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Виходячи з концепції організуючої ролі хаотичних змін припускаємо, що узгодженість взаємодій підсис-
тем у фітоценотичних системах реалізується через комплекс випадкових і безсистемних імпульсів на органі-
змовому, популяційному та ценотичному рівнях. Такі випадкові зміни можна розглядати як флуктуації – за-
мкнені і незамкнені цикли, що призводять до формування нових ознак або параметрів підсистем і виявляють 
або не виявляють чіткого причинно-наслідкового зв’язку. Хаотичність поведінки кожної підсистеми накладає 
принципові обмеження на прогнозування за певної міри прогнозованості розвитку системи як цілого. 
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Розуміння динамічних процесів у біологічних си-
стемах різного організаційного рівня ускладнюється 
випадковістю і непрогнозованістю поведінки на під-
системних рівнях. Різноманітні явища, які мають ви-
падковий характер, ігноруються саме тоді, коли вони 
не вкладаються у логічні причинно-наслідкові рамки і 
традиційно розглядаються як хаотичні і невпорядко-
вані зміни або процеси, що не впливають на розвиток, 
становлення і функціонування біологічних систем. 

Прикладом залежності напрямів розвитку фіто-
ценотичної системи від сукупності випадкових явищ 
можуть бути ініціальні етапи первинних сукцесій на 
техногенних субстратах. Флористичний склад і цено-
тична структура агрегацій та угруповань у період фо-
рмування рослинного покриву є надзвичайно мінли-
вими, оскільки темпи і спрямованість сукцесії суттєво 
залежать від погодних умов конкретного року, напря-
мів переважаючих вітрів, хаотичності антропогенних 
навантажень, наявності чи відсутності видів відповід-
них екологічних груп у прилеглих ценозах. Випадко-
вість освоєння техногенного субстрату тією чи іншою 
популяцією надалі може суттєво впливати на перебіг 
сукцесії – її спрямування і темпи розвитку. Інтенсив-
ність надходження діаспор, екологічні параметри еко-
топу, тип біоморфи піонерних видів визначають хара-
ктер і розподіл екологічних ніш в угрупованні, його 
продуктивність, стійкість, стабільність тощо на неви-
значено тривалий часовий проміжок. За інших обста-
вин сукцесія може розвиватись за цілковито іншим 
сценарієм. 

Метою даної статті є аналіз характеру та місця 
хаотичних процесів на різних організаційних рів-
нях у становленні, розвитку та функціонуванні фі-
тоценотичних систем, окреслення їхньої ролі у фо-
рмуванні основних властивостей і параметрів рос-
линних угруповань – структури, стійкості, продук-
тивності тощо. 

З розвитком комп’ютерних технологій стало мо-
жливим моделювати невпорядковані системи з хаоти-
чною організацією – водоспади, турбулентність, апе-
ріодичність піків енцефалограм головного мозку, фо-
рмування хмар, розряди блискавок, скупчень зірок у 
Галактиці, демографічні процеси тощо. Поступово 
поняття „хаос“ трансформувалось у самостійний 
науковий напрям, побудований за канонами мате-
матичної методології і, насамперед, – моделюван-
ня складних процесів у живих і неживих систе-
мах. Сучасна теорія „хаосу“ – це система уявлень про 
різноманітні форми невпорядкованості. Хаос як нев-
порядкована, непередбачена поведінка детерміно-
ваних нелінійних систем складає більш високу форму 
порядку, де випадкові і безсистемні імпульси стають 
організуючими принципами, на відміну від традицій-
них причинно-наслідкових зв’язків у теоріях Евкліда і 
Ньютона. 

Узагальнено поняття хаосу зводиться до від-
сутності детального плану розвитку і становлення 
системи: існує тільки набір законів, які можуть 
приводити в дію різні механізми. Система створює 
себе сама і окресленою є лише загальна схема роз-
витку, а не окремі її деталі. Хаос приховується за 
фасадом порядку, але разом з тим у глибині хаосу 
ховається „надприродний“ порядок [4, 17]. 

Становлення і розвиток теорії хаосу значною 
мірою завдячує працям Е. Лоренца, який, засто-
совуючи математичне моделювання, встановив, що 
навіть мінімальна зміна на початкових стадіях у 
будь-якому неперіодичному процесі призводить до 
непередбачених результатів [4, 9]. Модель Лоренца 
з’явилась внаслідок пошуку рівнянь, котрі б мали 
неперіодичні рішення стохастичного типу, і поля-
гала у використанні таких рішень для довго-
тривалих прогнозів погоди. Лоренц встановив, що 
мікроскопічні збурення можуть нагромаджуватись 
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і впливати на макроскопічну поведінку. Тобто не-
значні чинники, які не сприймаються або непомітні 
через свою незначущість, спричиняють значну дію, 
яку не можна передбачити або спрогнозувати. 

