всі види фітоценозу і значимість їх в 
оцінці умов прямо пропорційна участі видів у побудові рослинного угруповання. Пере-
вага методу СФІ полягає не лише у його доступності і дешевизні, але й у точності оцін-
ки параметрів середовища, особливо щодо визначення режимів водозабезпечення міс-
цезростань. Рослинний покрив має особливе індикаційне значення, оскільки він, будучи 
жорстко зв'язаним з екотопом, дуже чутливо реагує на зміни умов середовища. 

Комп'ютерна СФІ об'єктивно оцінює параметри ряду повідних ЕФ, за яких фор-
муються і функціонують природні фітосистеми, а за наявності тривалого хроноряду од-
нотипових спостережень можна з'ясувати цілу низку питань казуальної фітоценології, 
зокрема висвітлити причини і особливості сучасної мінливості організації СФС. 

В основу наших досліджень були покладені матеріали фітоценотичного моніто-
рингу степу впродовж 1967–2009 рр., які включають не лише докладні геоботанічні ка-
рти, необхідні для з'ясування просторових змін фітоценозів у часі, але й достатньо ре-
презентативний масив описів стандартних (100 м2

) геоботанічних ділянок (всього 511 
описів). До складу цього масиву для загальної орієнтації в ретроспекціях та визначен-
нях кількісних показників провідних ЕФ були включені опубліковані М.С. Шалитом 
(Шалыт, 1938) описи, які супроводжували характеристику плакорних і пологосхилових 
місцезростань надмірно експлуатованого у 1920–1930 рр. степу (всього відібрано 44 

описи). Різночасові вибірки описів ділянок дуже нерівномірні: 1930 р. – 44; 1967 р. – 

129; 1975 р. – 94; 1990 р. – 97 та 2009 р. – 129 описів, що мало впливає на середні зна-
чення ЕФ формацій, але помітно – на розміри та конфігурацію їх екопросторів (ЕП; або 
нішових просторів угруповань). 

Для визначення характеру екотопічної диференціації основних угруповань степу 
та параметрів провідних ЕФ на ділянці "Північній" в сучасному стані (2009 р.) були по-
будовані ординаційні матриці за показниками карбонатності ґрунтів (Са), загального 
терморежиму (Тm), його вологозабезпеченості (Hd), кислотності (Rc), багатства на азот 
(Nt) та солі (Tr), а також омброклімату (Om) та континентальності (Kn) клімату. Особ-
ливу увагу приділяли ключовому для степових екосистем (СЕС) фактору вологозабез-
печення (Hd), з мінливістю якого тісно пов'язаний ряд ЕФ в прямій (Nt, Tr, Om) та зво-
ротній (Ca, Rc, Tm, Kn) залежностях. Тому більшість ординаційних схем побудовано у 

попарному поєднанні з Hd-фактором, що дає можливість порівнювати його діапазон з 
параметрами ЕП інших фітоценозів. Зокрема, на графічній схемі ординації ЕФ CaHd 

сформувався досить широкий, рівномірно видовжений по обох ординаційних напрям-
ках ЕП 2009 р. (ЕП–2009) з параметрами Hd-фактора від 7,36 до 10,27 балів (степовий – 

лучно-степовий типи зволоження) і Ca-фактора – від 7,02 до 9,15 балів (гемікарбонато-
фобні – карбонатофільні екотопи). В межах цього ЕП–2009 (рис. 1) можна простежити 

чітку диференціацію зональних (ксерофітних) типчаково-ковилових угруповань (Hd = 

7,99–10,27; Ca = 7,02–9,01). До ЕП зональних угруповань лише почасти втручаються 
показники ординованих ЕФ формації Poeta angustifoliae, засічка середнього значення 
якої розташована поблизу центру ландшафтного ЕП ділянки "Північної". За параметром 

Hd-фактора поблизу центру цього ЕП проходить умовна межа між показниками режиму 
водозабезпечення обох згаданих екологічних макрогруп, а їх розподіл на протилежних 
краях ЕП–2009 позначає ранжирування формацій щодо Hd-фактора, яке більш-менш 
контрастним можна вважати у групі мезофітних угруповань.  

Менш виразною, але показовою є диференціація угруповань за Ca-фактором, а саме: 

– найкарбонатофільніші екотопи охоплює група ксерофітних фітоценозів, куди ли-
ше почасти відносяться деякі угруповання формації Poeta angustifoliae; 



Вісті Біосферного заповідника "Асканія-Нова", том 13, 2011 

25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

– більшість мезоксерофільних угруповань розташувалася на ординаційному полі в 
діапазоні близько двох балів Ca-фактора в такому ряду наростання карбонатності: Poeta 

angustifoliae → Salvieta nemorosae → Bromopsideta inermis → Elytrigieta pseudocaesiae → 
Vicieta villosae → Cariceta praecocis, хоча угруповання формації Elytrigieta pseudocaesiae i 

Vicieta villosae трапляються вздовж всього діапазону Са-фактора;  
– ковилові угруповання демонструють стенотопніші параметри умов зростання що-

до обох ординованих ЕФ і тільки евриксерофітні властивості Stipa capillata L. виводять їх 
за межі понад 8 балів Hd-фактора. 

Графічна схема ординації ЕФ NtHd демонструє їх чітку пряму взаємозалежність, при 
цьому екстремальніші екотопи, бідніші на вміст мінерального азоту у ґрунті, займають зо-
нальні фітоценози (Stipeta, Festuceta valesiacae), а інтразональні пов'язані зі збагаченими на 
азот ґрунтами (рис. 2). Багатство на азот останніх подекуди в 3–5 разів більше від тих, що 
позначають екотопи типчаково-ковилових місцезростань. Тому відзначена нами раніше 
(Ткаченко, Шаповал, 2010) тенденція до мезофітизації рослинного покриву, напевне, буде 
супроводжуватися зростанням показників багатства ґрунтів на азотні сполуки.  

Відзначені на попередній ординаційній матриці особливості розподілу основних 
угруповань на дві екологічні макрогрупи підкреслюються ординаційною схемою RcHd  

Рис. 1. Схема синфітоіндикаційної ординації основних угруповань та нішовий ландшафтний 
простір ділянки "Північної" новоасканійського степу за параметрами вологозабезпеченості 
(Hd) та карбонатності ґрунтів (Ca). Тут та на інших ординаційних схемах хрестовими засічками 
позначені середні значення ординованих ЕФ (центри ЕП кожної формації), а подвійна хресто-
вина є центром ландшафтного ЕП ділянки "Північної" у 2009 р. (ЕП–2009). 

