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ВПЛИВ СТУПЕНЯ АНТРОПОГЕННОЇ ПОРУШЕНОСТІ 
ПРИРОДНИХ СТЕПОВИХ ФІТОЦЕНОЗІВ НА ЇХ 
ПРОДУКТИВНІСТЬ ТА НАКОПИЧЕННЯ МОРТМАСИ

Досліджено вплив антропопресингу на формування надземної та підземної бі-
омаси та сукупності цих чинників на накопичення підстилки в степових фіто-
ценозах. Проведено порівняльний аналіз природних рослинних угруповань з 
угрупованнями, що знаходяться на ділянці з абсолютним режимом заповідання. 
Встановлені кількісні співвідношення між надземною біомасою та підстилкою 
в залежності від видового складу фітоценозів, едафічних умов та антропоген-
ного навантаження. З'ясовано, що продуктивність степових фітоценозів і нако-
пичення в них підстилки залежить від домінантних видів у їх складі, режиму 
заповідання, положенням у рельєфі та пасквальної дигресії. Найвищі показники 
продуктивності (надземної, підземної і мортмаси) притаманні рослинним угру-
пованням заповідної ділянки.

Ключові слова: степ; рослинні угруповання; продуктивність; мортмаса; запо-
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При вивченні продукційного процесу рослинних угруповань важливим ас-
пектом є аналіз параметрів біомаси як надземної, так і підземної [11, 35, 40, 41, 
47], які одночасно є джерелами накопичення мортмаси. Сукупність і співвідно-
шення цих параметрів є інтегральним показником стабільності екосистем [1, 
7]. Однак, досить часто в дослідженнях функціонування екосистеми не потра-
пляє в поле зору мортмаса, як джерело поживних речовин для збагачення ґрун-
тового покриву. За твердженнями О. П. Гофман [9], суттєву роль у стабільному 
розвитку степових угруповань відіграє величина мортмаси, оскільки вона на-
копичується не за один вегетаційний сезон і зберігається в приземному гори-
зонті протягом значного періоду часу. Мортмаса – відмерлі рештки рослинного 
походження, які не втратили зв’язок із кореневою системою та перебувають у 
вертикальному положенні (сухостій), або такі, що втратили зв’язок із корене-
вою системою та перейшли до приґрунтового шару (підстилка) [3]. Мортма-
са належить до важливої ланки в низці зв’язків між рослинністю та ґрунтом. 
Вона – один із найважливіших складників будь-якого рослинного угруповання, 
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структурно-функціональний компонент, який об’єднує абіотичні та біотичні 
частки біогеоценозу в цілісну систему [22]. Підстилка впливає на організацію 
та динаміку біотичного угруповання, виконує роль депо-посередника пожив-
них речовин, може змінювати фізичне та хімічне середовище, а також кіль-
кість різноманітних забруднювачів. Накопичена підстилка затримує світло, за-
тінюючи насіння та проростки, зменшує теплову амплітуду ґрунту. Підстилка 
знижує температуру та створює бар’єр для водяної пари, зменшує доступність 
води, затримує більшу частину опадів, регулює водний баланс екосистеми, за-
хищає ґрунт від замулення та надмірного випаровування [48]. Трансформація 
мертвої органічної речовини – складний процес, що формується з фізико-хі-
мічних, фотохімічних та біохімічних реакцій. Процеси деструкції рослинного 
опаду відбуваються з різноманітною швидкістю в різних екосистемах залежно 
від конкретних умов мікроклімату, зволоження, аерації, біохімічної активнос-
ті, діяльності мікроорганізмів. Зниження запасу підстилки свідчить, як прави-
ло, про інтенсивніший кругообіг речовин, що відбувається за умов зростання 
трофності або зменшення вологості [32].