Всю складність виявлених причинно-наслід-
кових процесів ілюструє його оригінальне форму-
лювання цієї моделі – так званого „ефекту мете-
лика“, яка стверджує, що „...рух крила метелика в 
Перу через серію непередбачених і взаємопов’я-
заних подій може посилити рух повітря і, в кінце-
вому підсумку, призвести до урагану в Техасі“. У 
своїй моделі Лоренц виявив не тільки вмонтовану 
в ній хаотичність, але й певний порядок, який ви-
давався на початку відсутнім. 

Рух цієї системи описувався трьома рівнян-
нями з трьома змінними. Використання будь-якого 
набору з трьох чисел як координати точки у три-
вимірному просторі дало можливість отримати 
складне зображення, траєкторії ліній якого ніколи 
не перетинаються. Криві набули характерного зо-
браження, яке нагадує два крила метелика, або по-
двійну спіраль в тривимірному просторі. Виявлена 
Е.Лоренцом хаотична система відповідає механіз-
му роботи водяного колеса: швидкість подачі води 
рівномірна, ковші набирають воду і колесо оберта-
ється в одному напряму з постійною швидкістю; зі 
збільшенням швидкості подачі води робота колеса 
стає хаотичною – ковші не встигають набрати воду 
і колесо аперіодично починає повертатись у зворо-
тний бік. 

Різноманітність і розвиток дисипативних сис-
тем, якими також є біологічні системи, пов’язані з 
поняттям атрактора, який розглядається як уза-
гальнений стан рівноваги, до якого прямує сис-
тема. Іншими словами, це кінцевий стан спряму-
вання еволюції системи. Атрактор є відсутнім ли-
ше у систем, наближених до поняття „ідеального“ 
маятника – позбавленого сили тертя і тяжіння, тоді 
як рух реального маятника поступово завершується 
зупинкою у стані рівноваги. Стан врівноваження 
такої дисипативної системи називають „точковим 
атрактором“. Таким чином, початкове призначення 
системи, її еволюція, може бути описана траєкторі-
єю, від точки первинного стану до кінцевої точки – 
атрактора, який є фінальним станом будь-якої тра-
єкторії, руху або розвитку в просторі і часі [17]. 

Оскільки природні біологічні системи не є аб-
солютно гомеостатичними, вони не потребують за-
даного значення регульованої величини [16]. Тобто 
атрактор для таких систем може і, звичайно, пос-
тійно змінюється, а розвиток системи можна уяви-
ти як рух по певній траєкторії „від атрактора до ат-
рактора“, кількість яких невизначена. Контроль на 
рівні біологічної системи здійснюється не зовніш-
німи цілеспрямованими силами, як у механічних 
чи термодинамічних системах, а є внутрішнім і 
дифузним, з наявністю багатьох петель зворотного 
зв’язку, що забезпечує безперервну змінність при-
родних систем. Така мінливість дає змогу системі 
виживати – завжди у новий спосіб і у зміненій фо-
рмі. Врівноваженість будь-якої природної системи 
є не гомеостазом, а динамічною рівновагою. Від-

так, термін „гомеостаз“ стосовно природної систе-
ми слід розглядати не у розумінні статичного і ста-
більного стану, а як флуктуації в межах фізичних і 
хімічних лімітів, необхідних для її усталеного роз-
витку. 

Становлення системного підходу відіграло 
значну роль у розвитку біологічної науки і сьогод-
ні є парадигмою наукових знань взагалі. У най-
більш загальному значенні система – це впоряд-
ковано взаємопов’язані та взаємодіючі компо-
ненти, котрі утворюють єдине ціле. Детальніше си-
стему можна визначити як сукупність елементів, 
що взаємодіють між собою, формуючи певну ціліс-
ність, а зв’язки між елементами системи сильніші, 
ніж поза нею. Найголовнішим досягненням систем-
ного підходу є розуміння ієрархічності рівнів орга-
нізації живих систем та емерджентний характер 
змін між цими рівнями [5]. Перевага концепції сис-
темного підходу полягає і у тому, що вона полег-
шує розуміння предмету – певні явища стають ана-
логічними, порівняльними, покращуються синтез, 
узагальнення та формулювання гіпотез. 

Системний підхід, який став домінуючим у фі-
тоценології останніх десятиліть минулого століття 
[1, 3, 5, 6, 14, 15 ін.], передбачає вивчення структу-
ри, організації та динаміки розвитку фітоценозів, а 
також їхню диференціацію на підсистеми, встанов-
лення взаємозв’язків і взаємозалежностей. Голов-
ний об’єкт дослідження – фітоценоз як відносно 
однорідний контур рослинності, сформований гру-
пами видових популяцій, які пов’язані умовами 
екотопу та певними взаємостосунками в межах ді-
лянки території – є типовою біологічною системою 
і типовим об’єктом системного аналізу. 

