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СТЕПОВА ПОЖЕЖА ТА ПІРОГЕННИЙ ЕКСПЕРИМЕНТ В "КАМ'ЯНИХ МОГИ-
ЛАХ" (ДОНЕЦЬКА ОБЛАСТЬ). В.С. Ткаченко, В.О. Сіренко, О.О. Подпрятов. – Ана-
лізуються зміни структури, продуктивності і екотопічних характеристик в екосистемах пет-
рофітного варіанту різнотравно-типчаково-ковилового степу філіалу Українського степово-
го природного заповідника НАН України "Кам'яні Могили", що сталися після сильної по-
жежі у серпні 2002 року. Порівнювання здійснювалося по відношенню до вихідного стану, 
яким вважається докладно вивчений і закартований у 2000 році заповідний масив. Відзна-
чено постпірогенне збільшення ценотичної різноманітності основних формацій, загального 
проективного покриття, осібного покриття домінантів, видової насиченості травостоїв, їх 
продуктивності, зменшення видового багатства і запасів надземної фітомаси. Візуалізовано 
зміщення екотопічних параметрів місцезростань. Для поглиблення уявлень про вплив вог-
ню на степові фітосистеми був закладений експеримент на одногектарній ділянці в охорон-
ній зоні заповідника. Впродовж 2004–2009 рр. було здійснено два випалювання з вивченням 
вихідного та постпірогенних станів фітоценозів із застосуванням методів укосів, геоботані-
чного картування та комп'ютерної синфітоіндикації. Відзначено зміну фонової фітокомпо-
ненти, що супроводжувала відносну ксеризацію екотопів, збільшення кислотності ґрунтів, 
їх декарбонізацію і збіднення на азотні сполуки, а також деякі розбіжності з впливом спон-
танної пожежі. Пірогенна дигресія степових фітосистем розглядається як проміжний вид 
між пасквальною і ексараційною.  
 
СТЕПНОЙ ПОЖАР И ПИРОГЕННЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ В "КАМЕННЫХ МОГИ-
ЛАХ" (ДОНЕЦКАЯ ОБЛАСТЬ). В.С. Ткаченко, В.А Сиренко, А.А. Подпрятов. – 
Анализируютcя изменения структуры, продуктивности и экотопических характеристик в 
экосистемах петрофитного варианта разнотравно-типчаково-ковыльной степи филиала Ук-
раинского степного природного заповедника НАН Украины "Каменные Могилы", которые 
произошли после сильного пожара в августе 2002 г. Сравнения осуществлялись по отноше-
нию к исходному состоянию, которым считается подробно изученный и закартированный в 
2000 году заповедный массив. Отмечено постпирогенное увеличение ценотического разно-
образия основных формаций, общего проективного покрытия, частного покрытия доминан-
тов, видовой насыщенности травостоев, их продуктивности, уменьшение видового богатст-
ва и запасов надземной фитомассы. Визуализировано смещение экотопических параметров 
местопроизрастаний. Для углубления представлений о влиянии огня на степные экосистемы 
был заложен эксперимент на одногектарном участке в охранной зоне заповедника. В тече-
ние 2004–2009 гг. было проведено два выжигания с изучением исходного и постпирогенно-
го состояний сообществ и применением метода укосов, геоботанического картирования и 
компьютерной синфитоиндикации. Отмечены смена фоновой фитокомпоненты, сопровож-
давшая относительную ксеризацию экотопов, увеличение кислотности почв, их декарбони-
зация и обеднение на азотные соединения, а также некоторые расхождения с данными о 
влиянии спонтанного пожара. Пирогенная дигрессия степных фитосистем рассматривается 
как промежуточная разновидность между пасквальной и эксарационной. 
 
STEPPE FIRE AND PYROGENIC EXPERIMENT IN "KAMYANI MO HYLY" (DO-
NETSK REGION). V.S. Tkachenko, V.O. Sirenko, O.O. Podpriatov. – There are analyzed 
changes in structure, productivity and ecotopic characteristics of petrophyte variant of forb-fescue-
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feathergrass steppe ecosystems in the branch of Ukrainian Steppe Nature Reserve NAS of Ukraine 
("Kamyani Mohyly"), which occurred after conflagration in August 2002. Comparison was per-
formed in relation to the initial state, as which is considered a well-studied and mapped area of re-
serve in 2000. A postpyrogenic increase of coenotic diversity of basic formations, general cover, 
dominants’ cover, species richness, their productivity, reduction of species diversity and above-
ground phytomass stock are noted. Displacement of ecotopic habitat parameters is visualized. To 
deepen understanding of fire impact on steppe phytosystems an experiment was started at 1 ha plot 
in the protected area of the reserve. During 2004–2009 there were carried two burnings for analy-
sis of original and postpyrogenic states of phytocoenoses using methods of cutting, geobotanical 
mapping and computer synphytoindication. A change in background phytocomponent is noted that 
accompanied a relative xerization of ecotopes, increasing soil acidity, their decarbonization and 
depletion in nitrogen compounds. Also some disagreements with the influence of spontaneous 
fires are registered. Pyrogenic digression of steppe phytosystems is regarded as an intermediate 
type between paskval and exarational ones.  

 
"Кам'яні Могили" – філіал Українського степового природного заповідника НАН 

України відноситься до сезонно дуже пожежонебезпечних заповідно-степових категорій, 
і в цьому відношенні ми прирівнюємо його до сухих південних небарвистих типчаково-
ковилових степів, на зразок новоасканійських. Навіть добре поставлена система спосте-
реження і оповіщення не гарантує гасіння осередку пожежі зразу ж після його появи, 
внаслідок важкодоступності для техніки усіяного брилами каміння степу і ускладненого 
викидами землериїв його мікрорельєфу. Тому за тривалої, особливо посушливої пори при 
сильних південно-східних вітрах тут бувають швидкоплинні катастрофічні пожежі. Одна 
з таких пожеж сталася під час літньої діапаузи на початку серпня 2002 року, коли вигорі-
ла більша частина заповідного степу (225 га) включно з кам'янистими плато зі зріджени-
ми і широкою міжгрядовою улоговиною з переважаючими на ній кореневищно-
злаковими травостоями. 

 
Матеріал та методика досліджень 

Для оцінки наслідків цієї пожежі, зокрема впливу її на структуру фітоценозів, запа-
си надземної продукції та зміщення екотопічних характеристик типових місцезростань, 
ми наступного року здійснили серію геоботанічних описів стандартних (100 м²) ділянок 
основних угруповань на горілому і негорілому степу (всього 91 опис) і в трикратній по-
вторності в найпоширеніших з них взяли укісні проби з площинок 1 м² зі зрізуванням на 
рівні поверхні ґрунту та ретельним збором мертвої підстилки. Оцінку цих параметрів у 
вихідному стані ми доповнювали даними, отриманими при докладному обстеженні запо-
відного масиву у 2000 р., яке супроводжувалося геоботанічною зйомкою (М 1:5000) і 
описуванням арових пробних ділянок (всього 105 описів) (Ткаченко, 2004; Ткаченко, 
Лисенко, 2005; Ткаченко та ін., 2003). Якщо в 2003 р. досить помітними були відмінності 
між степом, що горів під час торішньої пожежі, то вже у 2004 р. важко було визначити 
межі пожежі дворічної давності, бо рослинність швидко відновилася, за виключенням 
лігнозних біоморф (переважно чагарників з родів Rosa L., Prunus L. та Grataegus L.), а в 
наступному 2005 р. чагарники також відновилися майже до вихідного стану, сформував-
ши ще численніші кореневі пагони, ніж це було до пожежі. 