Інтенсивний розвиток рослин сприяє як більшому накопиченню підстил-
ки, так і її розкладу. Антропогенний вплив на фітоценози може зменшувати 
їх продуктивність, а відповідно приводити до втрат запасів підстилки. Якщо 
за природного процесу інтенсифікації розпаду підстилки відбуваються певні 
компенсаційні процеси, зокрема зростання маси коріння у підстилці та гуму-
сово-акумулятивному горизонті ґрунту, то антропогенна активація розкладу 
найчастіше буває некомпенсованою і дефіцит органічної речовини призводить 
до посилення ерозії ґрунтової поверхні і порушення виробленого для даних 
умов процесу гумусоутворення [32]. Зростання антропогенного впливу на за-
лишки природних екосистем Степу потребує визначення ролі підстилки у їх 
збереженні та відновленні, а наявність заповідних територій в Степу дозволяє 
досліджувати природно-історичний процес формування підстилки. Одним із 
факторів впливу на продуктивність степових угруповань є випасання худоби, 
дія якого може здійснювати як сприятливий, так і негативний вплив (залежно 
від інтенсивності) на рослинні угруповання в цілому і на окремі види рослин 
[5, 36, 42]. Так, помірне випасання є обов’язковим чинником, який бере участь 
у формуванні і підтриманні фітоценозів, але на думку В. В.  Осичнюк [23], 
T. A. Watt [46] та L. M. Valee [45], його посилення призводить до деградації 
рослинного покриву.

Мета роботи – аналіз продуктивності та накопичення мортмаси в степових 
фітоценозах в залежності від антропогенного навантаження для встановлення 
специфіки їх функціонування в умовах Південного Криворіжжя. 

Матеріали та методи досліджень
Дослідження проводили в степових угрупованнях на чотирьох моніторин-

гових ділянках із різним ступенем пасквальної дигресії у порівнянні з заповід-
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ною ділянкою (45 років) «Урочище Степок». Цю ботанічну пам’ятку природи 
загальнодержавного значення площею 11 га створено у 1975 році з метою збе-
реження типових для середнього степу ландшафтних комплексів [24]; з того 
часу тут було запроваджено режим абсолютного заповідання. Повне виклю-
чення пасовищного процесу та абсолютне заповідання на цій ділянці призво-
дить до кардинальної трансформації екосистеми з уповільненням біологічного 
колообігу, зниженням біологічного різноманіття та мезофітізації і рудералізації 
угруповань [18].

Всі досліджувані ділянки розташовані в південній частині Криворіжжя 
(рис.  1), які входять до складу середньостепової підзони Причорноморської 
ландшафтної провінції [21]. 

Рис. 1. Картосхема розташування моніторингових ділянок: 1 – «Балка Зелена»; 
2 – «Балка Комарова»; 3 – «Урочище Пригір’я»; 4 – «Урочище Степок»

Обстежена територія знаходиться у басейні р. Інгулець, правобережна ча-
стина якого належить до Бузько-Інгульського геоботанічного округу, лівобе-
режна – до Дніпровсько-Азовського [12]. Моніторингова ділянка «Урочище 
Степок» (діл. 4; с. Лісове, Казанківський р-н, Миколаївська обл.), знаходить-
ся на вододілі річок Інгульця та Висуні, «Урочище Пригір’я» (діл. 3; Високо-
пільський р-н, Херсонська обл.) – на схилі корінного правого берега Інгульця, 
решта – у пониззі крупних балок: Зеленої (діл. 1; Широківський р-н Дніпропе-
тровська обл.) та Комарової (діл. 2; с. Шестірня Широківський р-н Дніпропе-
тровська обл.) (рис. 1).
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На досліджуваних моніторингових ділянках схилових екосистем антропо-
генне навантаження на рослинність не є рівномірним і диференціюється в за-
лежності від крутизни схилів, висота яких становить 20–25 м. На приплакорних 
позиціях та підніжжях пасквальна дигресія досить виражена; на крутосхилах, 
малодоступних для свійської худоби, вона є мінімальною. У межах моніторин-
гової ділянки «Балка Зелена» антропопресинг є помірним щодо випасу, оскіль-
ки прогону худоби від найближчого населеного пункту перешкоджає залізнич-
ний шлях. Суттєво впливають на стан рослинності періодичні пали, але цей 
чинник не можна вважати цілком негативним [17]. Дестабілізацію фітосистем 
ділянки «Урочище Пригір’я» (відрізок правобережної частини долини Інгуль-
ця, що має форму підковоподібного «амфітеатру») спричинюють, окрім ви-
пасу, спроби заліснення та рекреаційний вплив місцевого населення. Ділянка 
«Балка Комарова», розташована біля досить великого с. Шестірня, характери-
зується різноякісним антропогенним впливом (надмірний випас, спорудження 
гребель упоперек русла водотоку, лісомеліорація, рекреація). На комплексному 
градієнті посилення антропогенного впливу моніторингові ділянки розташова-
ні таким чином: «Урочище Степок» → «Балка Зелена» → «Урочище Пригір’я» 
→ «Балка Комарова» [18]. Площа цих об’єктів, що досліджувалась становила 
11–15 га.