Суть системності полягає у скоординованості 
та спрямованості динаміки усіх її елементів на під-
тримку існування та функціонування усієї системи, 
її відносної замкнутості та цілісності [10]. Складо-
ві системи (елементи, компоненти системи або під-
системи) розглядаються не тільки як нижчий рі-
вень структурної ієрархії „ціле–частина“ або „час-
тина–ціле“, але й у зв’язку „частина–частина“. При 
цьому пріоритетним для окремих елементів систе-
ми завжди залишаються „власні інтереси“, а біоло-
гічна система вищого організаційного рівня несе у 
собі потенційну загрозу для підсистем нижчого іє-
рархічного рівня. Таким чином, біологічна система 
є певним компромісом між „власними інтересами“ 
підсистем і необхідністю підпорядковуватись „ін-
тересам“ корпоративним. 

Взаємостосунки „частин“ і „цілого“ значною 
мірою залежать від рівня складності системи. Ха-
рактер та інтенсивність взаємозалежностей і взає-
мозв’язків, конкуренція і співпраця визначають 
особливості та функціональний стан кожної систе-
ми. Для фітоценотичних систем (фітоценозів) ціл-
ком придатною видається багаторівнева класифі-
кація механізмів управління системи, де координа-
ція дій здійснюється на таких організаційних рів-
нях: 

• організмовий – взаємний контроль і взаємо-
дія на рівні макромолекул, мультимолекулярних 
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комплексів, органоїдів, клітин, тканин, органів, 
спрямований на підтримання цілісності і вижи-
вання організму; 

• популяційний – спрямування розвитку попу-
ляції за оптимальним для даної ситуації сценарієм; 

• ценотичний – контроль загального розвитку, 
обмеження і спрямування в межах угруповання для 
підтримання його стійкості. 

Залежно від ефективності та дієвості меха-
нізмів саморегуляції система набуває характерних 
ознак. До найголовніших властивостей фітоцено-
тичних систем належать: різноманітність, склад-
ність, відмінність, стійкість, емерджентність і неі-
дентичність [12]. 

Функціонування системи спрямоване на під-
тримання стійкості як її частин, так і системи зага-
лом і здійснюється різноманітними механізмами: 
обмеженням, змінами структури, співвідношень і 
зв’язків між елементами, регуляцією чисельності, 
нагромадженням і перерозподілом речовини й ене-
ргії тощо. Загалом стійкість системи – є її власти-
вість протидіяти змінам зовнішніх чинників. 

Концепція стійкості екосистем (фітоцено-
систем) передбачає такі положення: різноманіт-
ність визначає стійкість; більша складність систе-
ми відповідає її більшій стійкості [8, 13, 21]. Слід 
відзначити, що стійкість системи – поняття доволі 
відносне. Складність організації, структури і змін 
системи, величезна кількість різного рівня взає-
мозв’язків і взаємозалежностей між її елементами 
не піддається оцінці в конкретних промірах, має, 
загалом, описовий характер і знаходиться швидше 
в межах інтуїтивного розуміння цих процесів. Про-
те зрозуміло, що стійкість системи є наслідком 
тривалого процесу еволюційно адаптаційного роз-
витку як системи загалом, так і окремих її елемен-
тів. Стійкість фітоценосистем забезпечується пев-
ними комбінаціями видових популяцій, у яких ви-
роблені відповідні адаптивні фізіологічні, біохімі-
чні, екологічні й інші реакції, певною організацією 
структури. 

Одним з головних чинників, а по суті механіз-
мом контролю та регулювання стійкості системи, є 
її структура. Структура системи визначається як 
сукупність взаємодіючих елементів, які утворюють 
єдиний об’єкт, і проявляється у зв’язках між еле-
ментами системи, зворотних зв’язках, складі і бу-
дові системи. Відтак, питання стійкості та стабіль-
ності фітоценосистем насамперед слід розглядати 
на популяційному рівні, беручи до уваги виживан-
ня та самовідновлення ценопопуляцій, які є елеме-
нтарними структурними одиницями угруповання. 
Різниця між стійкістю і стабільністю системи по-
лягає у тому, що стійкість системи об’єднує клас 
явищ, що проявляються при дії стабільного, регу-
лярного чинника, а стабільність – клас явищ, які 
виникають за дії нерегулярного, нестабільного 
чинника. 