Умовні позначення до рисунків 1–6: 1 – група ковилових фітоценозів (Stipeta); 2 – типча-
кові угруповання (Festuceta valesiacae); 3 – вузьколистотонконіжники (Poeta angustifoliae); 4 – 

повзучопирійні угруповання (Elytrigieta repentis); 5 – ранньоосокові угруповання (Cariceta 

praecocis); 6 – подовопирійні угруповання (Elytrigieta pseudocaesiae); 7 – безостостоколосники 
(Bromopsideta inermis); 8 – навколоподові угруповання вики (Vicieta); 9 – фітоценози з доміну-
ванням Salvia nemorosa; 10 – межі ЕП ділянки "Північної" у 2009 р. 
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(рис. 3). Оскільки кислотність ґрунтів визначається, головним чином, вмістом карбонатів  

(Ca), то між ними існує зворотна залежність: на сухіших екотопах ґрунти "лужніші" (кар-
бонатофільніші) і навпаки – на вологих "кисліші" (карбонатофобніші). Саме ця залеж-

ність була основною в розподілі угруповань на зональні та інтразональні, а діапазон Rc-

фактора у загальноландшафтному ЕП–2009 даної ординаційної схеми обмежується 1,3 
балами. На полюсах цього вузького діапазону стояли ковилові та подовопирійні угрупо-
вання. Зв'язуючою ланкою між добре вираженими на ординаційному полі групами зона-
льних та інтразональних фітоценозів виступали угруповання Poeta angustifoliae. 

Рис. 2. Ординаційна схема ЕП основних формацій ділянки "Північної" за параметрами ЕФ во-
дозабезпечення (Hd) та вмісту мінерального азоту (Nt) в ґрунтах станом на 2009 р. 

Рис. 3. Ординаційна схема нішових просторів основних формацій ділянки "Північної" та її ландша-
фтний ЕП за параметрами вологозабезпечення (Hd) та кислотності ґрунтів (Rc) станом на 2009 р. 
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Вузький діапазон термозони (Tm) ділянки "Північної" та оберненопропорційна за-
лежність її від Hd-фактора обумовлюють подібність ландшафтного ЕП ординаційної мат-
риці TmHd (рис. 4) до попередньої як за формою нішових просторів, так і за розташуван-

ням ЕП формацій відносно сталих значень Hd-фактора. Як і на інших ординаційних схе-
мах, екологічні макрогрупи формацій відособлюються на протилежних краях ЕП–2009 у 

настільки компактні окремості, що їх ніші сильно перекриваються, а центри нішових 
просторів зближуються, що може бути визначальною передумовою внутрішньосистем-
них взаємовідносин в недалекому майбутньому. 

Для з'ясування залежності фактора багатс-
тва ґрунтів на доступні форми азоту (Nt) від їх 
кислотності (Rc) на основі СФІ-даних була по-
будована ординаційна схема NtRc (рис. 5). За 
цими даними ґрунти степу в цілому бідні на мі-
неральний азот і лише окремі екотопи повзучо-
пирійників наближаються до значень достатньої 
забезпеченості ґрунту на азот (Nt = 4,84–6,61, в 
середньому 5,61 бала). Кислотність (лужність) 
майже всіх степових екотопів перебуває у вузь-
кому діапазоні нейтрально-слабкокислих ґрун-
тів (в межах 8–9 балів Rс), що еквівалентно вмі-
сту в них карбонатів (див. також рис. 1). За сла-
бко вираженої зворотної залежності між орди-
нованими ЕФ NtRc, більшість угруповань (крім 
пирійних) концентрується на рівні бідних на 
азотні сполуки (степовий екстремум) і нейтра-
льно-слабкокислих (Rc = 7,75–8,95 бала) екото-
пах.  

За даними СФІ клімат степу характеризу-
ється як субаридний (Om = 6,45–7,77 бала) з не-
великим розсіюванням показників у бік мезоа-
ридності та субгумідності (рис. 6). Контрасто-
режим є також добре вираженим (Kn = 8,76–10,3 

бала) і охоплює найвищі значення 10-бальної 
шкали СФІ, незважаючи на близькість моря. 
Просторова диференціація нішових просторів 
формацій виражена значно слабше, ніж на 
інших ординаційних схемах. 

Таким чином, методами СФІ рослинний 

Рис. 4. Ординаційна схема основних рослинних угруповань ділянки "Північної" за параметра-
ми терморежиму (Tm) та режиму вологозабезпечення (Hd) станом на 2009 р.  

Рис. 5. Ординаційна схема рослинних 
угруповань ділянки "Північної" за показ-
никами ЕФ Nt (багатство ґрунту на азоти-
сті сполуки) та Rc (режим кислотності 
ґрунтів), їх нішові простори та ландшафт-
ний ЕП 2009 р.  
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покрив степу досить чітко розподіляється у 

статиці за провідними ЕФ на зональні (ксе-
рофітні) та інтразональні (мезофітні), причо-
му до останніх відноситься частина пологос-
хилових місцезростань та деякі плакорні еко-
топи. Зв'язуючою ланкою (буфером) між на-
званими макрогрупами виступає формація 
Poeta angustifoliae, центр нішового простору 
якої розташовується поблизу середніх зна-
чень ландшафтного ЕП ділянки "Північної". 

У обох макрогрупах нішові простори угру-
повань значною мірою перекриваються. Це 

може свідчити про триваючу напруженість 

конкурентних взаємовідносин в обох групах, 
що виступає запорукою подальших сукце-
сійних перетворень на тлі сучасних змін до-
вкілля. У зв'язку з цим новітні мезоморфні 
формації Poeta angustifoliae та Bromopsideta 

inermis можуть набути певних преференцій в 
майбутніх трансформаціях фітосистем за іс-

нуючих тенденцій у зміні довкілля ландшафтів регіону. Флуктуаційний характер таких 
змін та ретельніша ізоляція заповідних фітосистем від ряду екзогенних впливів і успіхи в 
боротьбі з пожежами можуть обумовити подальше скорочення зональних угруповань на 
плакорах. 

Для з'ясування особливостей багаторічних змін і сучасних тенденцій у мінливості 
екотопічних характеристик заповідного степу була проведена ординація СФІ-показників 

усіх п'яти згаданих різночасових і різностанових вибірок описів геоботанічних ділянок. 
При цьому на ординаційних полях розсіювання показників ЕФ формувалися різночасові 
ЕП окремих угруповань і загалом всього ландшафтного ЕП з їх середніми значеннями 
(центрами ЕП). Порівняння і оцінка змін екотопічних характеристик здійснювалися на-
кладанням на один і той же ординаційний простір різночасових ЕП формацій та загаль-
ноландшафтних нішових просторів. Величина і спрямованість зміщень ординаційних по-
лів (ЕП, або нішових просторів) та їх центрів (середніх значень) дають уявлення про па-
раметричні характеристики і векторизованість екотопічних змін на певних відтинках ча-
су. Найбільше узагальнення їх знаходить вираз у траєкторії мінливості середовища, що 
формується як ланцюжок середніх значень різночасових ЕП. Розташування їх на коорди-
натній площині, на якій здійснюється ординація ЕФ, дає можливість кількісно і якісно 
оцінити зміни, а також візуалізувати їх графічно. Для цього на ординаційному полі буду-
ється координатна сітка в масштабі бальних оцінок СФІ, різними знаками маркується ча-
сова послідовність станів і окремою врізкою у тому ж або збільшеному масштабі пода-
ється траєкторія мінливості ординованих ЕФ у часі. Як згадувалося раніше, наш хроноряд 
(1967–2009 рр.) був значно (майже до 80 років) подовжений контрольним маркером від-
далених ретроспекцій стану на початку ХХ ст. на основі тривалих і ретельних обстежень 
і картувань рослинного покриву М.С. Шалитом (Шалыт, 1938) у 1930 р. Це було одне з 
перших обстежень асканійського степу, здійснених на сучасних геоботанічних принци-
пах класифікації та узагальнень дрібних виділів на карті. Синфітоіндикаційна оцінка того 
стану, навіть якщо вона неповна, специфічна і стосується не лише сучасної ділянки "Пів-
нічної", є дуже важливою щодо визначення загальної величини і спрямованості екотопіч-
них змін.  