Результати досліджень 
В структурі травостоїв формації Festuceta valesiacae в наступному після пожежі 

році помітно зросло загальне проективне (з 42,2 до 49,8%) і осібне проективне покриття 
едифікатора (в середньому з 16,1 до 26,8%). Збільшилася загальна ценотична різноманіт-
ність, в основному внаслідок появи таких співдомінантів як Elytrigia repens (L.) Nevski, 
Poa angustifolia L., Bromopsis riparia (Rehman) Holub, Stipa capillata L., Phleum phlеoides 
(L.) H. Karst. Значно зросло загальне видове багатство формації (зі 145 до 167 видів, в 
основному за рахунок збільшення кількості злаків – з 12 до 16 видів, бобових – від 1 до 6 
видів та осок – від 1 до 3 видів) за досить сталої видової насиченості травостоїв (на рівні 
33,5 видів на 100 м²). Зросло також трапляння таких видів як Seseli campestre Besser, 
Bromopsis riparia, Anthemis subtinctoria Dobrocz. та ін. Якщо ці зміни пов'язані з впливом 
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пожежі, то можна стверджувати, що після неї відкрилися дещо ліпші можливості для 
зростання багатьох видів, насамперед співдомінуючих, постійних і насичуючих угрупо-
вань Pоа angustifolia, Elytrigia repens, Bromopsis riparia, Phleum phleoides та ін.  

Подібні зміни сталися також у групі ковилових фітоценозів (в угрупованнях фор-
мацій Stipeta capillatae, Stipeta lessingianae, Stipeta tirsae, Stipeta pulcherrimae та ін.), у 
яких незначно збільшилося видове багатство, видове насичення травостоїв та трапляння 
багатьох видів (Bromopsis riparia, Coronilla varia L., Inula germanica L., Salvia nutans L., 
Euphorbia stepposa Zoz ex Prokh. і ін.), а також загальне проективне покриття (на 5–6%). 
Після пожежі на задернованих кам'янистих улоговинах виразніше проявилися локалітети 
з домінуванням Stipa asperella Klok. et Ossycznjuk, S. dasyphylla (Cern. ex Lindem.) Trautv., 
S. disjuncta Klokov, а серед співдомінантів звичайнішими стали S. tirsa Steven, Festuca 
valesiaca Gaudin, Bromopsis inermis (Lеyss.) Holub та ін. Загалом в допожежній структурі 
ковилових угруповань частіше домінувала Stipa capillata, а тепер домінантами виступали 
різні види ковили, а також Festuca valesiaca, Elytrigia trichophora (Link) Nevski, Bromopsis 
inermis, Salvia nutans, Inula germanica та інші види лучно-степового різнотрав'я. Дещо 
зменшилося поширення угруповань з домінуванням Stipa pulcherrima K. Koch та S. 
ucrainica P. Smirn., і, в цілому, в ковилових травостоях збільшилася кількість злаків, осок, 
бобових та степових чагарників, головним чином за рахунок зменшення кількості видів 
різнотрав'я. Таким чином, структура ковилових угруповань, як і типчакових, після поже-
жі помітно поліпшилася. Це може свідчити про звуження екотопічних характеристик 
місцезростань і посилення типових для степу екстремумів. 

В угрупованнях формації Poeta angustifoliae, які після пожежі лишилися дуже по-
ширеними на степу, постпірогенні зміни були неоднозначними. Зокрема, тут зменшилося 
загальне проективне покриття травостоїв (з 56,2 до 50,6%), їх видове насичення (з 43,8 до 
36,9 видів/ар) і трапляння багатьох видів різнотрав'я. Водночас збільшилося осібне прое-
ктивне покриття головного едифікатора (в середньому з 17,5 до 22,3%) та загальна цено-
тична різноманітність формації (останнє, головним чином, внаслідок появи таких співдо-
мінантів як Elytrigia repens, Bromopsis inermis, Carex praecox Schreb., Salvia nutans, 
Artemisia austriaca Jacq. та ін.). Зменшилася кількість видів, які мали високий ступінь 
трапляння у допожежному стані (Elytrigia trichophora, Medicago romanica Prodan, 
Crinitaria villosa (L.) Grossh., Limonium platyphyllum Lincz. та ін.), що може свідчити про 
послаблення усталеності і зменшення стійкості та загальне зростання сукцесійного поте-
нціалу вузьколистотонконіжників. Незважаючи на збільшення кількості злаків у списку 
формації (з 10 до 22), видове багатство її лишалося незмінним (на рівні 115 видів). Зага-
лом такі незначні структурні зміни в угрупованнях Poeta angustifoliae все-таки сприяли 
втручанню багатьох активних видів в травостої постпірогенних вузьколистотонконіжни-
ків, що може бути причиною збурення внутрішніх взаємовідносин в фітоценозах і знач-
ного зростання їх сукцесійного потенціалу та загального динамізму в фітосистемах. 

Пирійники, переважно Elytrigieta repentis та Elytrigieta trichophorae, наступного пі-
сляпожежного року займали на степу незмінні просторові позиції, але ценотично стали 
одноманітнішими внаслідок широкого співдомінування в травостоях Pоа angustifolia та 
Carex praecox, які скрізь на згарищах швидко поновлювалися і часто тимчасово співдомі-
нували, проявляючи таким чином певні ознаки своєї "пірогенності". В цілому, травостої 
пирійників після пожежі були трохи пригніченими і їх середнє загальне проективне пок-
риття зменшилося з 64,6 до 59,2%, осібне проективне покриття едифікаторів лишалося 
малозмінним, проте в них збільшилося видове багатство (з 113 до 126 видів) та видова 
насиченість (з 30,2 до 33,0 видів на 100 м²). Помітно зменшилося трапляння багатьох 
видів різнотрав'я (Salvia nemorosa L., Coronilla varia, Medicago romanica, Euphorbia 
stepposa, Convolvulus arvensis L. та ін.). Загалом можна вважати, що пожежа неістотно 
вплинула на структуру пирійників, і більшість відзначених змін мають тимчасовий хара-
ктер, хоча показники продуктивності значно знизилися (табл. 1.).  

Угруповання формації Cariceta praecocis після пожежі набули більшого поширення 
в просторовій структурі рослинності заповідного степу, що може вказувати на їх піроген-
ну стійкість та певне пірогенне стимулювання. В травостоях угруповань формації змен-
шилося середнє осібне покриття едифікатора (з 40 до 30%), незважаючи на збільшення  
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загального проективного покриття (з 61,0 до 71,4%). Висока щільність травостоїв підтри-
мувалася рясним співдомінуванням Elytrigia repens, E. trichophora, Pоа angustifolia. Знач-
но збільшилася кількість видів, що постійно траплялися в травостоях (переважно різнот-
равні ценокомпоненти – Phlomis tuberosа, Convolvulus arvensis, Medicago romanica, 
Artemisia austriaca, Asparagus polyphyllus Steven та ін.). Загалом видове багатство форма-
ції зросло з 55 до 78 видів, а видова насиченість угруповань лишалася малозмінною (в 
межах 28–29 видів на 100 м²). 

Таким чином, до і після пожежі на степу різко переважали інтразональні фітоцено-
зи кореневищних злаків і осок, що може свідчити про високу ефективність вегетативного 
поширення і розмноження в умовах швидкоплинних пожеж. 

Найбільших помітних руйнівних впливів від пожежі зазнала чагарникова рослин-
ність "Кам'яних Могил". Зокрема, терняки (Pruneta stepposae), що тривалий час розроста-
лися на заповідному масиві, переважно зрідженими клонами, вигорали на всю глибину 
заростей, лишаючи чорні, обвуглені стовбури. Щільні зарості терну вигорали тільки по 
периферії, лишаючи в центрі майже непошкоджені рослини. Наступного після пожежі 
року скрізь біля основи обвуглених стовбурів відросли численні молоді пагони заввишки 
до 80–90 см. Відновлення супроводжувалося різким зростанням видової насиченості (від 
21 до 36 видів на 100 м²) видами різнотрав'я (Phlomis tuberosa, Asparagus polyphyllus, 
Peucedanum carvifolia Vill., Thalictrum minus L., Verbascum austriacum Schott ex Roem. et 
Schult.), почасти злаків і осок (Pоа angustifolia, Bromopsis inermis, Carex praecox). Загаль-
не проективне покриття лишалося малозмінним. Через 2–4 роки післяпожежні терняки 
ущільнювалися, порівняно мало плодоносили і продовжували ще інтенсивніше, ніж до 
пожежі, розростатися вздовж приплюснутих кам'янистих улоговин.  