Критеріями стабільності можуть виступати рі-
зноманітні оцінки стану популяцій – життєвість, 
популяційна стратегія, вікова структура, щільність 
популяції у різні проміжки часу. Вивчення стану 

популяцій тісно пов’язане з ценотичною замкне-
ністю угруповання – специфічним режимом (струк-
турою) угруповання, який обмежує проникнення 
нових видів. Таке специфічне замкнене фіто-
середовище є системною ознакою стабільності та 
стійкості угруповання. 

Стійкість і стабільність угруповання характе-
ризується багаторівневою природою та проявами 
специфіки на різних рівнях організації. Стійкість 
угруповання є іманентною властивістю всіх елеме-
нтів, полягає у здатності зберігати інваріантну 
структуру в умовах дії несприятливих чинників і є 
наслідком тривалого коеволюційного процесу. Ме-
ханізми зберігання властивостей угруповання, які 
й забезпечують його стійкість, проявляються у сво-
їй ієрархічності, функціонуючи на рівні популяцій 
і угруповання загалом. Стабільність угруповання, 
можливості його функціонування у мінливих умо-
вах середовища зумовлені рівнем адаптації попу-
ляцій, ступенем адекватності їхньої структури цим 
умовам. Адекватність популяцій умовам середо-
вища є основою напрацювання механізмів стабілі-
зації угруповання та механізмів змін фітоценост-
руктури. Механізми стабілізації можуть проявля-
тись у тимчасовій або перманентній зміні популя-
ційних параметрів – маси, чисельності, віково-
структурної та просторової реакції, зміни або ко-
ливання екобіоморфологічної структури та ін. 

Флуктуації (замкнені і незамкнені, відкриті 
і приховані цикли) 

Важливою формою адекватних змін, спрямо-
ваних на підтримання вектору розвитку та стабіль-
ності біологічних систем, є флуктуації, які властиві 
різним рівням організації біоти. Відомі циклічні 
коливання в живих організмах в інтервалах від мі-
лісекунди до декількох років. Клітинні і органні 
ритми значною мірою залежать від циклічних фак-
торів довкілля, які синхронізують і сприяють інте-
грації ритмів в організмі, наприклад, добові ритми 
утворення нуклеїнових кислот, синтезу деяких фе-
рментів крові, міотичної активності клітин тощо. 

За зміни зовнішніх чинників комплекси струк-
турних і енергетичних циклів у біологічних систе-
мах перебувають у стані перехідних процесів. Во-
ни відображають адаптивну реакцію живої системи 
на зміну зовнішніх чинників, є фундаментальною 
особливістю живих систем, специфічною тимчасо-
вою і змінною властивостями їхньої організації. 
Еволюційний аспект тимчасової організації біосис-
тем зводиться до залежності між рівнем організа-
ції, складності і особливостями проходження цик-
лічних процесів. 

Основні типи поведінки системи пов’язані з 
певною стійкістю і можливостями пристосування 
системи та її підсистем. Головними тут є коор-
динація взаємодії, ієрархічність системи, здатність 
системи збільшувати або зменшувати структурну 
цілісність під впливом навіть незначних збурень. 
Оцінка стійкості системи можлива через параметри 
часової і просторової організації коливальних про-
цесів. 
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Складність виявлення прихованих коливаль-
них і циклічних процесів полягає у їхній аперіоди-
чності – зміні фаз, амплітуди і періодів коливань у 
системі або підсистемах, тобто тимчасовій органі-
зації функцій. Тимчасовість організації функції на-
лежить до фундаментальних властивостей системи, 
основу якої складають комплекси стійких циклів, 
які відображають один з головних принципів орга-
нізації живих систем, так званий принцип стійкої 
нерівноваги [2]. 

Стабільність фітоценотичних систем на певних 
відтинках часу, очевидно, забезпечується тимча-
совою організацією функцій, що проявляється у 
постійних, різного спрямування і амплітуди моди-
фікаціях, які є обов’язковим атрибутом навіть для 
клімаксових угруповань. Сталість основних пара-
метрів будь-якої саморегульованої системи не ви-
ключає можливості змін, які стосуються її компо-
нентів. Власне такі зміни зворотного характеру 
працюють на збереження цілісності системи взага-
лі або усталеного вектору й алгоритму її розвитку. 
Тобто в одних випадках флуктуації „працюють“ на 
збереження умовно стабільного стану, в інших – на 
дотримання напряму та темпів змін. 

Залежно від ефективності та дієвості механіз-
мів саморегуляції фітоценосистема набуває своїх 
характерних ознак. Питання полягає у тому, як 
співвідносяться у процесі саморегуляції фіто-
ценотичної системи передбачувані та випадкові ре-
гулятори. 