Показовою у цьому відношенні є ординаційна схема в координатах вологості ґрун-
тів (Hd) та їх багатства карбонатами (Ca), що ілюструє мінливість цих екофакторів на 
степу впродовж 79 років (рис. 7). Тренд, позначений траєкторією зміщення середніх зна-
чень різночасових ландшафтних екопросторів, свідчить про оберненопропорційну залеж-
ність ординованих екофакторів, тривале зростання вологості ґрунту та певну декарбоні-
зацію екотопів. Процес цих змін у 1967–1975 рр. тимчасово змінився на іншу 

Рис. 6. Ординаційна схема нішових прос-
торів основних рослинних угруповань ді-
лянки "Північної" та ландшафтний ЕП–
2009 за параметрами континентальності 
(Kn) та гумідності (Om) клімату. 
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спрямованість – погіршення водозабезпечення та посилення карбонатності екотопів, а 
екопростори цих часових зрізів (ЕП–1967 і ЕП–1975) набули обширних розмірів, яких 
степ більше не набував за увесь час спостережень. Означені відхилення викликали злам 
узагальненої траєкторії багаторічного ходу змін. Темпи змін ординованих екофакторів 
після 1967 р. зменшилися більше, ніж втричі. Зокрема, темпи зростання параметрів Hd-

фактора до 1967 р. становили 0,037 бала/рік, а після цього – 0,011 бала/рік, а спадання Ca-

фактора відповідно 0,022 бала/рік і 0,006 бала/рік. Зі спрямованістю багаторічного тренду 
співпадають сучасні вектори формацій Festuceta valesiacae, Cariceta praecocis, Elytrigieta 

rеpentis та Elytrigieta pseudocaesiae, а протирічать йому, особливо щодо декарбонізації 
екотопів, – Stipeta, Poeta angustifoliae, Bromopsideta inermis, Vicieta villosae та Salvieta ne-

morosae. Як випливає з аналізу траєкторії екотопічних зміщень окремих формацій, спря-
мованість змін у різних угрупованнях була досить однорідною лише щодо режиму зво-
ложення, а підтримка процесу декарбонатизації не була одностайною на різних екотопах 
зональних та інтразональних угруповань. Таким чином, степові екотопи по Ca-фактору 
фактично не мали значних втрат екопростору, хоча зміщення його в сторону менших зна-
чень карбонатності екотопів були значними (мінімум 4,92 бали у 1975 р.; максимальні 
значення 10,05 бала у 1930 р.). Відомо, що декарбонатизація чорноземів є небажаним 

Рис. 7. Ординаційна схема динаміки екотопічних характеристик основних рослинних формацій 
ділянки "Північної" асканійського степу в координатах вмісту карбонатів у ґрунтах (Ca) та ре-
жиму вологозабезпечення (Hd) впродовж 1930–2009 рр. Пояснення в тексті 
Прийняті скорочення назв різночасових домінантів на рисунках 7–11: Al – Alopecurus pratensis 

L.; An – Aneurolepidium ramosum (Trin.) Nevski [= Leymus ramosus (Trin.) Tzvelev]; Ar – Artemi-

sia austriaca Jacq.; Bi – Bromopsis inermis (Leyss.) Holub; Cm – Carex melanostachya M. Bieb. ex 

Willd.; Cp – Carex praecox Schreb.; Ce – Centaurea diffusa Lam.; Cr – Crinitaria villosa (L.) Cass. 

[= Galatella villosa (L.) Rchb. f.]; Ep – Elytrigia pseudocaesia (Pacz.) Prokud.; Er – Elytrigia repens 

(L.) Nevski; Eu – Euphorbia sequierana Neck.; Fal – Falcaria vulgaris Bernh.; F – Festuca valesiaca 

Gaudin; Koch – Kochia prostrata (L.) Schrad.; Lin – Linum austriacum L.; P – Poa angustifolia L.; 

Po – Polygonum aviculare L.; Sal – Salvia nemorosa L. [= S. tesquicola Klokov et Pobed.]; Ses – 

Seseli campestre Besser; S – Stipae (Stipa capillata L., S. ucrainica P. Smirn., S. lessingiana Trin. et 

Rupr.); T – Tanacetum millefolium (L.) Tzvelev; V – Vicia tenuifolia Roth, V. villosa Roth, V. tetras-

perma (L.) Schreb.; Z – Bromopsis riparia (Rehman) Holub. 
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явищем, оскільки вони позбавляються ряду якісних характеристик (міцності зернистої 
структури, кращих водно-повітряних властивостей, водопроникності, водоутримання та 
родючості в цілому).  

На ординаційній схемі екофакторів NtHd (рис. 8) відображена загальна чітка спря-
мованість екотопічних змін вологості ґрунту (Hd) майже без помітних зміщень показни-

ків вмісту мінерального азоту в ґрунті (Nt), хоча на ділянці траєкторії з 1967 по 1975 рр. 
сталося повернення Hd-фактора до попереднього стану. Простеживши мінливість цього 
фактора на екотопах кожної з формацій, приходимо до висновку, що цей реверс форму-
вався не лише на ділянках плакорного степу, але й на більшості екотопів інтразональних 
формацій Poeta angustifoliae, Cariceta praecocis, Elytrigieta repentis та ін. Отже, він був 
загальнообумовленим явищем на степу, яке супроводжувалося значним розширенням 
ЕП–1967 і було спрямоване на різке поліпшення Hd-фактора без піднесення рівня забез-
печеності доступними формами азоту (Nt). Тільки згодом на основі даних наступного об-
стеження степу було відмічено велике розширення ЕП–1975 в бік дуже збагачених на 
азот і дифузно розсіяних по степу екотопів (рис. 8).  

Такі зміни ординованих ЕФ на відтинку часу 1967–1975 рр. свідчать про значне ра-
зове обводнення степу, на яке СФС відгукнулися з лагом релаксації різкою інтенсифіка-
цією азотфіксації. Тренд екотопічних зміщень лишався незмінним і сучасна спрямова-
ність його чітко проглядається у СФІ-показниках майже всіх формацій, які формують йо-
го траєкторію. Виходить, що за увесь час 79-річних спостережень степ практично не аку-
мулював надмірних кількостей азотних сполук, а зростання середніх Nt-показників на 
0,04 бала свідчить про орієнтовне збільшення на 0,002% азоту в ґрунті. Порівнюючи еко-
топічні характеристики сучасного степу з минулими станами у 20–30-их рр. минулого 
століття, можна відзначити їх цілковиту відмінність за екотопічними параметрами, про 
що свідчить відсутність перекриття нішових просторів ЕП–1930 та ЕП–2009, яке зникло 
внаслідок дрейфу СФС в сторону більшої зволоженості екотопів. Таке співвідношення 
між ординованими ЕФ NtHd і тісна взаємозалежність між ними можуть обумовлювати 
обмеження у домінуванні таких відносних мегатрофів як Elytrigia repens, Poa angustifolia, 

Рис. 8. Ординаційна схема змін екотопічних характеристик основних рослинних формацій ді-
лянки "Північної" асканійського степу в координатах багатства ґрунтів на азот (Nt) та їх воло-
гості (Hd) впродовж 1930–2009 рр. Пояснення в тексті 
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Carex praecox, Bromopsis inermis у порівнянні з поширенням відносних оліготрофів – Sti-

pa ucrainica, S. capillata, S. lessingiana та Festuca valesiaca.  