Карбонатофільні угруповання Amygdaleta nanae тривалий час не мали помітного 
поширення в "Кам'яних Могилах", проте в останні десятиліття на ділянках повнопрофі-
льних звичайних чорноземів почали з'являтися численні щільні плями заростей 
Amygdalus nana L. Саме на такі щільні зарості цього чагарника вплив пожежі був помір-

Назва угруповання I укіс II укіс III укіс Середнє для 
угруповання 

Негорілий степ 
ass. Elytigia repens +Poa angustifolia 
+ різнотрав'я 620

260

360
 660

120

540
 380

80

300
 

 

ass. Elytrigia trichophora + Poa 
angustifolia + різнотрав'я 600

180

420
 

 
855

300

555
 

 

ass .Poa angustifolia +Phlomis 
tuberosa 765

300

465
 820

300

520
 661

246

415
 

 

В середньому на негорілому степу 
661

246

415
 723

243

480
 

 
684

234

450
 

Горілий степ 
ass. Elytrigia repens +Poa 

angustifolia + різнотрав'я 
355

25

330
 580

40

540
 320

40

280
 318

35

383
 

ass. Poa angustifolia + Salvia 
nemorosa 360

40

320
 260

30

230
 340

80

260
 320

50

270
 

ass. Carex praecox + Elytrigia 
trichophora + Phlomis tuberosa 410

30

380
 666

60

606
 350

50

300
 474

46

428
 

В середньому на горілому степу 
371

31

340
 501

43

458
 336

56

280
 403

43

360
 

Таблиця 1. Зміна продуктивності найпоширеніших на степу угруповань у відділенні 
Українського степового природного заповідника НАН України "Кам'яні Могили" під 
впливом спонтанної пожежі у серпні 2002 р. (повітряно-суха маса, г/м²; в чисельнику – 
фітомаса, у знаменнику – органічний опад, поряд – вся надземна маса) 

553
153

400

690
310

380
714

263

451

671 
213

458
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ним, а зріджені низькомигдальники майже цілком вигоріли і змінили структуру таким 
чином, що в трав'яному ярусі стали переважати стійкіші до впливу вогню Phlomis 
tuberosa, Phleum phleoides, Peucedanum carvifolia та ін. Підземні кореневища Amygdalus 
nana дали наступного року рясну молоду порость, тому осібне проективне покриття його 
зменшилося незначно (з 53,3 до 50,0%), тим часом як загальне проективне покриття зме-
ншилося на 10–15%, а видова насиченість травостоїв зросла з 26,3 до 31,3 видів на 100 м². 

Степова пожежа стала своєрідним засобом поновлення розсіяних по степу та поде-
куди згущених до нещільних заростей кущів шипшини (Roseta corymbiferae). Їх сильне 
тимчасове пригнічення пожежею найбільше вплинуло на фізіономічні особливості кам'я-
нистого степу. 

В загальній оцінці впливу пожежі на структуру зональних плакорно-степових фіто-
систем "Кам'яних Могил" можна відзначити такі зміни, що призвели до поліпшення ряду 
кількісних показників фітоценозів (збільшення загального проективного покриття траво-
стоїв та осібного проективного покриття едифікаторів степових угруповань, зростання 
видової насиченості травостоїв переважно внаслідок збільшення участі в них злаків і 
осок, зростання ценотичної різноманітності угруповань та чисельності видів з високим 
траплянням). Ці фітоценози стали менш "барвистими" внаслідок деякого зменшення ви-
дового багатства (скорочення валового списку видів) та участі в їх травостоях різнотрав-
них фітокомпонентів.  

Азональні ксеромезофітні угруповання з домінуванням у їх складі кореневищних 
злаків і осок (видів роду Elytrigia Desv., Pоа angustifolia, Carex praecox) після пожежі 
мали нижче загальне проективне покриття, видову насиченість травостоїв і ценотичну 
різноманітність, а також меншу кількість видів з високим ступенем трапляння, хоча у їх 
складі, внаслідок збільшення кількості різнотравних видів, зросло видове багатство. В 
обох випадках пожежа не змінила фітоценози так, щоб сталася зміна домінуючих фіто-
компонентів. Навіть високочутливі до впливу вогню кореневищнозлакові угруповання та 
степові чагарники (Шалыт, 1935; Родин, 1946; Осичнюк, Істоміна, 1970; Мирошниченко, 
1972) не зазнали настільки великих втрат ценотичного значення під впливом одноразової 
швидкоплинної пожежі, щоб у просторовій структурі степу сталися істотні довговічні 
зміни. Певним доповненням до характеристики впливу спонтанної пожежі в "Кам'яних 
Могилах" 5 серпня 2002 р. можуть бути зміни продуктивності основних рослинних угру-
повань в допожежному та післяпожежному станах (табл. 1). Якщо в надземній масі в до-
пожежному стані частка органічного опаду становила в середньому 34% (від 19 до 45%), 
то в першому післяпожежному році вона складала 10% (від 7 до 23%), а частка фітомаси 
зросла в середньому з 66 до 90% від всієї надземної маси. В цьому знайшло відображення 
компенсаційне наростання зеленої фітомаси у відповідь на втрати опаду і всієї надземної 
біомаси (Ткаченко, 2007). Прості орієнтовні підрахунки показують, що загальна потуж-
ність пожежі за середніх запасів надземної біомаси напередодні пожежі 6,84 т/га стано-
вила 8 ГВт·г, а вже наступного року рештки органічної маси разом з продуктивністю 
найпоширеніших угруповань становили 4,03 т/га, що еквівалентно 4,7 ГВт·г, і складали 
близько 59% від стартових запасів надземної біомаси негорілого степу. Отже, вже на 
першому році постпірогенної демутації фітосистеми заповідного степу "Кам'яних Могил" 
мали більше половини початкового надземного енергетичного запасу. Такі розрахунки 
свідчать про коротку природну пірогенну періодичність петрофітних степів заповідника, 
яка може формувати їх ценоструктурну архітектоніку за даних кліматичних та режимних 
умов існування. 

Важливим методом визначення змін екотопічних характеристик місцезростань вна-
слідок дії будь-яких факторів є комп'ютерна синфітоіндикація, що ґрунтується на елект-
ронній базі даних, сформованій у відділі екології фітосистем Інституту ботаніки 
ім. М.Г. Холодного НАН України (Дідух, Плюта, 1994). Для синфітоіндикаційної оцінки 
впливу спонтанної пожежі на степові екотопи і порівнянь цього впливу з минулими ста-
нами було використано 335 описів пробних геоботанічних ділянок (100 м²; вибірки у 
1990 р. n=119; у 2000 р. n=105 і у 2003 р. n=111). Ординаційному аналізу були піддані 
показники загального терморежиму ґрунту (Tm), його вологозабезпеченості (Hd), карбо-
натності (Ca), кислотності (Rc), багатства ґрунту на азот (Nt) та загального сольового 
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режиму (Tr). Окресленням меж розсіювання синфітоіндикаційних показників на коорди-
натних полях формувалися загальні обриси екопросторів (нішових просторів) рослинних 
асоціацій і формацій, які поєднувалися в масив загального нішового простору всіх угру-
повань одного часового зрізу. Середні значення синфітоіндикаційних даних таких уза-
гальнених ландшафтних екопросторів позначалися засічками або пуансонами і датували-
ся певним часовим зрізом, а накладання інших часових зрізів і їх середніх значень 
(центрів ландшафтних ніш) візуалізували зміни екопросторів і формували траєкторію 
основних екотопічних змін місцезростань, їх спрямованість та відносну величину (рис. 1). 
Оскільки більшість визначальних для аридних фітосистем екофакторів тісно пов'язані з 
водним режимом (Hd), їх ординація проводилася нами попарно саме з цим показником. 