Виходячи з концепції організуючої ролі хаоти-
чних змін можна припустити, що узгодженість вза-
ємодій у фітоценотичних системах реалізується 
через комплекс випадкових і безсистемних імпуль-
сів на організмовому, популяційному та ценотич-
ному рівнях. Такі випадкові зміни можна розгляда-
ти як флуктуації, тобто особливі форми модифіка-
ції, що полягають у зміні ознак або параметрів пе-
вної підсистеми з незначним відхиленням від сере-
днього їхнього значення і виявляють або не вияв-
ляють чіткого причинно-наслідкового зв’язку. 

Флуктуації у фітоценотичних системах є хао-
тичними і у конкретний часовий проміжок можуть 
відрізнятись за спрямованістю, амплітудою та ін-
тенсивністю. При цьому природа чинників – внут-
рішніх чи зовнішніх, які спричиняють ці зміни, не 
завжди дає змогу адекватно зрозуміти такі флукту-
ації. Очевидно, що характер таких змін визначаєть-
ся насамперед особливостями самої системи – її 
компонентів і зв’язків між ними. 

Отже, флуктуації фітоценозів слід розглядати 
як неспрямовані, по-різному зорієнтовані або цик-
лічні зміни рослинних угруповань протягом року 
або років, що завершуються поверненням до бли-
зького до первинного стану [18] і є характерними 
як для серійних, так і для клімаксових систем. Ва-
жливим у цьому визначенні є поняття незворотнос-
ті змін системи, що полягає у її поверненні до на-
ближеного, але вже відмінного від попереднього 
стану. 

Флуктуації – постійний нормальний стан різ-
номанітних внутрішніх процесів системи. Причини 

виникнення флуктуацій у системі детерміновані 
змінами з року в рік або за періоди років метеоро-
логічних умов, гідрологічного режиму, антропо-
генного впливу тощо. Ці чинники, кожен сам по 
собі або за сукупністю, прямо або опосередковано, 
через зміни фітоценозу впливають на ґрунтові ор-
ганізми, які забезпечують мінералізацію відмерлих 
органів рослин, спричиняють значні коливання чи-
сельності фітофагів, паразитуючих грибів та інших 
компонентів консортивного блоку, що, своєю чер-
гою, може призвести до зворотного впливу – спри-
чинення різноманітних флуктуацій у фітоценозі. 

Найчастіше флуктуації є наслідком коротко-
тривалих зворотних або циклічних змін параметрів 
середовища, які спричинені дією зовнішніх чинни-
ків як природного, так і антропогенного походжен-
ня. При цьому можливі різні сценарії перебігу 
флуктуації угруповання: склад і структура угрупо-
вання можуть залишатись незмінними, проникнен-
ня нових видів відсутнє або період їхньої присут-
ності в угрупованні нетривалий. В іншому випадку 
відбуваються незначні зміни складу та структури 
угруповання, тобто флуктуаційні коливання не 
проходять безслідно. Істотні структурні перебудо-
ви можливі внаслідок масштабних екологічних 
змін або антропогенного впливу. 

Т.А. Работнов [18] відповідно до причин вини-
кнення розрізняє 5 типів флуктуацій: екотопічні, 
антропічні, зоогенні, фітоциклічні і фітопаразитні. 
Кожен з типів різною мірою впливає на структуру 
угруповання: як з можливими наслідками у її пере-
будові, так і без них. Зокрема, екотопічні і спричи-
нені ними зоогенні, фітоциклічні, фітопаразитні 
флуктуації в угрупованнях є короткочасовим від-
хиленням їхніх параметрів і (або) структурних 
елементів від певного, доволі умовного стану рів-
новаги. Виведення систем з такого врівноваженого 
стану може сприяти тимчасовій появі або збіль-
шенню участі екотопічних популяцій, котрі мо-
жуть проникати як із зовні, так і активуватись із 
пригніченого стану або з банку насіння. 

Флуктуаційні зміни відбуваються на рівні 
окремих особин, популяційних локусів, ценопо-
пуляцій і популяцій. Важливим чинником, який 
впливає на динаміку і мінливість кожного з рівнів, 
є життєдіяльність організмів інших трофічних рів-
нів – фітопатогенних, ендофітних, сапротрофних і 
мікоризотвірних грибів, хребетних і безхребетних 
фітофагів, комах-опилювачів та інших консортів. 

Флуктуації на рівні особин 
 Популяції (ценопопуляції) складаються з під-

систем – однорідних за певними параметрами або 
наборами параметрів груп особин (блоків). До ос-
новних підсистем ценопопуляцій Ю.А. Злобін [7] 
відносить такі: а) статеві у дводомних рослин, 
включаючи особини однієї статі; б) вікові – особи-
ни одного вікового стану; в) віталітетні – особини 
однакового життєвого стану. 