Показники кислотності ґрунтів (Rc) відносяться до групи тих екофакторів, зміни 
яких залежні, насамперед, від їх промивного режиму, а, отже, також від режиму водоза-
безпечення (Hd). Ординаційна схема в координатах цих ЕФ висвітлює багаторічні зміни 
їх в асканійському степу (рис. 9). Тут на тлі вже відомих нам змін Hd-фактора (збільшен-

ня на 1,88 бала за 79 років) показники кислотності ґрунтів (зменшення параметрів Rc в 

середньому на 0,37 бала) лишалися в межах нейтральних, почасти нейтрально-

слабкокислих ґрунтів. Вузький діапазон мінливості Rc-фактора обумовив видовжені об-
риси ЕП більшості часових зрізів, крім ЕП–1930. Після зламу траєкторії у 1967–1975 рр. 
показники Rc досі не досягли значень стартового стану у 1967 р. і лишилися "лужніши-
ми" на 0,15 бала, але "кислішими" відносно стану у 1930 р. на 0,36 бала. Очевидно, Rc-

фактор був маловпливовим у диференціації плакорних фітоценоструктур, хоча більшість 
мезофітних інтразональних угруповань (Poeta angustifoliae, Cariceta praecocis, Elytrigieta 

repentis та ін.) мали значні зміни темпів та спрямованості у різночасових станах (рис. 9).  
Аналіз траєкторій окремих формацій свідчить про те, що загальні зміни Rc-

фактора, відображені у спільній траєкторії мінливості, є наслідком сумарної взаємодії 
всіх угруповань. Зокрема, зі згаданою спрямованістю на збільшення кислотності ґрунтів 
(зменшення Rc) співпадають вектори змін Stipeta, Cariceta praecocis та Poeta angustifoliae, 

а зі зростанням лужності (збільшенням Rc) пов'язані Festuceta valesiacae, Bromopsideta 

inermis, Vicieta villosae та ін. Нейтральна спрямованість формувалась на екотопах Elytri-

gieta repentis, Elytrigieta pseudocaesiae, Leymeta ramosі та ін. Очевидно даються взнаки 
різні ґрунтові відміни у мозаїчних комплексах, здатні поволі нівелюватися за сучасних 
змін довкілля. Ці протиріччя в педосфері обумовлюють малі зміни кислотності степових 
чорноземів. Реверс показників Hd-фактора у 1967–1975 рр. збільшив лужність ґрунтів, 
але подальше зростання вологозабезпеченості не було достатньо ефективним щодо Rc-

фактора і він уже 30–35 років лишається на одному рівні (рис. 9, врізка). Напевне, серія 
пожеж також стабілізує Rc-фактор, пригальмовуючи його зміни.  

Ординаційна схема ЕФ трофності або сольового режиму, що входить до збірного 
поняття родючості ґрунту (Tr) та його вологості (Hd) (рис. 10), свідчить про їх загальний 
багаторічний поступ, внесок до якого Hd-фактора нам уже відомий, а щодо Tr-фактора 
зазначимо його мінливість і максимальне зменшення на 0,98 бала, а проти сучасного ста-
ну – тільки 0,68 бала. Впродовж усього часу спостережень степові екотопи перебували на 
межі між досить багатими і багатими солями ґрунтами (Tr = 8–9 балів). У мінливості Tr-

фактора провідну роль відіграє вологозабезпечення, яке на степу неухильно зростало, і 
тільки розподіл вологи по сезонах і особливості її витрат впродовж сезону могли впли-

Рис. 9. Ординаційна схема змін екотопічних характеристик основних рослинних формацій ді-
лянки "Північної" асканійського степу в координатах кислотності ґрунтів (Rc) та їх вологості 
(Hd) впродовж 1930–2009 рр. Пояснення в тексті 
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нути на вміст солей. Зі схеми видно, що увесь час спостережень відзначався постійною 
передислокацією середніх значень ординаційних полів внаслідок мінливості показників 
трофності. Напевне, такі злами траєкторії і повернення в русі мали місце і на інших її ді-
лянках, зокрема у часових прогалинах 1930–1967 рр. та 1990–2009 рр., коли регулярність 
спостережень порушувалася. Специфікою у наведеній графічній схемі відзначається ЕП–
1930 з діапазоном Tr від 8,34 до 11,98 бала, що позначало багаті солями чорноземи і каш-
танові ґрунти та слабкозасолені солончакуваті їх відміни. До кінця ХХ ст. посилення 
промивного режиму майже цілком знищило екотопи такого рівня засоленості. 

Після різкої зміни гідробалансу території у 1967 р. діапазон Tr-фактора значно ро-
зширився, але із запізненням (лаг релаксації), вже під час наступного обстеження степу у 
1975 р., коли ЕП–1975 набув зовсім інших обрисів (рис. 10). Які б не були флуктуації со-
льового режиму (Tr), все ж загальний поступ у промивному процесі мав місце (тренд 0,66 
бала за 79 років; орієнтовний темп 0,008 бала/рік). Вірогідно, що після ряду посушливих 
років та за надмірних пасовищних навантажень Tr-фактор переключається на посилення 
солонцюватості ґрунтів і, навпаки, – за ряду відносно вологіших років – на зменшення 
вмісту солей у ґрунтах, послаблення їх солонцюватості та мозаїчної комплексності в рос-
линному покриві. На наш погляд, прикладом таких змін може бути траєкторія збійно-

солонцюватих угруповань зі співдомінуванням Artemisia austriaca Jacg. з часу їх масового 
поширення у 20–30-их рр. минулого століття до "зникнення" у 1975 р. Це стосується та-
кож "зникнення" з сучасних ценокомплексів угруповань з домінантним значенням Kochia 

prostratа (L.) Schrad., Tanacetum millefolium (L.) Tzvelev, Сrinitaria villosa (L.) Grossh., 

Leymus ramosus (Trin.) Tzvelev та ін., екотопи яких тепер трансформувалися і перебува-
ють у складі інших ценоструктур. Центр сучасного ЕП–2009 займає серединне положен-
ня в межах діапазону флуктуацій Tr-фактора, яке майже цілком позбавлене екотопічних 
значень ЕП–1930, що є наслідком зміни охоронного режиму заповідного степу.  