В цих чотирьох степових об’єктах досліджували найбільш поширені 
формації фітоценозів, які масово розповсюджені у балках. Зокрема, в «Уро-
чищі Степок» це формації Elytrigieta trichophorae, Poeta angustifoliae та 
Bromopsideta  inermis, в «Балці Зелена» і «Урочищі Пригір’я» – угруповання 
формацій Stipeta capillatae і Jurineeta brachycephalae, а в «Балці Комарова» для 
цих цілей підходила тільки формація Stipeta capillatae. Угруповання формацій 
Stipeta capillatae в «Урочищі Степок» представлені лише окремии дернинами, 
а напівчагарничкові угруповання Jurineeta brachycephalae взагалі відсутні, 
оскільки це карбонатофільний вид, який приурочен до крутих схилів з дерно-
во-степовими та примітивними ґрунтами. Угруповання Elytrigieta trichophorae, 
Poeta angustifoliae та Bromopsideta inermis у вивчаємих природних балках від-
мічені лише у вигляді вузьких смуг та мікроценозів по їх тальвегу, а тому це не 
уможливлює проведення порівняння. 

Вивчення надземної, підземної біомаси формацій та мортмаси проводили 
впродовж одного року спостережень. При вивченні надземної фітомаси вико-
ристовували метод укісних квадратів розміром 1 м2 [6] у 20-кратній повтор-
ності з визначенням абсолютно сухої маси. Отримані зразки надземної фітома-
си (сумарна маса живої і мертвої органічної речовини рослинного походження) 
розбиралася на основні фракції – біомаса (жива) та мортмаса (мертва органіч-
на речовина рослинного походження). Фракція мортмаси на заповідній ділянці 
«Урочище Степок» розділялася на верхній горизонт (відмерлі, злежалі, але ще 
не повністю розкладені рештки трав'янистої рослинності) та нижній горизонт 
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(мертва органічна маса рослин, що має повністю розкладені рештки трав'яни-
стої рослинності). На інших ділянках диференціація мортмаси на горизонти 
не проводилася. Відбір проб мортмаси проводився шаблоном розміром в 1м2 у 
20-кратній повторності. 

Вміст і розподіл підземних органів травостою у ґрунтових педонах визна-
чали методом промивання ґрунтових монолітів у модифікації І.Х. Узбека [30]. 
Для дослідження відбирали ґрунтові моноліти до глибини 50 см, які у подаль-
шому промивалися і отримані корінці висушувалися до повітряно-сухого ста-
ну. Повторність 12-кратна до глибини 30–40 см, для шару грунту 40–50 см – 
4-кратна. Дослідження кореневої маси проводили після розділення коренів за 
товщиною на 4 фракції: >3; 3–1, 1–0,5 та <0,5 мм [31]. Визначали їхню вагу та 
об’єм. За отриманими даними розраховували площу поверхні та загальну дов-
жину коріння. Отримані дані обробляли методом варіаційної статистики [34].

Результати дослідження та їх обговорення
При аналізі надземної фітомаси в степових угрупованнях виявлено, що в 

усіх фітоценозах за фітомасою переважає домінант даних угруповань, а субдо-
мінантами були різноманітні види з різними біомасовими показниками. Вста-
новлено, що угруповання плакорної заповідної ділянки («Урочище Степок») 
мають значно більшу надземну фітомасу, ніж угруповання схилових степів, 
оскільки перші формуються в умовах більш сприятливого водного режиму. 
При цьому флористичне різноманіття на заповідній території найменше [18]. 
Максимальні значення показників надземної фітопродукції без додавання 
мортмаси серед кореневищних злаків «Урочища Степок» відмічено для фітоце-
нозу формації Bromopsideta inermis – 734,95 г/м2, а найменші – для фітоценозу 
формації Poeta angustifoliae (329,95 г/м2). Частка маси домінантів складає біль-
ше половини від загальної величини (табл. 1). Кількість надземної фітомаси 
угруповань формації Stipeta capillatae схилових позицій є майже однаковими 
на всіх моніторингових ділянках («Балка Зелена», «Урочище Пригір’я» і «Бал-
ка Комарова»): частка маси домінанта складає від 48,2 до 63,6 % від загальної 
величини; інші види рослин мають незначну масу окрім ділянки «Балка Кома-
рова». Такі ж особливості розподілу фітопродукції притаманні й угрупованню 
формації Jurineeta brachycephalae на ділянках «Балка Зелена» та «Урочище 
Пригір’я», де частка маси домінантів складає на кожній ділянці по 66,3% від 
загальної маси, від загальної маси, а участь інших видів рослин у відсотко-
вому співвідношенні незначна (табл. 1). Акумуляція значного шару мортмаси 
в степових угрупованнях залежить переважно від домінантних видів. Це до-
бре видно на прикладі заповідної ділянки «Урочище Степок», де великі запаси 
мортмаси відмічені в фітоценозах формацій Bromopsideta inermis та Elytrigieta 
trichophorae і значно менші в формації Poeta angustifoliae (табл. 1).
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Таблиця 1
Продуктивність степових рослинних угруповань Південного Криворіжжя 