Флуктуації на рівні особин (груп особин) про-
являються у тривалості та темпах онтогенезу, цик-
лічності періодів спокою, квазісенільності, генеру-
вання, а також розвитку окремих структур. Типо-
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вими також є відхилення від середніх значень маси 
надземних і підземних органів, площі листової по-
верхні, їхнього співвідношення. Зокрема, для видів 
полікарпічних з поліциклічним типом розвитку па-
гонів характерним є високий ступінь мінливості 
щодо кількості циклів їхнього розвитку. При цьому 
поряд із існуванням чіткого причинно-
наслідкового зв’язку з впливом факторів зовніш-
нього середовища, у багатьох випадках кількість 
циклів у різних особин чи клонів у межах популя-
ції в подібних умовах місцезростання часто має 
непрогнозований характер. Отже, флуктуації на рі-
вні особини проявляються у змінності: 

1. Темпів і тривалості онтогенезу та циклів ві-
дтворення. Проявляється у діапазоні змін вікових 
станів особини від насіння до повного відмирання, 
повного або скороченого циклу відтворення, типів 
поліваріантності онтогенезу, розмноження тощо: а) 
розмірна (габітуальна) поліваріантність, що прояв-
ляється у зміні габітусу та життєвого стану особин 
однієї вікової групи; б) морфологічна поліваріант-
ність – різноманітності морфологічних структур у 
особини на певному етапі онтогенезу; в) поліва-
ріантність розмноження і відновлення механізмів 
самопідтримки шляхом активації додаткових фа-
культативних способів розмноження і поновлення 
– кореневими відприсками, столонами та епіо-
генними кореневищами, відокремленням корене-
вищ і столонів, виникнення клоністів тощо; г) рит-
мологічна поліваріантність – зміщення фенофаз, 
асинхронність цвітіння і плодоношення; д) динамі-
чна поліваріантність – різна швидкість індивідуа-
льного розвитку: прискорення розвитку, сповіль-
нення онтогенезу, вторинний спокій, омолодження 
з реверсіями до більш ранніх етапів онтогенезу. 
Метричні параметри оцінки динаміки розвитку – 
абсолютна і відносна швидкості росту та форму-
вання листової поверхні, тривалість існування лис-
тя, надземної і підземної фітомаси тощо. 

2. Темпів генеративного і вегетативного роз-
множення, генеративна (нормальна) і сенільна пар-
тикуляція та розростання, що проявляється у особ-
ливостях формування моно- і поліцентричної стру-
ктури клонів – компактної, дочірньої, дифузної 
тощо. 

3. Тривалості утримання території, яка охоп-
лює період від утворення особини до відмирання. 

4. Репродуктивної здатності – потенційна і фа-
ктична насіннєва продуктивність, репродуктивна 
активність – співвідношення біомаси вегетативних 
і генеративних органів, співвідношення між репро-
дуктивною і генеративною сферами. 

5. Темпів нарощування біомаси, співвідно-
шення та динаміка її перерозподілу у різних частин 
– алокація речовини й енергії, приростів. Можли-
вості розвитку та поновлення у несприятливих 
умовах середовища залежать від потенцій нарощу-
вання біомаси та функціонального її розподілу – 
алокації речовини і енергії, що проявляється у ви-
тратах на процеси росту, розвитку та поновлення 
[19, 20]. Встановлено, що розподіл енергії і речо-
вини у життєвому процесі залежить від життєвої 

форми і умов середовища – для видів з коротким 
життєвим циклом найбільша частка біомаси витра-
чається на генеративну репродукцію, у багаторіч-
них – зосереджується у вегетативній сфері. 

Спроможність до перерозподілу або алокації 
енергії та речовини окремими особинами, а також 
обсяги алокації відповідно до змін середовища 
значною мірою визначають життєздатність попу-
ляцій загалом, їхній адаптивний потенціал та ево-
люційні перспективи. Перерозподіл енергії та ре-
човини звичайно проявляється у змінах біомаси 
окремих органів – розмірів та маси генеративних 
пагонів, кореневищ, асимілюючих листків, кіль-
кості суцвіть і квітів, бруньок поновлення тощо, 
котрі є структурно-функціональними елементами 
генеративної або вегетативної сфер. 

За несприятливих умов, зокрема зміні гідро-
режиму, освітлення, посилення конкуренції тощо, 
понад 50% біомаси зосереджується у підземній ча-
стині. З появою вільних ніш та їхньою колоні-
зацією значна частина енергії спрямована на ре-
продукцію, а з стабілізацією умов витрачається пе-
реважно на вегетативні структури у надземній і пі-
дземній частинах. Збільшення підземної маси сто-
совно загальної маси особин зумовлене необ-
хідністю нагромадження та збереження енергії і 
зростає з погіршенням умов. Залежно від життєвої 
форми пошуки і досягнення рівноваги популяцій 
чи окремих особин з середовищем, забезпечення 
самопідтримання та відновлення можуть реалізо-
вуватись за рахунок зміни активності функціо-
нування генеративної або вегетативної сфер [11]. 