Ординація таких ЕФ як вологість ґрунту (Hd) і терморежим (Tm) виявляє помітну 
пряму залежність обох ЕФ та значну згрупованість осібних траєкторій рослинних угру-
повань з досить чіткою узгодженістю їх руху (рис. 11). Спільна багаторічна траєкторія 
свідчить про слабку мінливість Tm-фактора на тлі значних зміщень показників вологоза-

Рис. 10. Ординаційна схема екотопічних характеристик основних рослинних формацій ділянки 
"Північної" асканійського заповідного степу в координатах загального сольового режиму ґрун-
тів (Tr) та їх вологості (Hd) впродовж 1930–2009 рр. Пояснення в тексті 
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безпеченості (Hd). Зміни останнього були достатньо векторизованими, проте у 1967–1975 

рр. сталося повернення більшості екотопів до минулих значень, після чого терморежим 
помітно послабився. На зламному відтинку траєкторії проміжний від сухостепового до 
степового тип зволоження асканійського степу (мінімум Hd = 5,89 бала) раптом сягнув 
значень сухолісолучного та почасти вологолісолучного типу (максимум Hd = 12,33 бала). 

Тільки після такого водозабезпечення сталося зрушення показників терморежиму від 
субсередземноморської (максимум Tm = 10,15 бала) до мінімальних значень неморальної 
термозони (Tm = 7,7 бала). У фітоценоструктурах з цього часу розпочалося помітне по-
ширення групи мезофітних угруповань, які почали тіснити плакорно-степові (зональні) 
фітоценози. Отже, зміна спрямованості винесеної на врізку траєкторії (рис. 11) є наслід-
ком впливу різкого поліпшення Hd-фактора. Згадані екотопічні зміни, напевне, сприяли 
трансформації частини колись збійного ксеротизованого степу, особливо на малопоміт-
них мікрозападинах, в інтразональні мезоморфні угруповання, що в сукцесійній системі 
демутативного типу проявилося як несподіване, завчасне, псевдорезерватне "олучнення" 

степу, яке не знаходило у нас інших пояснень (Білик, Ткаченко, 1975; Ткаченко, 1971, 
1990; Ткаченко, Шаповал, 2010). 

З аналізу поінформаційних траєкторій випливає, що найбільший внесок до сучас-
ного тренду змін здійснюють співпадаючі за спрямованістю угруповання Festuceta vale-

siacae, Stipeta capillatae, Cariceta praecocis, Elytrigieta repentis та Elytrigieta pseudocaesiae, 

тоді як Poeta angustifoliae та Bromopsideta inermis мають спрямування в сторону посилен-
ня радіаційного балансу, що майже суперечить впливу ковилових угруповань, які за стало 
зростаючого водозабезпечення орієнтовані на "похолодання" (рис. 11). Сучасний ЕП–
2009 займає проміжне становище у діапазоні ординованих ЕФ, а його центр позначає 
авангардну позицію в багаторічних змінах. На схемі добре помітна майже цілковита втра-
та степових екотопічних значень напівзбійного степового пасовища станом на 1930 р. у 
порівнянні з сучасними станами. 

Таким чином, за допомогою періодичного картування рослинності, багаторічного 
фітоценотичного моніторингу її структур, синфітоіндикації і ординаційних схем у статиці 
та динаміці був з'ясований характер мінливості рослинного покриву ділянки "Північна" 

асканійського степу. Почасти був розкритий причинний аспект багаторічної мінливості 
СФС, але щоб глибше висвітлити ці явища в історичному аспекті, зокрема в залежності 
від форм природокористування, ми провели градієнтний аналіз різночасових параметрів 
ЕФ вздовж часової осі, візуалізуючи синхронні ценотичні, метеорологічні та екотопічні 
зміни в комплексній графічній моделі, яку ми назвали хроноекограмою (рис. 12; Ткачен-
ко, 2008). Аналіз її виводить на комплексний, системний, якісно вищий рівень пізнання 
природних процесів та глибше проникнення до сутності взаємопов'язаних явищ, розкриття  

Рис. 11. Ординаційна схема змін екотопічних характеристик основних формацій на ділянці 
"Північній" асканійського заповідного степу в координатах терморежиму (Tm) та вологозабез-
печення (Hd) впродовж 1930–2009 рр. Пояснення в тексті 
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Рис. 12. Хроноекограма асканійського степу 
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яких іншими методами ускладнене або неможливе (внутрішні взаємовідносини між цено-
компонентами, причинність зміни домінантів, послідовність і кількісні показники пере-
будови ценоструктур, періодичність і діапазони циклічних та ритмічних трансформацій 
СФС та ін.). В основі хроноекограми лежать три інформаційні блоки, позначені великими 
латинськими цифрами (рис. 12, І, ІІ, ІІІ). Перший з них характеризує графічні схеми сук-
цесій демутаційного періоду степу ділянки "Північної" асканійського степу та ретроспек-
ції, що опираються на матеріали досліджень степу М.С. Шалита (Шалыт, 1938) у 20–30-

их рр. минулого століття. Тут просторові зміни фітоценозів у часі зведено у графічних 
схемах кожної ключової ділянки до взаємовідносин двох провідних груп зонального та 
інтразонального типів. На часовому відтинку, що розділяє структурні особливості пасо-
вищного степу у 1930 р. і степи кінця ХХ ст., поведінка двох згаданих груп показана до-
вільними кривими, що з'єднують їх просторові показники.  

Господарський стан степу обумовлював неподільне панування ксерофітних угру-
повань, серед яких були такі складові як ковилові, типчакові, а також бульбистотонконо-
гові, споришеві та вінично-типчакові і молочайно-полинові збої, більша частина яких 
зникла у 1960–1970-их рр. або ж від них лишилися тільки сліди. Разом з тим, у сучасних 
станах степу з'явилась ціла група інтразональних мезофітних домінантів: Poa angustifo-

lia L., Carex praecox, Leymus ramosus, Elytrigia repens та Bromopsis inermis. З посиленням 
процесу мезоморфної трансформації фітосистем тепер все більшого значення набувають 
повзучопирійні, вузьколистотонконогові та безостостоколосові угруповання. Проте ця 
тенденція є нестійкою і дуже залежною від ступеня господарського впливу на степ. Дру-
гий блок синхронізованої інформації (рис. 12, ІІ) про мінливість середньорічних темпера-
тур та річних сум опадів за даними метеостанції "Асканія-Нова" за 79 років свідчить про 
відсутність значних відхилень ходу основних метеоелементів вздовж всього ряду. Проте 
згладжена по трьохріччях крива середньорічної кількості опадів має слабко виражену, але 
помітну тенденцію до збільшення, яке проявляється, починаючи з кінця 50-их рр. ХХ ст., 
і триває до кінця ряду з флуктуаційними відхиленнями понад норму (представлені залив-
кою) з середньою періодичністю 7,4 року. Таку ж тенденцію відзначав Є.П. Ведєньков 
(Веденьков, 1978), характеризуючи її початок з послаблення посушливості "ксеридної" 

фази (1945–1958 рр.) і подовжуючи до кінця наявного на той час ряду (1970 р.) як чітко 
виражене прогресуюче нарощування вологості клімату Асканії-Нова. Таким чином, вне-
сок поступово зростаючої кількості річних атмосферних опадів до змін екотопічних хара-
ктеристик заповідного степу міг бути помітним і навіть значним. Середньорічна темпера-
тура впродовж всього ряду (1930–2009 рр.) становила 9,8°С за максимальних 12°С у 2007 
р. і мінімальних 7,8°С у 1985 і 1987 рр. На межі ХХ і ХХІ ст. (1989–2008 рр.) сталося під-
вищення середньорічних температур повітря з відносно малими флуктуаціями від норми, 
що разом зі збільшенням кількості опадів могло помітно впливати на формування СФС. 
Картометричні дані вказують на те, що саме у цей час на степу тривали процеси скоро-
чення площ з угрупованнями ксерофітів (переважно типчатників) та формувалися фіто-
ценози формації Poeta angustifoliae, Elytrigieta repentis та Bromopsideta inermis. За візуа-
льного аналізу коливань сонячної активності (СА) не виявлено тісних зв'язків їх зі зміна-
ми інших складових хроноекограми. 