 
 
 
 
 

Рис. 1. Графічні схеми ординації синфітоіндикаційних показників в допожежному і 
післяпожежному стані заповідного степу "Кам'яні Могили" 
А – за ординації Hd Tm, Б – за ординації HdRc; В – за ординації CaHd; Г – за ординації HdNt. 
Пояснення в тексті. 
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Раніше на основі матеріалів цих же досліджень Г.М. Лисенко (2007) в загальних 
рисах описав зміни параметрів ряду екофакторів у балах синфітоіндикації і виявив, що 
чутливішими до впливу пожежі були едафічні фактори Hd та Rc. Перші з них після по-
жежі змістилися в бік ксеризації екотопів (на 0,24 бала), а другі – в бік збільшення кисло-
тності ґрунтів (на 0,15 бала). Вміст мінерального азоту (Nt) зменшився лише на 0,09 бала, 
а карбонатність ґрунтів лишалася майже незмінною. В порівняннях з поверховою ран-
ньовесняною пожежею на лучних степах "Михайлівської цілини" (Ткаченко, Лисенко, 
2005) він прийшов до висновку про загальну значно меншу ефективність пірогенного 
чинника для південних степів, ніж для північних лучних, хоча ці пожежі сталися в різні 
сезони за дуже відмінних умов.  

Візуалізацію впливу пожежі на екотопічні характеристики фітосистем "Кам'яних 
Могил" ми тут демонструємо кількома ординаційними схемами (рис. 1, А-Г). За ордина-
ції екофакторів HdTm передпожежний період (1990–2000 рр.) характеризувався зміщен-
ням загального екопростору заповідника і його середніх значень, які свідчили про погір-
шення термо- і гідрорежимів (Ткаченко, 2004). За короткий проміжок часу (2000–
2003 рр.), що охоплює вплив пожежі та один рік постпірогенної демутації, центр ланд-
шафтного простору значно помітніше, ніж за попереднє десятиліття, змістився у зворот-
ньому спрямуванні (рис. 1, А), яке позначає поліпшення Hd за помітного зменшення по-
казників Tm і відповідного розширення екопростору, переважно в бік покращення режи-
му зволоження ґрунту (Hd). 

Хоча ці зміни були слабкими і для багатьох екотопів і угруповань різноспрямовани-
ми, проте в цілому вони сприяли демутації рослинного покриву, який швидко поновлював-
ся, головним чином за рахунок відростання кореневищнозлакових ценокомпонентів. 

Ординаційна схема екофакторів HdRc (рис. 1, Б) свідчить про те, що попередня те-
нденція до ксеризації фітосистем, супроводжувана надслабким вилуговуванням ґрунтів у 
1990–2000 рр., після пожежі у 2002 р. цілком змінила спрямованість, і наслідки її впливу 
були значно більшими, ніж здобутки резерватного структурогенезу впродовж згаданого 
допожежного десятиліття. Середні значення ординованих екофакторів після пожежі зміс-
тилися на вдвоє більшу величину в ординаційному просторі та й увесь екопростір у 
2003 р. охопив чималі нові "мезофітніші" ділянки ординаційного поля. Допускаючи мож-
ливість однакової величини і спрямованості різнорічних флуктуацій згаданих змін воло-
гозабезпечення (Hd), ми вважаємо малоймовірним досягнення такого великого реверсив-
ного зміщення екопростору і його середнього значення без впливу пожежі. Як видно, 
пожежа не зупинила загального розширення екопростору фітосистем заповідника і не 
зруйнувала екотопи з домінуванням кореневищнозлакових угруповань, помітно приско-
ривши зміни, які відбуваються в резерватних сукцесіях степів на звичайних чорноземах.  

На ординаційній схемі екофакторів HdCa (рис. 1, В) показано підсилення багаторі-
чної слабко вираженої тенденції до зменшення карбонатності ґрунтів, що формуються на 
кислих кристалічних породах, на тлі стабілізації умов водозабезпечення. Всі ці зміни на 
схемі позначаються лише як тенденції, оскільки мінливість їх параметрів перебуває на 
межі чутливості методу. Загалом можна відзначити, що після пожежі темпи ксеризації в 
панівних угрупованнях Poeta angustifoliae, Elytrigieta repentis та Festuceta valesiacae (Тка-
ченко, 2004) практично зникли, а надслабка декарбонізація ґрунтів ще тривала. 

Ординаційна схема HdNt (рис. 1, Г) свідчить про флуктуаційний характер мінливо-
сті вмісту мінерального азоту, підсилений впливом пожежі. Постпірогенне поліпшення 
Hd-фактора супроводжувалося зростанням вмісту азоту в ґрунтах, зменшенням парамет-
рів Rc, Ca і Tr факторів. Збільшення вмісту сполук мінерального азоту суперечить уяв-
ленням про втрати його під час пожеж (вигорання), і на горілому степу ландшафтні фіто-
системи "Кам'яних Могил" в реверсивному русі перевершили показники ординованих 
екофакторів не тільки стартового стану у 2000 р., але й рівня 1990 р. 

Ординацією екофакторів HdTr (схема не наводиться) з'ясовується цілком аналогіч-
на картина зміщення траєкторії обох ординованих екофакторів, коли малопомітне погір-
шення загального сольового режиму (Tr) відбувалося на тлі загального поліпшення Hd-
фактора після пожежі. Найбільша постпірогенна екотопічна сталість відмічена за орди-
нації екофакторів CaRc (схема не наводиться), коли після пожежі фактично припинилася 
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резерватогенна декарбонізація екотопів і зміни ледь маркували тенденцію до зростання 
Rc-фактора (олужнення нейтральних і слабко кислих ґрунтів заповідника). 

Таким чином, дані синфітоіндикації свідчать про певні закономірності зміщення 
екотопічних характеристик степових місцезростань, які, безсумнівно, є наслідком впливу 
недавньої пожежі в степу. Зокрема, спрямованість та інтенсивність постпірогенних змі-
щень параметрів всіх екофакторів є реверсивними, здатними до швидких відтворень ви-
хідного стану, антагоністичними щодо таких же змін резерватного структурогенезу, тому 
короткочасними і тимчасовими. До специфіки пірогенного впливу на петрофітний степ 
можна віднести оптимізацію Hd-фактора, з яким тісно пов'язані слабкі прояви багатьох 
інших едафічних факторів: постпірогенне зростання Nt, збільшення Rc, ознаки промив-
ного режиму у зв'язку зі зменшенням Ca та Tr-факторів, що суперечить загальновизнаним 
наслідкам дії пірогенного фактора (Осичнюк, Істоміна, 1970; Родин, 1946; Шалыт, Кал-
мыкова, 1935 та ін.). Допустимо вважати, що надслабкі наслідки постпірогенних екотопі-
чних змін зумовлені певним лагом релаксації едафічних факторів. Крім того, велике зна-
чення для ефективності такої потужної пожежі має те, що вона сталася під час літньої 
діапаузи, коли більшість рослин перебувала в стані напівспокою, а також значне просто-
рове переважання на степу резерватогенних угруповань з домінуванням кореневищних 
злаків (Ткаченко, 2004, 2007; Ткаченко, Лисенко, 2005). 

Зважаючи на обмеженість виявлення структурних зміщень у фітосистемах "Кам'я-
них Могил" внаслідок спонтанної пожежі, ми заклали багаторічний пірогенний експери-
мент в охоронній зоні "Кам'яних Могил", на ділянці з рослинним покривом аналогічним 
тому, що формується поряд на заповідній території.  