(абсолютно суха речовина)

Параметри
Надземна фітомаса Підземна фітомаса

Вага, г/м2 %
Ґрунтовий 
горизонт, 

см
Вага, г/м2 %

1 2 3 4 5 6
Угруповання формації Poeta angustifoliae («Урочище Степок»)

Poa angustifolia 231,18 51,2 0-10 1140,0 61,5
Інші види рослин 98,77 21,9 10-20 415,0 22,4
Верхній горизонт мортмаси 60,84 13,5 20-30 156,0 8,4
Нижній горизонт мортмаси 60,55 13,4 30-40 98,0 5,3

Загальна маса 451,34 По всіх 
горизонтах 1854,0

Угруповання формації Bromopsideta inermis («Урочище Степок»)
Bromopsis inermis 657,00 65,1 0-10 1222,0 62,4

Інші види рослин 77,95 7,7 10-20 434,0 22,2
Верхній горизонт мортмаси 105,4 10,4 20-30 147,0 7,5
Нижній горизонт мортмаси 168,32 16,8 30-40 100,0 5,1

Загальна маса 1008,67 По всіх 
горизонтах 1958,0

Угруповання формації Elytrigieta trichophorae («Урочище Степок»)
Elytrigia trichophora 514,74 50,8 0-10 947,0 57,8
Інші види рослин 38,46 3,8 10-20 391,0 23,9
Верхній горизонт мортмаси 144,23 14,2 20-30 142,0 8,7
Нижній горизонт мортмаси 315,53 31,2 30-40 105,0 6,4

Загальна маса 1012,96 По всіх 
горизонтах 1638,0

Угруповання формації Stipeta capillatae («Балка Зелена»)
Stipa capillata 204,09 61,2 0-10 850,0 52,1
Інші види рослин 79,77 23,9 10-20 495,0 30,4
Мортмаса 49,55 14,9 20-30 168,0 10,3

Загальна маса 333,41 По всіх 
горизонтах 1630,0

Угруповання формації Stipeta capillatae («Урочище Пригір’я»)
Stipa capillata 213,82 63,6 0-10 800,0 52,4
Інші види рослин 55,76 16,6 10-20 487,0 31,9
Мортмаса 66,54 19,8 20-30 142,0 9,3

Загальна маса 336,12 По всіх 
горизонтах 1528,0

Угруповання формації Stipeta capillatae («Балка Комарова»)
Stipa capillata 223,57 48,2 0-10 900,0 52,9
Інші види рослин 169,17 36,5 10-20 610,0 35,9
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Закінчення таблиці 1

1 2 3 4 5 6
Мортмаса 70,98 15,3 20-30 101,0 5,9

Загальна маса 463,72 По всіх 
горизонтах 1700,0

Угруповання формації Jurineeta brachycephalae («Балка Зелена»)
Jurinea brachycephala 186,92 62,3 0-10 1001,0 71,1
Інші види рослин 58,62 19,5 10-20 302,0 21,4
Мортмаса 54,36 18,2 20-30 105,0 7,5

Загальна маса 299,9 По всіх 
горизонтах 1408,0

Угруповання формації Jurineeta brachycephalae («Урочище Пригір’я»)
Jurinea brachycephala 163,39 66,3 0-10 880,0 70,3
Інші види рослин 31,97 13,0 10-20 274,0 21,9
Мортмаса 51,10 20,7 20-30 98,0 7,8