Темпи нарощування біомаси та її перерозподіл 
оцінюється за допомогою морфометричних пара-
метрів, які можуть бути метричними та ало-
метричними. До метричних параметрів належать: 
загальна фітомаса, наземна і підземна фітомаса, 
площа і товщина листя, маса і площа кореневої си-
стеми, маса репродуктивних органів, кількість кві-
ток і суцвіть, кількість і маса плодів та насіння. 
Алометричні параметри виражаються у співвід-
ношеннях на одиницю фітомаси площі листя, маси 
коріння, листя і стебла на одиницю фітомаси, пло-
щі і маси листя до висоти стебла, відносний при-
ріст у висоту, щільність суцвіття тощо. Відтак, 
зміни флуктуаційного характеру можуть стосува-
тись: 

• площі листової поверхні, ККД листової пове-
рхні як відношення середньорічного приросту біо-
маси до площі листової поверхні; 

• інтенсивності фізіологічних процесів (асимі-
ляція, транспірація, поглинання кореневою масою 
тощо); 

• тривалості й інтенсивності росту та ново-
утворень у підземній і надземній частинах; 

• мінливості і пластичності особин (та лабіль-
ності життєвих форм). 

Мінливість – це варіювання значень параметра 
навколо його середнього, що стосується функціо-
нально важливих ознак: маси, площі, висоти, ре-
продукції тощо, який вираховується індексом ди-
вергенції та коефіцієнтом варіації. Пластичність – 
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зміна середніх значень, проявляється у зворотності 
зміни структур і функцій організму і визначається 
регресивним аналізом. Пластичність слід розуміти 
як властивість існувати тривалий час за несприят-
ливих умов не відмираючи, а тільки змінюючи 
життєвий стан, що може проявлятись у зниженні 
насіннєвої продуктивності, припиненні утворення 
генеративних органів та ін., з поверненням до нор-
мального стану за сприятливих умов середовища. 

Флуктуації на рівні популяцій 
Популяції (ценопопуляції) володіють систем-

ними властивостями і розглядаються як підсистема 
фітоценозу. До системних властивостей належать: 
склад елементів (особин) і характер зв’язків між 
ними; різноманітністю, що зумовлюється якісною 
неоднорідністю особин; цілісністю, що забезпечує 
внутрішню організацію (структурну і функціо-
нальну цілісність); стійкістю, що забезпечує збе-
реження ценопопуляції за несприятливих умов [7]. 
Реакція популяцій на різні умови та зміни умов на 
одному місці проявляється у змінах вікової струк-
тури, чисельності, щільності, морфометричних па-
раметрів тощо, спрямована на пристосування до 
цих змін і є адаптаційною реакцією. Флуктуації на 
рівні ценопопуляцій (популяцій) проявляються у 
мінливості таких параметрів: 

• структури і розвитку клонів – від компактної до 
дифузної, що зумовлено зміною умов і пов’язане з ти-
пами біоморф; 

• банку діаспор у ґрунті – величини якісно і кі-
лькісно змінної як протягом року, так і за роками, 
яка залежить від втрати схожості, потенцій життє-
вості насіння різних таксонів, внутрішньовидової 
гетерогенності насіння (генетичного поліморфізму 
насіння одного виду), поповнення із зовні та гете-
рогенності умов поверхні ґрунту. Популяція в 
угрупованні може бути присутньою постійно або 
періодично у вигляді банку насіння. Банк складає 
насіння, що належить до однієї з трьох груп – ав-
тохтонної, реліктової та інвазійної. Залежності і 
співвідношення між кількісним і якісним складом 
банку насіння та кількісним і якісним складом 
проростків сьогодні не встановлені навіть прибли-
зно; 

• типів самопідтримання, які корелюють зі змі-
нами умов і життєвими формами, проявляються у 
співвідношенні вегетативного і генеративного роз-
множення: виключно насіннєвого, переважно на-
сіннєвого та вегетативного на певних етапах онто-
генезу, насіннєвого та вегетативного, переважно 
вегетативного, виключно вегетативного; 

• вікової структури. Один з найвиразніших, 
спричинений змінами умов середовища пара-
метрів, що проявляється у формуванні повночлен-
них і неповночленних вікових спектрів, та за спів-
відношеннями між віковими групами – інвазійні, 
нормальні і регресивні. Кожній віковій групі влас-
тива своя екологічна ніша; 