Ділянка експериментального палу має обриси трохи деформованого прямокутника 
зі сторонами приблизно 150х75 м і загальною площею 1,125 га (рис. 2). Вона займає час-
тину пологого схилу у верхів'ї водозбірної улоговини, що в межах заповідного масиву 
переходить у балку Колодязну. Ця цілинна ділянка охоронної зони розташована поблизу 
північно-західної межі заповідного масиву. Східну межу її позначає ґрунтова дорога, яка 
водночас була надійним бар'єром для локалізації палу, а західну – орні землі та сіножате-
ві ділянки цілинного степу. Північну і південну межу щоразу під час проведення експе-
рименту ми заздалегідь відпалювали смугою завширшки 3–5 м. Ще до організації охо-
ронної зони навколо заповідного масиву проводилося випасання і викошування степу, 
довільно прокладалися ґрунтові дороги, які з часом на пологому схилі внаслідок змиву та 
вивітрювання перетворювалися у водорийні заглиблення. Сліди цих ерозійних промоїн 
досі пересікають експериментальну ділянку у різних напрямках у вигляді довгастих, те-
пер уже добре задернованих і згладжених улоговин. Інших значних порушень на ділянці 
не видно і на ній в останні роки не було пасовищних навантажень. За домовленістю з 
землевласником, експериментальний пал лишався єдиним видом впливу на цю ділянку 
охоронної зони в останні кілька років. Випалювання планувалося здійснити пізно восени 
(жовтень-листопад) або ранньої весни (квітень). Напередодні випалювання проводилося 
докладне геоботанічне картування території (М 1:2500), яке повторювалося наступного 
вегетаційного сезону. На характерних і типових ділянках проводились описи пробних 
геоботанічних ділянок (всього було здійснено 68 таких описів); у типових рослинних 
угрупованнях брали пробні укоси з площинок 1м², в трикратній повторності. У вихідному 
стані на експериментальній ділянці переважали кореневищнозлакові фітоценози, що було 
властиво також прилеглим ділянкам невикошуваного заповідного степу (рис. 2, А). Ознак 
докорінних порушень, крім згаданих колишніх доріг, не помічено, хоча в недалекому 
минулому цілинний степ тривалий час зазнавав надмірних пасовищних навантажень. 
Виходи на денну поверхню підстилаючих кристалічних порід унеможливлювали розорю-
вання цієї ділянки. 

Перше експериментальне випалювання було проведено 25 жовтня 2004 р. за сирої 
погоди, іноді з мрякою та легким туманом. Увесь паливний матеріал погано підтримував 
горіння. Вітряна погода наступного дня сприяла висушуванню сухого травостою та підс-
тилки, проте умови безпечного випалювання настали тільки під кінець дня, коли воло-
гість повітря знову почала підніматися. Допалювання решток відбулось задовільно, хоча 
за даними повторних проб паливного матеріалу, зібраного після допалювання, виявилося, 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Серія геоботанічних карт експериментальної ділянки пірогенного експерименту у відділенні Українського степового природного 
заповідника НАН України "Кам'яні Могили": А – вихідний стан напередодні випалювання 24 жовтня 2004 р.; Б – відновлення 

рослинного покриву після першого випалювання (стан на 10 серпня 2005 р.); В – стан рослинного покриву експериментальної ділянки 

12 серпня 2007 р. після другого ранньовесняного випалювання у квітні – травні того ж року; Г – просторова структура рослинності 

ділянки станом на 20–24 червня 2009 р. (поновлення після випалювання весною 2007 р.) 
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Легенда до геоботанічних карт ділянки пірогенного експерименту. 

1. Фрагменти постпірогенних угруповань з домінуванням Stipa capillata L., на яких інші злаки були знищені випалюванням напередодні посушливого літа (ass. 

Stipa capillata + Elytrigia repens; ass. Stipa capillata + Salvia nemorosa). 

2. Дуже зріджені травостої угруповань з домішкою тирси (ass. Festuca valesiaca + Stipa capillata (+ Poa angustifolia). 

3. Нестійкі постпірогенні угруповання з маловиразним домінуванням типчака (ass. Festuca valesiaca + Bromopsis riparia + Poa angustifolia + Falcaria vulgaris). 

4. Постпірогенні угруповання з послабленою злаковою основою з домінуванням типчака і тонконога вузьколистого та співдомінуванням: а) різака звичайного 

(ass. Festuca valesiaca + Poa angustifolia + Falcaria vulgaris); б) шавлії дібровної (ass. F. valesiaca + P. angustifolia + Salvia nemorosa); в) дивини австрійської (ass. 

F. valesiaca + P. angustifolia + Verbascum austriacum); г) буркуна лікарського (ass. F. valesiaca + P. angustifolia + Melilotus officinalis). 

5. Ксерофітизовані пирійні угруповання з домінуванням типчака і пирію повзучого: а) ass. F. valesiaca + Elytrigia repens + P. angustifolia + Salvia nemorosa; б)  

ass. F. valesiaca + E. repens + Falcaria vulgaris; в) ass. F. valesiaca + E. repens + Melilotus officinalis. 

6. Деградовані під впливом пожеж та посухи типчакові угруповання: a) ass. F. valesiaca + Crinitaria villosa; б) ass. F. valesiaca + Artemisia austriaca. 

7. Угруповання ass. Bromopsis riparia + Poa angustifolia + різнотрав'я. 

8. Дигресивні австрійськополинники (Artemisieta austriacae) з малопомітною злаковою основою: a) ass. Artemisia austriaca + F. valesiaca + P. angustifolia + 

Falcaria vulgaris; б) ass. A. austriaca + Bromopsis riparia + Falcaria vulgaris + Verbascum austriacum; в) A. austriaca + P. angustifolia (+ F. valesiaca, E. repens) + 

Falcaria vulgaris. 

9 .  Окремі плями Artemisia pontica L. (ass. A. pontica + P. angustifolia + Verbascum austriacum). 

10.  Дрібна пляма зі скупченням Artemisia marschalliana Spreng. 

11.  Дрібна пляма зі скупченням Artemisia absinthium L. 

12.  Окремі плями давніх порушень степу (ass. Agropyron pectinatum (M. Bieb.) P. Beauv. + Poa angustifolia + різнотрав'я). 

13.  Вузьколистотонконогові угруповання на згарищі у вигляді таких ценотичних поєднань: a) ass. P. angustifolia + Stipa capillata + Elytrigia repens + різнотрав'я 

(Verbascum austriacum, Salvia nutans); б) ass. P. angustifolia + F. valesiaca + E. intermedia (Host) Nevski + різнотрав'я (Salvia nemorosa,  Convolvulus arvensis, 

Falcaria vulgaris, Euphorbia stepposa, Phlomis tuberosa, Hieracium virosum Pall.); в) ass. P. angustifolia + E. repens + Falcaria vulgaris (V. austriacum, S. nutans); г) 

ass. P. angustifolia + постпірогенне різнотрав'я (Falcaria vulgaris, Verbascum  austriacum, S. nemorosa, Phlomis tuberosa); д) ass. P. angustifolia + Carex praecox.  

14.  Повзучопирійники без помітної домішки інших трав (ass. Elytrigietum repentis purum). 

15.  Пирійники вузьколистотонконогові на згарищах у вигляді таких угруповань: a) ass. Е. repens + P. angustifolia + Stipa capillata + Falcaria vulgaris; б) ass. 

E. repens + P. angustifolia + F. valesiaca + S. nemorosa; в) ass. E. repens + P. angustifolia + Falcaria. vulgaris; г) ass. E. repens + P. angustifolia + Verbascum 

austriacum; д) ass. E. repens + P. angustifolia + P. tuberosa. 

16.  Пирійники зі співдомінуванням Bromopsis inermis (ass. E. repens + B. inermis + P. angustifolia + різнотрав'я). 