Загальна маса 246,46 По всіх 
горизонтах 1252,0

За нашими спостереженнями, значним запасам мортмаси на цій ділянці 
сприяє підвищена вологість поверхневого шару ґрунту (за рахунок багаторіч-
ного накопичення мертвої органіки та слабкої циркуляції приземного шару по-
вітря через оточення ділянки лісовою «ширмою»), що сповільнює деструкцію 
органічної речовини. Напевно, потужний шар мортмаси, який накопичувався 
в таких угрупованнях протягом кількох десятиліть, відіграє роль «гідротерміч-
ного буфера» [9], який сприяє збереженню та оптимальному перерозподілу 
атмосферної вологи у поверхневому шарі ґрунту. Отже, в умовах заповідно-
го режиму починає переважати накопичення мертвих рослинних решток, які з 
плином часу утворюють такий потужний сухостійно-підстилочний шар, що він 
вже нездатний самоутилізуватися. За даними Н. Ю. Дрогобич [14], деструкція 
мертвих рослинних решток в асканійському степу в понижених елементах ре-
льєфу проходить дещо інтенсивніше, ніж на підвищеннях. Причому ослаблен-
ня процесів розпаду приурочено до сухих літніх місяців та холодних зимових. 
Степові заповідні екосистеми є неповночленними, оскільки в них практично 
відсутній або послаблений блок верхньої частини екологічної піраміди, тому 
за умов ослабленого консументного блоку заповідного степу процеси розкладу 
мортмаси залежать в основному від гідротермічних умов кожного конкретного 
року, діяльності редуцентного блоку екосистеми, швидкості процесів мінера-
лізації [1, 9, 10]. 

Підстилка у степах може становити до 38 % від усієї фітомаси фітоценозу 
[2, 19]. Багаторічно акумульована мортмаса підстилки зменшується за рахунок 
фізико-хімічної деградації, гетеротрофного споживання та розкладу. Ці проце-
си взаємопов’язані. Підстилка розкладається в більшості випадків за рахунок 
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грибів, оскільки вони більш резистентні до середовища, ніж бактерії, але сам 
процес розкладу відбувається повільніше, оскільки для грибів лімітувальним 
фактором є азот та підвищена лужність ґрунту [37]. Розклад підстилки в сте-
пах підсилює доступність поживних речовин для рослин, що сприяє більш ін-
тенсивнішому їх розвитку [39]. Накопичена підстилка в степових екосистемах 
може також зменшити втрати амонійного нітрогену [44], а відтак міграцію ні-
трогену і змінити хімічний склад води при проникненні її в ґрунт [39].

На відміну від показників живої надземної маси, запаси мортмаси у щіль-
нодернинних злакових угрупованнях формації Stipeta capillatae та карбонато-
фільних фітоценозів формації Jurineeta brachycephalae схилових степів на всіх 
моніторингових ділянках, як наслідок пасвальної дигресії, мають незначні по-
казники порівнянно з рослинними угрупованнями заповідної ділянки (табл. 1). 
На ділянці з абсолютним заповіданням («Урочище Степок») роль заповідного 
режиму в функціонуванні степового рослинного покриву виявляється, пере-
дусім, у накопиченні великої кількості відмерлої рослинної маси та утворенні 
підстилки. Так, на думку Б. Д. Абатурова [1], висока продуктивність, велика 
надземна фітомаса, низька ефективність переробки рослинної органіки мікро-
організмами і безхребетними-сапрофагами з відсутністю пасквальної дигресії 
на степових ділянках призводить до швидкого накопичення відмерлої рослин-
ної маси і, навпаки, виключення такого фактору, як випасання, викликає не 
«консервування» певних «еталонних» степових угруповань, а їх значну тран-
сформацію яка відбувається дуже швидко [29, 43]. Це призводить до форму-
вання у багатьох випадках монодомінантних кореневищно-злакових угрупо-
вань [4, 25]. Ймовірно, продукційно-деструкційні процеси угруповань плакору 
є більш рівноважними, ніж фітоценози схилів балок.

Важливу роль для розуміння продукційно-деструкційних процесів степо-
вих фітоценозів відіграють співвідношення між кількістю біомаси до мортма-
си. Так, співвідношення між біомасою та мортмасою плакорних місцезростань 
(«Урочище Степок») становить від 1:1,2 до 1:2,7, а схилових степів – від 1:4,1 
до 1:5,7 (у фітоценозах формації Stipeta capillatae) та від 1:3,8 до 1:4,5 (у фіто-
ценозах формації Jurineeta brachycephala). Для плакорних умов Асканійського 
степу, зафіксовано найбільшу кількість мортмаси відносно біомаси – 2,9:1,0 
[9].