• просторової структури. Формування просто-
рової структури компактної, компактно-дифузної і 
дифузної. Мінімуми і максимуми маси окремих 
особин розподілені в просторі і часі; 

• щільності та чисельності. Щільність попу-
ляції визначається чисельністю особин або запасом 
біомаси на одиницю площі, складає число елемен-
тів на певній площі або як число елементів або бі-
омаси в агрегації – екологічна щільність. Щіль-
ність популяції лімітується потенціями популяції, 
можливостями потрапляння діаспор, їхнім пророс-
танням, закріпленням та виживанням. Загалом, у 
збільшенні розміру популяції проявляється експо-
ненціальні, а у розширенні – лінійні залежності; 

• життєвості популяцій. Рівні життєвості – ни-
зький, середній і високий, які відповідають депре-
сивним, рівноважним і процвітаючим популяціям; 

• статевої структури. Типологія статевої дифе-
ренціації популяцій проявляється за ознаками: 
гермафродити, однодомні (в тому числі андро-
моноецичні, гіномоноецичні та полігамні), дводо-
мні (у тому числі андродіецичні, гінодіецичні, по-
лігамнодіецичні), та за ступенем взаємодії: автоге-
нія, гейтогенія, ксеногенія, ідіогенія тощо. У дво-
домних рослин чоловічі особини більш мінливі, 
швидше реагують на зміни умов, дають більше ра-
мет і мають меншу смертність [7]; 

• генетичної структури. Генетична неодно-
рідність популяції (генетичний поліморфізм) підт-
римується постійною інвазією ззовні. Формування 
внутрішньопопуляційних комплексів (груп) зумов-
лене відсутністю загальнопопуляційної панміксії. 
Генетична мінливість особин у межах цено-
популяції виникає як унаслідок схрещування, так і 
мутацій. 

Оскільки флуктуації на ценопопуляційному рі-
вні супроводжуються змінами у розподілі ресурсів 
в екосистемі, то адекватні зміни обов’язково відбу-
ваються й у екологічних нішах популяцій. При 
цьому сума трансформацій за умови досягнення 
певної „критичної“ маси може кардинально зміни-
ти вектор розвитку фітоценотичної системи зага-
лом. 

Таким чином, періодичні відхилення від „нор-
ми“, досягаючи певного критичного значення, мо-
жуть провокувати певні непередбачувані зміни на 
різних організаційних рівнях – груп особин, цено-
популяційному, популяційному, ценотичному чи 
екосистемному. Ігнорування таких відхилень або 
нівелювання їх через усереднені значення унемож-
ливлюють об’єктивну оцінку процесів, які відбу-
ваються у біологічній системі, або, принаймні, 
встановлення ймовірного сценарію розвитку ситу-
ації у перспективі. Хаотичні, на перший погляд, 
зміни у онтогенезі, анатомії, архітектурі окремих 
структур, функціонуванні генеративної сфери тощо 
навіть у незначної частини особин без сумніву 
провокують певні зміни у просторовій структурі, 
щільності, способах розмноження, темпах освоєн-
ня й утримування території популяцією загалом. 

Постійна змінність умов середовища в процесі 
розвитку фітоценосистем є причиною мінливостей 
параметрів популяцій, котрі, поряд з мутаціями і 
рекомбінаціями, можуть призводити до змін як у 
фенотипі, так і у генотипі. Реакції на зміни умов 
надзвичайно широкі, що утруднює виявлення за-
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лежностей і закономірностей появи ознак і зумов-
люючих їх чинників, тому дуже важко встановити 
характер змін – на рівні генотипу чи фенотипу. 
Крім того, в межах одного виду реакції особин на 
однакові умови можуть бути різними [19]. Співвід-
ношення між стратегією життя виду і стратегіями 
його популяцій слід розглядати як співвідношення 
між системою і її елементами. 
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А.K. Malynovsky, V.M.Bilonoha 

CHAOTIC CHARACTER OF DYNAMIC 
PROCESSES IN PHYTOCOENOTIC SYSTEMS 

Proceeding from the concept of organizing role 
of chaotic changes, the authors have made the as-
sumptions, that the coordination of interactions in 
phytocoenotic systems is realized through the complex 
of casual and unsystematic impulses at the level of an 
organism, population and coenosis. Such casual 
changes should be considered as fluctuation - closed 
and open-ended cycles, which result into the forma-
tion of new characteristics and parameters of subsys-
tems. The fluctuations can exhibit or can not exhibit 
precise relationship of cause and effect. Chaotic char-
acter of behaviour of each subsystem imposes basic 
restrictions on the possibilities of forecasting, thus the 
possibilities of forecasting of a system progressing as 
the whole are kept. 