17.  Пирійники з послабленою злаковою основою і переважанням у їх складі таких видів різнотрав'я: a) Falcaria vulgaris; б) Verbascum austriacum; в) Linaria 

bieberstenii Besser; г) Cirsium setosum; Melilotus officinalis. 

18.  Угруповання ass. E. repens + Carex praecox на степовому згарищі. 

19.  Угруповання формації Bromopsideta inermis переважно у вигляді таких ценотичних поєднань: a) ass. Bromopsis inermis + F. valesiaca + різнотрав'я;  

б) ass. В. inermis + P. angustifolia + різнотрав'я;  

в) ass. В. inermis + E. repens + F. vulgaris (+ Convolvulus arvensis). 

20. Ранньоосокові травостої на згарищі: a) ass. Carex praecox + E. repens+ P. angustifolia + F. vulgaris (+ Phlomis tuberosa); б) ass. C. praecox + P. angustifolia + 

S. capillata + Falcaria vulgaris. 

21.  Окремі плями з домінуванням у травостоях Vicia tenuifolia Roth. переважно у вигляді таких угруповань: a) ass. V. tenuifolia + F. valesiaca; б) ass. V. tenuifolia + 

E. repens; в) ass. V. tenuifolia + C. praecox. 

22.  Волохатогрудницеві угруповання (Crinitarieta villosae) на малопотужних та солонцюватих ґрунтах: a) ass. Crinitaria villosa + F. valesiaca + P. angustifolia + 

S. nutans (+A. austriaca); б) ass. C. villosa + E. repens + різнотрав'я. 

23.  Різнотравні угруповання, в складі яких під впливом випалювань та посухи була цілком втрачена злакова основа (переважає постпі рогенне різнотрав'я: 

Falcaria vulgaris, Salvia nemorosa, Fragaria viridis, Verbascum austriacum, S. nutans, Phlomis tuberosa). 

24.  Окремі дрібні плями Inula germanica L. 

25.  Дрібні плями домінування Teucrium polium L. 

26.  Окремі плями домінування Euphorbia stepposa Zoz ex Prokh., Е. virgata Waldst. et Kit. 

27.  Скупчення на згарищі Origanum vulgare L. 

28.  Окремі ділянки степу з домінуванням Linaria biebersteinii Besser. 

29.  Деградовані травостої з домінуванням берізки польової: a) ass. Convolvulus arvensis + F. valesiaca (+ E. repens) + Falcaria vulgaris + S. nemorosa; б) ass. 

C. arvensis + P. angustifolia + Falcaria vulgaris; в) ass. C. arvense + F. vulgaris + V. austriacum + Phlomis tuberosa. 

30.  Окрема пляма скупчення Chenopodium urbicum L. 

31.  Невелика ділянка пошкодженої випалюванням зарості Prunus stepposa Kotov. 
32.  Дрібні плями заростей шипшини (Rosa corymbifera Borkh., R. cапіпа L.). 

33.  Невипалена у 2007 р. частина експериментальної ділянки. 

34.  Malus praecox (Pall.) Borkh. 

35.  Металевий репер. 

36.  Crataegus curvisepala Lindm. 

37.  Rosa corymbifera Borkh. 

38.  Prunus stepposa Kotov 

39.  Пагорб. 

40. Улоговини на місці давніх доріг. 
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що на ґрунті лишилося від однієї до трьох чвертей приземної частини мертвої підстилки. 
Цю особливість вигорання надземного органічного матеріалу ми відносимо до специфіки 
пізньоосінніх та ранньовесняних пожеж, які щадять біоту екосистем і найчастіше реко-
мендуються екологами для регулювальних цілей. 

Наступного 2005 р. були здійснені обстеження, необхідні для визначення стану ро-
слинності експериментальної ділянки після минулорічного пізньоосіннього випалювання 
(рис. 2, Б). З'ясувалося, що в рослинному покриві сталася зміна фонової компоненти – 
довгокореневищні злаки і осоки (переважно угруповання формації Elytrigieta repentis, 
почасти Bromopsideta inermіs та Cariceta praecocis) поступилися в просторовому відно-
шенні короткокореневищним угрупованням Poeta angustifoliae (рис. 3). На ділянці впро-

довж короткочасної демутації у 2005–2006 рр., як і на початку експерименту, просторово 
переважали кореневищнозлакові фітоценози, але це були не пирійні (Elytrigieta repentis), 
а, головним чином, вузьколистотонконогові (Poeta angustifoliae) та ранньоосокові 
(Cariceta praecocis) угруповання. Розщепленням ксеромезофітної компоненти, що позна-
чає на графіку кореневищнозлакові угруповання, на дві різнорідні складові розкривається 
глибша сутність постпірогенних змін у цій групі фітоценозів: скоротилося поширення 
переважно довгокореневищнозлакових ценозів формації Eltytrigieta repentis, тим часом як 
короткокореневищні угруповання Poeta angustifoliae помітно збільшили його. Це може 
відповідати уявленням про ксеризацію екотопів та рослинних угруповань, якщо брати до 
уваги, що фітоценози формації Poeta angustifoliae в ряду гідрофільності є ксерофітніши-
ми від угруповань Elytrigieta repentis. Саме угруповання Poeta angustifoliae проявили в 
експерименті найвищий динамізм, але наступного випалювання, проведеного через два 
роки після першого, вони не витримали. Степ в цілому набрав ксероморфнішого вигляду, 

Рис. 3. Схематичний графік зміни просторових співвідношень фітоценозів на ділянці експери-
ментального випалювання степу в охоронній зоні "Кам'яних Могил" 

Умовні позначення: 1 – дерниннозлакові угруповання разом з Crinitarieta villosae; 2 – 
кореневищнозлакові угруповання разом з Poeta angustifoliae; 3 – кореневищнозлакові угрупо-
вання без Poeta angustifoliae; 4 – Poeta angustifoliae; 5 – різнотравні угруповання на згарищі 
(домінують Artemisia austriaca, A. pontica, Inula germanica, Vicia tenuifolia, Teucrium polium, 
Euphorbia stepposa, E. virgata, Origanum, vulgare, Linaria biebеrsteinii, Convolvulus arvense, Che-
nopodium urbicum); 6 – волохатокринітарієві угруповання (Сrinitarieta villosae). 
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хоча поширення угруповань з домінуванням таких ксерофітних фітокомпонентів як Stipa 
capillata, Festuceta valesiaca, Agropyron pectinatum (Bieb.) Beauv., Crinitaria villosa збіль-
шилося незначно (з 9,57 до 16,17 ар) та й то в основному внаслідок зростання площ 
Crinitarieta villosae (з 6,32 до 10,8 ара). Плямисті рештки колишніх масивів пирійників 
облямували центральну частину експериментальної ділянки зі стійкою, малозмінною пля-
мою солонцюватого петрофітного степу (ass. Crinitaria villosa + F. valesiaca; рис. 2, Б). 
Інтенсивнішим було поширення слабко структурованих різнотравних і бур'янових угру-
повань (з 0,5 до 2,8 ара) та чагарників (останні на графіку не позначені). Однозначна уз-
годженість помічених змін з відомими наслідками впливу пожежі на степову рослинність 
свідчить про значне перевищення наслідків дії цього фактора над рівнем природного 
флуктуаційного шуму. 