Умовні позначення: І – графічні схеми сукцесії рослинного покриву ключових кварталів 14, 15 
та 23 асканійського заповідного степу на ділянці "Північна" впродовж 1930–2009 рр. Побудо-
вано за картометричними даними періодичних обстежень (див. також: Ткаченко, Шаповал, 
2010) та даними М.С. Шалита (Шалыт, 1938). ІІ – динаміка основних кліматичних показників 
за даними місцевої метеостанції (коливання суми річних опадів – зверху та середньорічних 
температур – знизу); представлені згладжені криві багаторічного ходу цих показників, а трива-
лі відхилення від "норми" подані заливкою. У блоці кліматичних показників представлені та-
кож коливання сонячної активності (СА) – шкала в числах Вольфа (W), римськими цифрами 
позначені цикли СА. ІІІ – мінливість екотопічних характеристик місцезростань за показниками 
провідних екофакторів у балах синфітоіндикації (зверху вниз): Са – вмісту карбонатів у ґрун-
тах; Tr – трофності, загального сольового режиму; Tm – термічного режиму; Rc – кислотності 
ґрунтів; Nt – вмісту мінерального азоту; Hd – вологості ґрунтів; Om – гумідності клімату; Kn – 

континентальності клімату. 
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У третьому блоці подано графічний вираз мінливості СФІ-параметрів ЕФ вздовж 
часової шкали. Ця мінливість представлена смугами, ширина яких відповідає діапазону 
відхилень, а центральна лінія на ній (медіана) – середнім значенням ЕФ. Всі параметри 
ЕФ на часовій осі контролюються числовими показниками (на рисунку вони відсутні) в 
балах СФІ згідно з датованими даними обстежень базового полігону. Як видно, на всіх 
ключових ділянках було проведено сім таких обстежень з сумарною кількістю залучених 
до аналізу 511 стандартних геоботанічних описів (100 м2

). Фрагменти шкал кожного ЕФ 
представлені в однаковому масштабі в балах СФІ по краях графічної схеми. 

Як було з'ясовано раніше, для СЕС ключову роль відіграє Hd-фактор, тому аналіз 
хроноекограми розпочнемо з розгляду динаміки цього фактора впродовж останніх 79 ро-
ків. На початку ряду екотопічні показники вологозабезпечення (Hd), отримані на основі 
даних видатного асканійського степознавця М.С. Шалита, станом на 1930 р. становили в 
середньому 6,55 бала (сухостепові екотопи), а наприкінці ряду вони сягали 8,56 бала 
(степовий та лучностеповий типи зволоження). Розширення діапазону Hd-фактора відбу-
валося дуже інтенсивно на початку 60-их рр. минулого століття, коли в регіоні вперше 
було застосоване зрошуване землеробство і у 1967 р. його максимальні значення досягли 
13,45 бала (вологолісолучний тип зволоження). Звичайно, таке піднесення Hd-фактора 
торкнулося лише окремих екотопів, приурочених до мікродепресій, що дифузно розсіяні 
по степу, проте в цілому для СЕС це був неординарний і дуже сильний струс, наслідки 
впливу якого межували зі стресовими і отримали негайний або з певною затримкою в ча-
сі відгук у формуванні адекватних фітоценоструктур, про що ми повідомляли окремо 
(Ткаченко, Шаповал, 2010). Спад у зволоженні був значно повільнішим, ніж підняття, і 
обмежувався максимальними показниками Hd = 9,79 бала та середніми 8,10 бала у 1990 р., 
що добре помітно по виположеній кривій падіння (рис. 12), яке до кінця спостережень 
вже не набувало таких низьких значень, як у 1930 р. Нехтуючи спалахом режиму волого-
забезпечення, можна відзначити його загальне зростання не менше, ніж на два бали СФІ, 
що в абсолютному виразі становить близько 140 мм/рік атмосферних опадів. Середньорі-
чний темп зростання Hd-фактора становив 0,02 мм/рік. Загальний діапазон зволоження 
степових екотопів за 79 років збільшився в 1,7 рази, що є результатом сумарного впливу 
іригаційного фону, збільшення кількості атмосферних опадів, ендогенного кондиціюван-
ня фітоклімату, змін гідробалансу і гідротермічних характеристик регіону, зміни рівня 
ґрунтових вод, тектонічних рухів земної поверхні тощо. Внаслідок цих змін тепер на сте-
пу лишилося обмаль екотопів з параметрами 79-річної давності. 

Зважаючи на ключову роль Hd-фактора у функціонуванні СЕС, можна глибше про-
никнути до сутності взаємодії ЕФ в цих системах, аналізуючи їх синхронізовану мінли-
вість та її наслідки для структурних перебудов. Після падіння Hd-фактора з верхів'я піко-
вих значень у 1967 р. до показників його у 1975 р., що на ординаційних схемах (рис. 7–
11) позначалося траєкторією як реверс у спрямованості змін, настав час певного урівно-
важення показників Hd-фактора та поміркованого його зростання, характер якого, напев-
не, буде залежати від напруженості іригаційного фону, інтенсивності різних форм госпо-
дарського втручання та стану дренажного захисту заповідного масиву. Збігання цих 
впливів із кліматичними змінами сформує гармонійну криву, яка буде відбивати пробле-
ми штучного утримання Hd-режиму на іригаційному тлі та залежно від кліматичних змін. 
Стабілізації саморозвитку СФС за цих умов можна очікувати лише після серії адаптивних 
перебудов фітоценозів та урівноважування на новому рівні пульсуючих процесів у педо-
сфері (переміщення солей, декарбонатизація, збагачення азотом, зміна кислотності та ін.). 