Як відомо [27], співвідношення надземної і підземної біомаси є показни-
ком розвинутості дернового процесу. На думку Л. В. Єтеревскої [15], на бід-
них ґрунтах співвідношення підземної і надземної фітомаси рослин зростає за 
рахунок збільшення долі підземних органів у загальній біомасі, що розгляду-
ється як показник зростання стійкості рослин в умовах екологічної невідпо-
відності [16]. Зростання інтенсивності пасквальної дигресії в фітоценозі фор-
мації Stipeta capillatae призводить до суттєвого зменшення цього показника. 
Так, за максимальної величині цього фактора («Балка Комарова») відношення 
підземної частини до надземної становить 3,7, а за мінімальної досягає 4,9. 
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Величина підземної маси угруповань значною мірою залежить також і від еда-
фічних умов місцезростання. Більші відношення притаманні угрупованням, 
що розвиваються на кам’янистому ґрунті. Так, на крутих схилах у фітоцено-
зі формації Jurineeta brachycephala на дерново-степових ґрунтах відношення 
підземної маси до надземної змінюється від 4,7 до 5,1. Тоді, як в «Урочищі 
Степок» найвужче відношення підземної маси до надземної притаманне угру-
пованню формації Elytrigieta trichophora (1,6), яке значно зростає в фітоценозі 
формації Poeta angustifoliae (4,1) і займає проміжне значення для угруповань 
формації Bromopsideta inermis (1,9). За даними О. П. Гофман [9], отриманими 
для зональних рослинних угруповань плакору ділянки «Стара» Асканійського 
степу, встановлено, що запаси підземної фітомаси щільнодернинних злаків в 
11 разів перевищують запаси надземної. Таке значне переважання підземної 
маси за твердженнями В.  В.  Шаповал [33] забезпечує більш повне викори-
стання рослинами атмосферних опадів, що сприяє нівелюванню та відносній 
стабілізації величини надземної фітопродукції у різні за вологозабезпечені-
стю роки. 

В умовах степу у рослин злакових фітоценозів коренева система є діа-
гностуючою ознакою продуктивності, зволоження, аерації й інших життєво 
важливих для рослинності властивостей грунтового покриву. Вона визначає 
щільність дернового покриву, його еластичність і стійкість до витоптування. 
Ефективність дернового процесу залежить від комплексного впливу середови-
ща, генетичних факторів, і суттєво, від видового складу фітоценозів. Багатьма 
дослідниками [13, 20, 26] відмічено, що основна маса коріння знаходиться в 
дернині, а з глибиною кількість підземної фітомаси зменшується. В залежності 
від біологічних особливостей домінантних видів фітоценозу, а також від умов 
середовища, зростання темпів росту коренів різні і вони неоднаково заглиблю-
ються у ґрунт або майже перестають рости [28]. Кореневі системи рослин є 
однією з геохімічних детермінант формування екосистем, які виконують такі 
основні функції, як закріплення рослини в ґрунті та забезпечення надходження 
компонентів мінерального живлення з ґрунту до рослини; впливають на фізич-
ні та хімічні властивості ґрунтів, їх біологічну активність, здійснюють тран-
слокацію біофільних елементів [38]. Особливості будови кореневої системи 
відображають відповідь рослин на зміну умов зростання, є важливими для їх 
пристосування до специфічних умов Степу, для оптимального використання 
наявних у ґрунті води і мінеральних речовин.

Так як підземна маса рослин в степових угрупованнях значно перевищує 
надземну, доцільно розглянути характер її розподілу в ґрунті, а саме масу, 
об’єм, площу поверхні та сумарну довжину коріння. Ці показники відобража-
ють вплив умов зростання на розвиток кореневої системи, а, отже, на розвиток 
всієї рослини [31]. В умовах південного Криворіжжя угруповання кореневищ-
них і щільнодернинних злаків формують потужну кореневу систему із високи-
ми значеннями об’єму, площі поверхні та сумарної довжини коріння.
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Угруповання формацій Elytrigieta trichophora, Poeta angustifolia та 
Bromopsideta inermis у заказнику «Урочище Степок» утворюють ряд, у якому 
загальна підземна маса поступово збільшується (табл. 1). Основна маса коре-
нів досліджуваних фітоценозів знаходиться у верхньому шарі дерну на глибині 
0–10 см. Найбільшу концентрацію кількості коренів у цьому горизонті відмі-
чено в угрупованнях формацій Bromopsideta inermis і Poeta angustifolia, де її 
відносна участь становить 62,4 та 61,5 % відповідно. У фітоценозі формації 
Elytrigieta trichophora, найбільша маса коріння також зосереджена в шарі ґрун-
ту 0–10 см – 57,8 %, з глибиною вона поступово зменшується і складає вже у 
шарі ґрунту 30–40 см всього 6,4 % (табл. 1). На усіх досліджуваних ділянках 
униз по профілю відмічається суттєве зменшення маси коріння у самих глибо-
ких шарах ґрунту, а показники об’єму, площі поверхні та загальної довжини 
коренів мають максимальні величини в поверхневому шарі (0–10 см) і зменшу-
ються з глибиною (табл. 2). Кореневі системи кореневищних злаків заповідної 
ділянки мають велику кількість коренів тонкої фракції (<0,5 мм), які забезпечу-
ють високі показники площі поверхні, особливо у верхніх горизонтах.