Дані свідчать про нерівномірність змін надземної повітряно-сухої фітомаси, яка в 
кореневищнозлакових угрупованнях зростала, а в дерниннозлакових закономірно змен-
шувалася, проте маса органічного опаду (підстилки) різко зменшилася до повного її ви-
горання. В угрупованнях формації Elytrіgieta repentis зменшення зеленої маси і сумарної 
кількості надземної маси сталося лише після першого випалювання, а надалі установлю-
валося постійне збільшення надземної продукції і зменшення маси підстилки як після 
першого, так і після другого випалювання у 2007 р. (табл. 2). В угрупованнях Poeta 
angustifoliae відмічалося одночасне зростання фітомаси, сумарної кількості надземної 
органічної маси та постійне зменшення кількості підстилки. В дерниннозлакових угрупо-
ваннях з домінуванням Festuceta valesiaca та Crinitaria villosa обидва випалювання приз-
вели до зменшення фітомаси і органічного опаду (табл. 2). Загалом, за неухильної втрати 
маси органічного опаду відбувалося виражене компенсаційне наростання надземної фі-
томаси. 

Наступне випалювання вирішено було здійснити у квітні 2007 р., проте через по-
годні умови воно викошувалось уривками, від 29 квітня до 8 травня 2007 р., а 11 серпня 
2007 р. стан рослинності був зафіксований на карті (рис. 2, В) і в геоботанічних описах 
пробних ділянок. Виявилося, що пізньовесняний пал було проведено напередодні ду-
же посушливого і спекотного літа 2007 р. Незважаючи на малі запаси ефективного 
паливного матеріалу – органічного опаду, підстилки (табл. 2) і близьку до вихідних 
значень кількість надземної біомаси, цей пал був нищівним для рослинності в цілому. 

Таблиця 2. Зміни надземної біомаси в основних угрупованнях експериментальної ділянки 
в охоронній зоні "Кам'яних Могил" під впливом випалювання (повітряно-суха маса в 
г/м²; чисельник – фітомаса; знаменник – органічний опад (підстилка), поряд – вся надзе-
мна маса). 

Роки  
Угруповання 

2004 р. 2005 р. 2007 р. 2009 р. Середні зна-
чення 

ass. Elytrigia repens + Poa 
angustifolia+різнотрав′я 644

91

553
 356

60

296
 696

25

671
 830

20

810
 631

49

582
 

ass. Poa angustifolia + Elytrigia 
repens + Festuca valesiaca 430

55

375
 492

26

466
 495

11

484
 595

70

525
 502

40

462
 

ass. Festuca valesiaca + Pоa 
angustifolia + Bromopsis riparia 397

16

381
 290

10

280
   343

13

330
 

ass. Festuca valesiaca + 
Crinitaria villosa 385

25

360
 291

15

276
 266

6

260
  313

15

298
 

Середні значення 
463

46

417
 356

27

329
 485

14

471
 712

45

667
 629

63

566
 

538
43

459
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На цей час відбулося досить повне вигорання всієї надземної фітомаси, поверхня 
ґрунту майже цілком оголилася, а докладне картування під кінець літнього сезону того 
ж року висвітлило строкату картину дуже зріджених степових травостоїв з переважан-
ням численних комбінацій різнотравних та бур'янових угруповань, відображених в ле-
генді до серії геоботанічних карт (рис. 2, В). До спільної легенди наведених різночасо-
вих карт рослинності експериментальної ділянки додалися численні виділи з доміну-
ванням різнотрав'я і бур'янів: Artemisia austriaca, A. pontica L., A. marschalliana Spreng., 
A. absinthium L., Convolvulus arvensis, Fragaria viridis Duchense, Phlomis tuberosa L., 
Teucrium polium L., Origanum vulgare L., пирійники з дуже послабленою злаковою ос-
новою і рясною домішкою Falcaria vulgaris Bernh., Verbascum austriacum Schott ex 
Roem. et Schult., Melilotus officinalis (L.) Pall., Cirsium setosum (Willd.) Besser та інших 
видів. В кореневищнозлакових угрупованнях після першого випалювання у 2004 р. ста-
лося різке зменшення зеленої маси, яка надалі, після наступних випалювань зростала, 
компенсуючи пірогенні втрати, а органічний опад за такої частоти випалювань неухи-
льно втрачався (табл. 2). В дерниннозлакових угрупованнях втрачалися обидві компо-
ненти надземної маси і їх компенсація мала певний лаг. Нищівний характер другого 
палу характеризують просторові зміни (рис. 3), виявлені докладним аналізом картомет-
ричних даних, отриманих у 2009 р. (рис. 2, Г). У просторовій структурі рослинного по-
криву експериментальної ділянки сталося зменшення площ кореневищнозлакових 
угруповань, насамперед короткокореневищних вузьколистотонконогових (Poeta 
angustifoliae), тимчасом як в довгокореневищних угрупованнях лише почасти віднови-
лася злакова основа травостоїв, втрачена після першого випалювання, ефективність 
якого визначалася великими запасами органічного палива (в середньому 6,4 т/га повіт-
ряно-сухої маси). Картометрія ділянки у 2009 р. свідчить про те, що кількісно просто-
рові співвідношення між дернинно- і кореневищнозлаковими групами фітоценозів за 
два роки демутації (2008–2009 рр.) наблизилися до вихідного стану (рис. 3), хоча в їх 
структурі лишалося багато відмінностей. Зокрема, незважаючи на згубність для угрупо-
вань Poeta angustifoliae повторного випалювання, саме вони найінтенсивніше поновлю-
валися на ділянці і вивели групу кореневищнозлакових угруповань у 2009 р. майже до 
стартового рівня. На цю пору дерниннозлакові фітоценози лишалися в пригніченому 
стані разом з угрупованнями Crinitarieta villosae та ще численними плямами бур'янових 
і різнотравних заростей (рис. 2, В, Г; 3). Зрозуміло, що для цілковитого поновлення 
складу і структури фітоценозів і фітоценотичного покриву в цілому буде потрібно бі-
льше часу, оскільки тут переважали постпірогенні дигресивні угруповання, характер 
яких докорінно відрізнявся від пасовищних збоїв специфікою прямих і опосередкова-
них впливів на рослинність та едафотопи, а споріднювала обидві форми дигресії педос-
фера, яка лишається малозмінною. Плямисте розташування різнотравних і бур'янових 
угруповань (рис. 2, В) наближає пірогенну дигресію до типу ексараційних змін струк-
тури степових фітосистем настільки, що її можна поставити як проміжний вид дигресії 
між пасквальними та ексараційними (на перелогах). Такий ступінь постпірогенної диг-
ресії можливий за умови частого випалювання травостою або повторного випалювання 
напередодні посушливого літа і зовсім недосяжний за епізодичних осінніх палів, особ-
ливо в лучних степах. Наші степи в "еталонному" типчаково-ковиловому стані сповнені 
постпірогенних структур (Родин, 1946), які у заповідниках нівелюються резерватоген-
ними перетвореннями гомеостатичного характеру. На наш погляд, специфіка піроген-
ного впливу на фітосистеми петрофітного варіанту справжніх степів "Кам'яних Могил" 
полягала у тому, що вони в резерватогенних сукцесіях були збідненні на дернинні злаки 
і за короткий час жорсткого експерименту не змінили свого складу. В експерименті і 
внаслідок спонтанної пожежі на степу не сталося глибокої ксеризації екотопів і фітоце-
нозів. За цих умов кореневищні ксеромезофітні домінанти не зникали зі степових стру-
ктур, а неухильно поновлювалися в постпірогенній демутації.  

Ступінь впливу випалювань на екотопічні параметри експериментальної ділянки 
ми спробували визначити згаданим методом синфітоіндикації провідних екофакторів 
(рис. 4). З'ясувалося, що реакція фітосистем і особливості впливу на екотопи пізньоосі-
нього і ранньовесняного випалювання була різною. Зокрема, за ординацією таких еко-
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факторів як режим водозабезпечення (Hd) та терморежим (Tm), після першого випалю-
вання у 2004 р. загальний екопростір експериментальної ділянки трохи звузився і зміс-
тився в бік незначного поліпшення терморежиму. Проте повторне випалювання не пог-
либлювало цих змін, і намітилася тенденція повернення до попереднього стану на тлі 
зменшення вологості ґрунту (рис. 4, А). Це в загальних рисах відповідає структурним 
змінам фітосистем експериментальної ділянки впродовж дворічної постпірогенної де-
мутації у 2007–2009 рр. та відомим уявленням про ксеризацію екотопів на степових 
згарищах. Така спрямованість змін не співпадає зі значно виразнішими зміщеннями 
параметрів ординованих екофакторів після спонтанної пожежі на заповідному масиві 
(рис. 1, А). 