І.А. Щипанова (1965) відзначала, що в середині ХХ ст. (1949–1961 рр.) за спрямо-
ваності кліматичних змін в сторону збільшення посушливості і континентальності фор-
мувалася тенденція до поширення типчакових (Festuceta valesiacae) угруповань та солон-
цюватих комплексів. На наш погляд, ці тенденції були обумовлені сильним пасовищним 
пресом на степ, на що в дослідженнях зверталося мало уваги, а запаси вологи вивчалися 
переважно з позицій підвищення урожайності сіна. В наших дослідженнях про водозабе-
зпечення йдеться насамперед як про фактор розвитку природних процесів у заповіднику, 
його зв'язок з динамікою природних СФС та спрямованістю ґрунтоутворення в історич-
ному аспекті. 
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До синхронного відгуку на Hd-зміни степових екотопів слід віднести Сa-фактор 
(карбонатність екотопів) та континентальність клімату (Kn). Саме вони без запізнення 
віддзеркалювали зміни гідрорежиму, оскільки самі тісно пов'язані з його параметрами. З 
обводненням території сталося майже подвійне розширення карбонатності екотопів, яке у 
1930 р. становило 2,56 бала, а у 1975 р. – 4,65 бала. Внаслідок цього частина степових 
місцезростань перейшла з гемікарбонатофільної (вміст карбонатів 1,5–5,0%) до гемікар-
бонатофобної (СаО, MgO = 0,5%) групи екотопів. З середини 70-их рр. розпочалося інте-
нсивне звуження показників Са-фактора, яке відбувалося з лагом щодо спаду Hd-фактора, 
внаслідок чого вже у 1990 р. його параметри були трохи меншими, ніж на початку хроно-
ряду, а в сучасному стані вони зменшилися по відношенню до стартового стану на 0,7–
0,8 бала. Отже, незважаючи на різке розширення діапазону Са-фактора у 1960-их і в се-
редині 1970-их рр., вміст карбонатів у ґрунтах з часом зменшувався (всього за 79 років на 
0,8 бала).Такий ефект ми пояснюємо значним обводненням кореневмісного шару ґрунту, 
внаслідок тимчасового і різкого піднесення рівня ґрунтових вод, компенсованого дрена-
жним захистом. 

Негайний відклик на зміну обводненості території ступеня аридності клімату (Om) є 
цілком закономірним, оскільки зазнали змін всі показники, які тісно пов'язані з гідрорежи-
мом. Середні значення аридності-гумідності від стартового стану СФС у 1930 р. до сучас-
ного стану незначно зміщувалися в сторону збільшення (від 6,55 до 7,04 бала, що орієнтов-
но еквівалентне випаровуванню в межах 1300–1200 мм). Діапазон розсіювання показників 
омброрежиму також змінювався незначно і лишався увесь час в межах субаридного кліма-
ту (від 1,26 до 1,32 бала), що вказує на загальну слабку мінливість цього екофактора.  

Дані ранжирування показників континентальності клімату (Kn) на хроноекограмі 
(рис. 12, ІІІ) вказують на малозмінність цього ЕФ впродовж всього досить тривалого часу 
спостережень. Середні значення загального зменшення континентальності клімату стано-
вили близько одного бала (0,93 бала). Діапазон розсіювання значень Kn-фактора вздовж 
часової шкали також помітно зменшувався (від 2,17 до 1,27 бала), хоча під час спаду зага-
льної зволоженості екотопів у 1980-их рр. він трохи розширювався, не досягаючи максима-
льних значень, які спостерігалися у 30-их рр. минулого століття (11,0 балів). Таким чином, 
втрати континентальності (деконтиненталізація) степових екотопів були незначними. 

Синфітоіндикаційні показники терморежиму (Tm) досить чутливо реагували на фо-
рмування іригаційного фону території значним розширенням діапазону своїх верхніх (9,78 
бала) та нижніх (7,70 бала) значень в середині 1970-их рр., хоча середні значення впро-
довж всього ряду спостережень знизилися лише на 0,32 бала. Початкові параметри термо-
режиму в нашому хроноряду були досить високими і складали, в середньому, 9,25 бала, а 
під кінець спостережень – 8,93 бала, що на 0,32 бала (еквівалентно зменшенню радіацій-
ного балансу на 1,7 ккал см2

 рік–1) менше. Важливо, що після значного розширення діапа-
зону досі не сталося повернення екотопів до минулих значень Tm-фактора, тому у поєд-
нанні з безпрецедентним піднесенням Hd-фактора терморежим (Tm) напевне бере активну 
участь у диференціації рослинного покриву степу. Незважаючи на помітні зміни Tm-

фактора, його показники не виходили поза межі суббореальної та неморальної (тимчасово) 
термозон. Загалом, ранжировані в тривалих часових рядах і представлені в хроноекограмі 
кліматичні фактори (Om, Kn, Tm) не виявляли великих відхилень, проте закономірно змі-
нювалися відповідно до коливань Hd-фактора, формуючи разом із ним гідротермічний 
режим степових екотопів. 

Загальний сольовий режим або трофність ґрунтів (Tr) є важливим чинником розпо-
ділу і формування рослинних угруповань у процесах ґрунтоутворення. Його 19-бальна 
шкала включає едафотопи від оліготрофних до супергалофітних, а рослини за широтою 
амплітуди розподіляються на стено-, геміеври- та евригалинні типи. Вся амплітуда зна-
чень Tr-фактора на степу за час спостережень охоплювала стено- та гемістеногалинний 
діапазон семіевтрофних, евтрофних та субглікотрофних екотопів (від досить багатих со-
лями вилугованих до слабкозасолених солончакуватих чорноземних ґрунтів), що відно-
ситься до 7–11 балів СФІ. Показники Tr-фактора за 79 років зазнали сильного звуження 
діапазону (в середньому від 9,27 бала у 1930 р. до 8,09 бала у 2009 р.) та загального знач-
ного падіння значень, що добре ілюструє хроноекограма (рис. 12). Реакція Tr-фактора на 
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несподівано високу оптимізацію режиму водозабезпечення у 60-ті рр. ХХ ст. мала трива-
лий лаг релаксації нових умов і позначилася, насамперед, у зміні симетрії діапазону роз-
сіювання показників відносно малозмінної медіани – лінії, що поєднує середні значення 
цього ЕФ вздовж всього хроноряду. Саме мінливість трофності ґрунтів відносно медіани 
візуалізує рівень збіднення степових екотопів солями і вказує на втрату значної частини 
тих із них, котрі у першій половині ХХ ст. характеризувалися як солонці та солончаки. 

За кислотністю (Rc) ґрунти асканійського степу належать до нейтральних (Rc = 8–9 

балів), хоча в різні часи спостерігалися екотопи зі слабкокислими (Rc = 7,3 бала) та слаб-
колужними (Rc = 11,79 бала) ґрунтами. Середні значення Rc-фактора за увесь час спосте-
режень були малозмінними і становили 8,92 бала у 1930 р. та 8,56 бала у 2009 р. і знижу-
валися до мінімальних значень (Rc = 8,44 бала) у 1967 р. Таким чином, його показники 
поволі знижувалися (в середньому на 0,36 бала за 79 років) вслід за посиленням промив-
них процесів (див. поведінку Са- та Tm-факторів) під час поліпшення режиму вологоза-
безпечення (Hd). За візуального аналізу мінливості кислотності найпомітнішою є зміна 
діапазону її параметрів, розмах якої сягав майже двох балів у 1967 р. (від 9,25 до 7,30 ба-
ла) і лишався близьким до вихідного стану у 1930 р. (9,65–7,90 бала). Після спаду Hd-

фактора і піднесення пов'язаних із ним показників вмісту солей у ґрунтах (Ca, Tr) діапа-
зон кислотності значно звузився і лишався таким та в цілому зниженим (на 0,69 бала) ві-
дносно максимальних значень його на початку спостережень. Очевидно, що ряд едафіч-
них факторів (Ca, Tr, Rc), пов'язаних з міграцією солей у ґрунтовій товщі, мали синхроні-
зований і близький за характером тип змін параметрів, а саме: досить широкий діапазон 
величин у стартовому стані, який значно розширювався під час посилення рівня водоза-
безпеченості (Hd), та наступний спад і усталення на новому, звуженому, сучасному, в ці-
лому піднесеному відносно вихідного стану. Саме до цих параметрів едафічних факторів 
адаптуються СФС в сукцесіях впродовж останніх десятиріч на межі ХХ і ХХІ століть. 