Максимальна загальна підземна маса характерна для фітоценозу формації 
Stipeta capillata ділянки «Балка Комарова» (1700 г/м2), оскільки субдомінант-
ним видом є Caragana scythica (Kom.) Pojark. із значною масою коріння. Най-
більша кількість коренів зосереджена в поверхневому шарі 0–10 см – 52,9 %, а 
в шарі ґрунту 20–30 см знаходиться 5,9 % коріння від загальної маси (табл. 1). 
Загальний об’єм коренів досягає 6222,5см3/м2 за сприятливих умов, причому у 
верхньому шарі (0–10 см) за цим показником їх міститься 53 %, а в шарі ґрунту 
0–30 см – 83,7 %. Площа поверхні коріння сягає 76979,9 см2/м2 у поверхневому 
шарі ґрунту 53 %, а в шарі ґрунту 40–50 см – лише 6,2 %. Сумарна довжина ко-
ріння складає 92796,1 см/м2 (див. табл. 2). З глибиною цей показник поступово 
зменшується.

На моніторингових ділянках «Балка Зелена» і «Урочище Пригір’я» в угру-
пованнях формації Stipeta capillata загальна підземна маса становить 1630,0 і 
1528,0 г/м2 відповідно, причому максимальна кількість коренів зосереджена в 
верхньому шарі дерну 0–10 см – 52,1 і 52,4% відповідно від їх сумарної маси 
(табл. 1). В шарі ґрунту 40–50 см в цих фітоценозах кількість коріння змен-
шується до 2,2 % від загальної маси, як і їх об’єм, площа поверхні та довжина 
коріння (табл. 2).

Кореневі системи трав’янистих рослин виконують середовищетвірну роль, 
сприяючи формуванню елементів родючості у верхній товщі грунтів. Підземні 
пагони і коріння взаємопов’язані як між собою, так і з надземними органами, а 
в сукупності утворюють єдину, цілісну біоморфологічну структуру, що забез-
печує життєдіяльність рослини [8].

У фітоценозах формації Jurineeta brachycephalae на ділянках «Урочище При-
гір’я» і «Балка Зелена» величина маси підземних органів залежить від кам’я-
нистості субстрату. Основна частина її локанізована у верхньому 0–30 см шарі 
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ґрунту (табл. 1). При незначній кам’янистості в угрупованні формації Jurineeta 
brachycephalae в «Урочищі Пригір’я» у поверхневому 10-ти сантиметровому 
шарі ґрунту знаходиться 70,3 % коренів (табл. 1). Загальний об’єм, площа по-
верхні та довжина коріння складає відповідно 4322,80 см3/м2, 54124,70 см2/м2 
та 66109,40 см/м2 (табл. 2). При більшій кам’янистості в цьому угрупованні на 
ділянці «Балка Зелена» в шарі ґрунту 0–10 см знаходиться 71,1% коренів від за-
гальної підземної маси (табл. 1). Глибше 30 см зразки для виділення кореневих 
систем через суцільний шар каміння не відбирались. Загальний об’єм коріння 
досягає 6581,5 см3/м2, причому у верхньому горизонті 0–10 см за цим показни-
ком їх міститься 72,4 %, а в шарі ґрунту 20–30 см – лише 9,6 % від загального. 
Площа поверхні та сумарна довжина коріння складає відповідно 88255,30 см2/
м2 та 109424,40 см/м2 (табл. 2).

Таким чином, одним із головних показників стану степового фітоценозу є 
продуктивність надземної і підземної маси, що забезпечують запаси підстилки. 
Кількість підстилки в фітоценозах різна, залежить від видового складу та еда-
фотопу, що зумовлюють надходження рослинних залишків під час відмирання 
надземної фітомаси. Запас підстилки є найбільш об’єктивним серед морфо-
логічних показників степових фітоценозів, що відображає їх біогеоценотичну 
сутність.