За ординації екофакторів Rc і Hd (рис. 4, Б) на ділянці намітилася загальна тенде-
нція до постпірогенного збільшення кислотності ґрунтів і наступна демутація рослин-
ності не спонукала до повернення екотопічних параметрів до вихідного стану, тимча-
сом як на заповідному степу післяпожежні зміни кислотності ґрунтів (Rc) на тлі змін 
вологозабезпечення (Hd) були майже непомітними (рис. 1, Б). Загалом характер мінли-
вості Rc-фактора у часі та під впливом вогню свідчить про флуктуаційний та циклічний 
характер його різнорічних станів, в межі яких могли вкладатися постпірогенні зміни. 
Тому для визначення остаточної спрямованості змін потрібні триваліші спостереження, 
а надслабкі зміщення екопросторів і їх центрів можуть стримуватися лагом релаксації, 
різнорічними флуктуаціями і внаслідок цього бути лише маркерами тривалих або тим-
часових тенденцій. Зокрема, негайність відгуку показника карбонатності ґрунтів (Ca) на 

Рис. 4. Ординаційні схеми постпірогенних змін синфітоіндикаційних показників на ділянці 
експериментального випалювання степу в охоронній зоні "Кам'яних Могил" за ординації таких 
екофакторів: HdTm (A), CaHd (Б), RcHd (B) і NtHd (Г). Пояснення в тексті. 
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випалювання обмежувалася надслабкими показниками, властивими для "Кам'яних Мо-
гил", де ґрунти формуються на кислих материнських породах (рис. 4, В).  

Після випалювання рослинного покриву на експериментальній ділянці вміст мі-
нерального азоту (Nt) в ґрунті знизився (рис. 4, Г), але за два роки постпірогенної дему-
тації степу сталося досить швидке поновлення його вмісту. Це співзвучно змінам Nt–
фактора зі структурними змінами фітосистем степу (рис. 4, Г), що може стимулювати 
поселення мегатрофних кореневищних злаків (насамперед Elytrigia repens) і різнотрав'я.  

 
Висновки 

Обстеження степу в наступному після пожежі році вказує на те, що одноразова і 
швидкоплинна дія вогню під час літньої діапаузи не змінила просторової структури степу, 
не вплинула на домінування кореневищних злаків, внаслідок чого інтразональні резер-
ватогенні угруповання з домінуванням злаків та осок продовжували переважати на степу. 
У відповідь на втрату надземної фітомаси та руйнацію чагарникових угруповань спосте-
рігалося компенсаційне наростання зеленої фітомаси та дуже інтенсивне поновлення ча-
гарників. В структурі зональних фітосистем, крім тимчасового вилучення мертвої підсти-
лки, зменшення барвистості травостоїв і загального видового багатства, сталося поліп-
шення багатьох кількісних показників фітоценозів, в той час як в інтразональних угрупо-
ваннях частіше відбувалося погіршення цих показників і пригнічення травостоїв. Дані 
синфітоіндикації свідчать про значний лаг релаксації пірогенного впливу на зміщення 
едафічних факторів та про загальний реверсивний вплив пожежі щодо резерватогенного 
структурогенезу. Часте випалювання степу на експериментальній ділянці з невеликими 
демутаційними інтервалами не лише ксерофітизувало екотопи, але й збільшувало їх кис-
лотність, декарбонізувало ґрунти і збіднювало їх на азотні сполуки, проте вказані зміни 
виявили здатність доволі швидко поновлюватися до вихідних значень, або й перевершу-
вати значення стартового стану. Зовсім інша картина формується у сфері структурних 
перетворень степових фітосистем, руйнівний вплив вогню на які не підкріплюється синх-
ронними і чіткими екотопічними зламами параметрів провідних екофакторів. З'ясовуєть-
ся, що лише після першого випалювання (пожежі) з достатньою чіткістю відзначається 
постпірогенна ксеризація екотопів, значне поліпшення ряду числових показників, а в 
наступних випалюваннях ефективність екотопічних змін у педосфері послаблюється і 
настають сильні деструктивні зміни у фітосфері. До важливих функціональних особливо-
стей степових екосистем слід віднести ознаки циклічності пожеж і постпірогенної дему-
тації степової рослинності, особливо з погляду на пожежі як на важливий еволюційний 
чинник в часових відтинках, що охоплюють структурогенез фітосистем від автоклімаксу 
до пізніх стадій пірогенної дигресії. Циклічний характер (періодичність) дії пірогенного 
фактора в природі степового біому обумовлений термодинамікою степу, здатністю його 
акумулювати енергію і підтримувати певною частотою вигорань ряд параметрів біосфер-
ного гомеостазу. Тривалість циклу, починаючи від знищення надземної фітомаси поже-
жею до такого накопичення її, яке здатне підтримувати достатньо інтенсивне горіння в 
наступній пожежі, залежить, насамперед, від продуктивності фітоценозів та умов форму-
вання надземної продукції (потенційного "палива") на одиницю площі. Останнім часом 
закономірне чергування цих станів порушується в бік значного зростання частоти пожеж 
внаслідок антропогенних чинників, зростання гумідності клімату і зменшення його кон-
тинентальності як опосередкованого прояву глобального потепління. Орієнтовне визна-
чення тривалості пірогенних циклів для різних типологічних відмін степу є важливим в 
степовій пірології в цілому та для керованої стабілізації заповідних степів зокрема. Щоб 
утримувати зональну "еталонність" степових фітоценоструктур (стабілізувати субклімак-
совий стан), напевне, частота випалювання не повинна перевищувати екологічний час, 
необхідний для заповнення в демутації всіх ніш та типів місцезростань. Дані експеримен-
ту свідчать про переваги осіннього випалювання перед весняним та про можливі неочіку-
ванні руйнування ценоструктур, якщо випалювання проведено напередодні посушливого 
літнього сезону. Дуже часті випалювання призводять до поглиблення пірогенної дигресії, 
яка, судячи з характеру постпірогенної демутації на експериментальній ділянці (плямисте 
розташування бур'янових і різнотравних угруповань, що нагадують рослинність молодих 
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перелогів), може розглядатися як проміжна різновидність дигресії між пасквальною (на 
стадії збоїв) та ексараційною. За нашими уявленнями, постпірогенна демутація степових 
фітосистем в гомеостазі має ряд спрощень у порівнянні з відновленням пасовищних збо-
їв, що обумовлено збереженням підземної частини фітоценозів під час короткочасної дії 
деструктивного фактора – пожежі. Тому сильний реверсивний (зворотний щодо резерва-
тних трансформацій степу) вплив пожеж на степову рослинність швидко демпфірується 
зростанням продуктивності травостоїв, активізацією насіннєвого поновлення та біомор-
фологічних пристосувань демутації, змінами конкурентних взаємовідносин в ценозах 
тощо. На наш погляд, постпірогенні екотопічні зміни, що визначалися нами методом си-
нфітоіндикації, не є цілком адекватними щодо структурних перебудов фітосистем. В ряді 
випадків слабкий пірогенний сигнал губився на тлі різнорічних та періодичних флуктуа-
ційних шумів. Оскільки більшість змін очікувалася в педосфері, то безперечним має бути 
лаг релаксації на дію сильного, але короткочасного фактора (вогню). Є також ряд нез'ясо-
ваних явищ у питаннях постпірогенного структурогенезу, залежного від дуже багатьох 
чинників, що поряд з пірогенною трансформацією екотопів потребує тривалих дослі-
джень. 
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