Хроноекограма асканійського степу поряд з піком значного зростання вологозабез-
печеності ґрунтів (Hd) має ще один високий пік тимчасового збагачення ґрунтів на зв'я-
зані форми азоту (Nt), що визначає характер їх родючості. Судячи з форми цього піка, 
можна відзначити наявність лагу релаксації умов водозабезпечення та повільніші темпи 
зростання і спаду параметрів Nt-фактора після послаблення впливу іригаційного фону. 

Очевидно, таке запізнення на кілька років є закономірним явищем, обумовленим мобілі-
зацією симбіотичного потенціалу фіксації азоту бактеріями після гідрологічного поліп-
шення умов їх функціонування. Загальні темпи зростання Nt-фактора впродовж 79 років 
були вкрай малими (середні значення Nt у 1930 р. складали 4,3, а у 2009 р. – 4,95 бала). 
Діапазон різночасових коливань Nt-фактора був досить значним, хоча на початку і на-
прикінці хроноряду він був майже однаковим (2,22 бала у 1930 р. і 2,26 – у 2009 р.). Зага-
льний рівень забезпечення рослин сполуками мінерального азоту у 2009 р. був піднесе-
ним в середньому на 0,65 бала. Характер асиметричності ранжированих по часовій шкалі 
показників Nt-фактора свідчить про наближення переважної більшості степових екотопів 
до мінімумів доступного азоту та про енергійне охоплення нових нішових просторів зі 
збагаченими азотом ґрунтами.  

Таким чином, застосовуючи метод комп'ютерної СФІ, було поглиблено розуміння 
сутності і причинності процесів, які відбувалися в асканійських степах впродовж ХХ і на 
початку ХХІ століть. Значна частина їх мала прихований, неявний характер і вважалася 
наслідком природних змін у фіто- та педосфері, а насправді була результатом дії ряду фа-
кторів, співпадаючих у часі з сильним іригаційним впливом, що в цілому докорінно змі-
нює природу степу. Відбулося розкриття істинних масштабів цього впливу, здійснена ві-
зуалізація перебігу процесів змін параметрів провідних екофакторів, їх датування та по-
каз синхронних адаптивних структурних перебудов СФС. Дані хроноекограми свідчать 
про сильне разове і відносно короткочасне зростання діапазону Hd-фактора, яке співпало 
в часі з інтенсивним впровадженням іригацій і межувало зі стресовими параметрами цьо-
го фактора в степу. Початкові фази трансформації гідрологічної обстановки на степу вка-
зують на цілковиту реальність формування такої згубної для степових екосистем прихо-
ваної небезпеки з боку вод Дніпра, на яку свого часу вказував Ф. Штільмарк (Штильмарк, 
1988). Адже після побудови Каховського гідровузла і великого водосховища з підйомом 
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води на 16 м гідрологічна обстановка в Таврійських степах дуже змінилася. В районі за-
повідника на той час рівень ґрунтових вод піднявся на 2,5 м, а у найближчі 10–15 років 
автор передбачав фактичну загибель типчаково-ковилового степу, який опинився в центрі 
великого інтенсивно зрошуваного масиву. Такого трагічного фіналу вдалося уникнути 
шляхом побудови системи вертикального дренажу, що позначилося на графічній схемі як 
досить різкий спад параметрів ряду провідних ЕФ. Фактично це означало, що заповідні 
степи втратили природне регулювання гідробалансу своїх ландшафтів, бо людина прибрала 

до рук ще один з життєво важливих факторів їх існування, яким практично важко управ-
ляти і навіть контролювати його не просто. Зволожувальний ефект в регіоні, що його ві-
дображає рослинний покрив цілинного степу, напевне, є наслідком впливу різних факто-
рів та результатом збігу деяких процесів. Проте, більшість природних факторів завжди в 
тій чи іншій мірі впливали на довкілля, не збурюючи глибоких змін в біогеоценотичному 
покриві. Тільки випадкове накладення ритміки деяких з них можуть сформувати інтерфе-
рентне підсилення основного (фонового) процесу та відповідне віддзеркалення його в 
біоценозах, зокрема в СФС. До таких змін слід віднести згадане раніше збільшення річної 
суми опадів, яке на тлі сучасних кліматичних змін може бути наслідком триваючого гло-
бального потепління. За оцінками дослідників кліматичних змін на планеті, загальна кі-
лькість атмосферних опадів у ХХ ст. збільшилася у помірних і високих широтах на 5–
10% (Волощук, Бойченко, 2003, 2008; Beck Ch. et al., 2004) і при потеплінні на 1,5°С мо-
же зростати на 10–20%. Крім того, гумідизація клімату супроводжується зниженням його 
континентальності, спричиненої ефектом демпфірування Світовим океаном сезонних ко-
ливань приземних температур (Бойченко, 2008). Адитивно з цими процесами у самороз-
витку СФС відбувається своєрідна самомеліорація фітосередовища в напрямку значного 
поліпшення водозабезпечення або так зване ендогенне кондиціювання фітосередовища. 
Натепер поки що немає методів виокремлення цієї складової із загальної суми впливів, 

обумовлених, головним чином, дією на мікроклімат фітоценозів степової підстилки, а 
спостереження в ряді заповідно-степових полігонів вказують на значну ефективність цьо-
го впливу (Семенова-Тян-Шанская, 1977). На формування загальнокліматичного фону 
сучасних степів справляють певну дію масштабні фітомеліоративні заходи у вигляді по-
лезахисних смуг і масивних лісонасаджень. Не слід випускати з поля зору епейрогенічні 
рухи місцевості і навіть піднесення рівня моря на ґрунти, стан і рівень залягання підзем-
них вод, спрямованість міграції солей в ґрунтовій товщі, гідрологію, процеси ґрунтоутво-
рення і розвиток комплексного ґрунтового і рослинного покриву, що пов'язується з від-
носною молодістю території і незавершеністю зонального процесу ґрунтоутворення 
(Крокос, 1926; Вернандер, 1930; Десятова-Шостенко, 1930; Клеопов, 1935, Шалыт, 1938). 

Опріснення території і значне послаблення комплексності грунтово-рослинного покриву 
внаслідок деградації реліктових солонців є ознаками прогресуючого розвитку території, 
що обумовлено новітніми умовами існування біогеоценотичного покриву, значно збіль-
шеними вологозапасами в ґрунті, які викликали цілу низку згаданих вище процесів і 
явищ. Всі вони мали місце в далекому історичному минулому цієї місцевості з часу відкла-
дання лесу та початку ґрунтоутворення і пов'язувалися з коливаннями обводненості тери-
торії, змінами клімату, спрямованістю тектонічних рухів, морськими трансгресіями, про-
явами галогідрогенезу ґрунтового покриву та ін. Проте у їх формуванні не було такого 
потужного антропогенного фактора, здатного так сильно впливати на природний перебіг 
цих процесів за відомих сценаріїв розвитку Нижньодніпровського низинного степу (Кле-
опов, 1935), яким виявився іригаційний вплив людини. 
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