Висновки
1. Загальна надземна маса та мортмаса степових угруповань залежить від 

видів домінантів у їх складі, режиму заповідання та антропопресингу. В усіх 
фітоценозах за фітомасою переважає домінант даних угруповань, а субдомі-
нантами були різноманітні види з різними біомасовими показниками. Рослин-
ним угрупованням абсолютно заповідної ділянки «Урочище Степок» прита-
манні найвищі показники надземної, підземної продукції та мортмаси, що слід 
розглядати як вплив резерватогенної мезофітизації (329,95–734,95 і 1638,0–
1958,0 г/м2).

2. Запаси підстилки в степових фітоценозах коливаються в межах 49,55–
459,76 г/м2 і залежать від кам’янистості субстрату, положення в рельєфі, домі-
нантних видів у фітоценозі та їх продуктивності, від впливу антропогенного 
навантаження, пасквальної дигресії і заповідання. Завдяки високій залишковій 
продукції рослин в умовах абсолютного режиму заповідання відбувається зна-
чна акумуляція підстилки. 

3. Найбільші показники підземної маси для степових угруповань відмічені 
на схилах степових балок, величини якого залежать від біологічних особли-
востей домінанту в фітоценозі та ступеня кам’янистості субстрату. В формації 
S. capillatae в «Балці Комарова» це 1700,0 г/м2, а мінімальні – в угрупованні 
формації J. brachycephalae «Урочища Пригір’я» – 1252,0 г/м2.

4. Найбільш кореневонасиченим в усіх досліджених фітоценозах є ґрун-
товий горизонт 0–10 см, де знаходиться основна коренева маса трав’янистих 
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рослин. Високі значення об’єму, площі поверхні та довжини коренів також 
притаманні цьому шару грунту. У нижче розміщених горизонтах усі показники 
суттєво зменшуються, особливо в горизонті 30–50 см. 

Стаття надійшла до редакції 20.04.2020
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IMPACT OF THE DEGREE OF ANTHROPOGENIC DISTURBANCE 
OF NATURAL STEPPE PHYTOCENOSES ON THEIR 
PRODUCTIVITY AND ACCUMULATION OF MORTMASS

Abstract 
Introduction. The influence of anthropopressing on the formation of the aboveground 
and underground biomass and the combination of these factors on the accumulation 
of litter in steppe phytocenoses were studied. A comparative analysis of natural plant 
communities with the ones located in the area with the absolute reservation regime 
was carried out. Quantitative relations between the aboveground biomass and litter 
depending on the species composition of phytocenoses, edaphic conditions and an-
thropogenic pressure were found.
The aim of this article is to analyze the productivity and accumulation of mortmass 
in steppe phytocenoses depending on anthropogenic pressure in order to establish the 
specifics of their functioning in the conditions of Southern Kryvyi Rih Area.
Methods. The method of 1 m2 mowing squares in 20-fold repetition with definition of 
absolutely dry weight was used to study the aerial part of grass stand phytomass and 
mortmass. The distribution of the underground organs of the grass stand in the soil pe-
dons was determined by washing the soil monoliths in I.Kh. Uzbek modification. The 
weight and volume of the roots were determined. According to the preliminary data, 
we calculated the surface area and total root length. The data obtained were processed 
by the method of variation statistics. 
Results and conclusions. As a result of the conducted studies, it was ascertained 
that the productivity of steppe phytocenoses and the accumulation of litter in them 
depends on the dominant species in their composition, the conservation regime, the 
position in the relief and pasture digression. The dominant of these communities pre-
vails in all monitoring sites in the studied phytocenoses in the phytomass, with the 
species with different biomass indicators being subdominant. The highest indices of 
the aboveground, underground phytomass and mortmass are characteristic of the plant 
communities of the protected area, which should be considered as the effect of re-
serve-pathogenic mesophytization. Productivity and mortmass indicators for steppe 
communities on the slopes depend on the biological characteristics of the dominant 
in the phytocenosis, the position in the relief, the degree of rockiness of the substrate 
and the anthropogenic load. The most root-saturated soil horizons in all studied phy-
tocenoses are the ones at depth of 0–10 cm, where the main root mass of herbaceous 
plants is located. Also, this soil layer is characterized by high values of volume, sur-
face area and length of roots.

Keywords: steppe; plant communities; productivity; mortmass; reserve regime; an-
thropopressing; South Kryvyi Rih area.
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