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ВСТУП

Ініціальні ґрунти (Leptosols) є одними з найпоширеніших 
в світі та поширюються від тропіків до холодних полярних 
областей, а їхня площа становить близько 1,7 мільйонів 
гектарів. Основними чинниками, які визначають ареали 
поширення Leptosols є екстремальні кліматичні умови, 
виходи щільних порід та значні ерозійні процеси. 
В залежності від домінуючого чинника ґрунтоутворення їх 
поділяють на підтипи, для кожного з яких розроблені чіткі 
діагностичні критерії та ознаки у світовій реферативній 
базі ґрунтових ресурсів. Практично у всіх національних 
ґрунтових класифікаціях ініціальні ґрунти виділяються 
як самостійна таксономічна одиниця, оскільки всі типи 
ґрунтів пройшли стадію ініціального ґрунтоутворення, яка 
визначила спрямованість, інтенсивність наступних стадій 
та їхні властивості.

Незважаючи на світові тенденції у вивченні 
ініціальних ґрунтів та ініціального ґрунтоутворення, вони 
є найменш вивченими на сучасному етапі ґрунтознавчих 
досліджень в межах території України. Проте, їхнє 
всестороннє дослідження дозволить доповнити стадійність 
ґрунтоутворення та особливості еволюції ґрунтового 
покриву Українських Карпат. Відсутність систематизованих 
досліджень ініціальних органогенних ґрунтів зумовлена 
насамперед незначними площами їхнього поширення, 
недосконалістю теоретико-методологічних положень, 
складністю проведення польових та лабораторно-
аналітичних досліджень. Однак, вони мають важливе 
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Вступ

екологічне (акумуляція енергії та поживних речовин) 
й інформаційне (можливість прогнозування подальшої 
еволюції ґрунтового покриву гірських території) значення, 
а їхнє дослідження є важливим для розуміння стадійності 
ґрунтоутворення на пісковиках гірсько-лісового та 
субальпійського поясу Українських Карпат, важливим 
елементом загальної схеми ґрунтоутворення.  

Термін ініціальні ґрунтів є досить широко вживаним, 
хоча різні дослідники за допомогою нього трактують різні 
ґрунтові утворення. В європейській класифікації ініціальні 
ґрунти виокремлюються та мають чіткі діагностичні 
ознаки. В сучасну класифікацію ґрунтів України ініціальні 
ґрунти не включені, що створює значні труднощі при 
проведенні їхнього дослідження, пов'язані насамперед з 
відсутністю чітко встановлених діагностичних критеріїв 
для віднесення їх до певного таксономічного рівня.

Дослідженням ініціального ґрунтоутворення та 
ініціальних ґрунтів у науковій літературі приділялася 
значна увага, проте отримані результати стосуються 
загального процесу ініціального ґрунтоутворення та не 
відображають особливостей формування ґрунтового 
покриву в межах Українських Карпат. Фрагментарні 
дослідження ініціального ґрунтоутворення та ініціальних 
ґрунтів Українських Карпат висвітлено у наукових 
працях А. І. Зражевського, М. В. Туренка. Дослідження 
ініціальних органогенних ґрунтів є основою встановлення 
педогенези в Українських Карпатах загалом і, насамперед, 
закономірності процесів розкладу, синтезу, акумуляції, 
виносу, балансу речовини та енергетики ґрунтоутворення.  

У монографії вперше встановлено видовий склад 
основних груп мікроорганізмів та їхнє співвідношення на 
різних стадіях розвитку ініціальних органогенних ґрунтів, 
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визначено фізико-хімічні властивості та показники валового 
хімічного складу ініціальних органогенних ґрунтів на 
різних стадіях розвутку, а отримані результати використано 
для діагностики ЕГП, розраховано енергетичний 
потенціал мінеральної та органічної складової ініціальних 
органогенних ґрунтів, запропоновано діагностичні 
критерії стадій розвитку ініціального органогенного ґрунту 
(ембріональні утворення, ґрунтоподібні тіла, первинні 
грунти, примітивні ґрунти).

Також у монографії удосконалено теоретико-
методологічні основи дослідження ініціального 
ґрунтоутворення в Українських Карпатах, підходи для 
кореляції назв ініціальних ґрунтів із світовою реферативною 
базою ґрунтових ресурсів WRB, дослідження ініціальних 
ґрунтів та ініціального ґрунтоутворення.

Ініціальні ґрунти займають одне з ключових положень 
в дослідженні ґрунтового покриву Українських Карпат, 
тому всестороннє вивчення їхньої морфологічної будови, 
закономірностей поширення, хімічних, фізико-хімічних 
та біотичних властивостей є основою загальної схеми 
ґрунтоутворення гірських території, а отримані відомості 
можуть служити для доповнення класифікації ґрунтів 
України.
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИКО-
МЕТОДОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ 
ДОСЛІДЖЕННЯ ІНІЦІАЛЬНИХ 
ОРГАНОГЕННИХ ҐРУНТІВ

1.1. Еколого-генетичне значення ініціальних ґрунтів 
і стан їхнього вивчення

Значні площі в структурі ґрунтового покриву 
Українських Карпат займають ініціальні ґрунти, проте, 
систематизованих відомостей про них є надзвичайно мало, 
що зумовлено насамперед недосконалістю лабораторно-
аналітичної бази, відсутністю конкретних теоретичних 
і методичних напрацювань, складністю проведення 
досліджень та обмеженим їхнім використанням. Проте, 
ініціальні органогенні ґрунти виконують ряд важливих 
екологічних  та інформативних функції, а вивчення 
особливостей процесу ініціального ґрунтоутворення 
доповнить загальну схему формування ґрунтового покриву 
Українських Карпат та стане основою прогнозування 
подальших зміні ландшафтних комплексів, обґрунтує 
важливість їхнього екосистемного значення.

Комплексна оцінка ґрунтів та їхній системний аналіз 
дають змогу визначення основних екологічних функцій  
ґрунту, та встановити характер і спрямованість його впливу 
на екосистему загалом та її окремі компоненти. [13].

Вивчення екологічних функцій ґрунтів передбачає 
встановлення ролі та значення ґрунтів, ґрунтових процесів 
у житті екосистем, її збереженні та еволюції. Різними 
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науковцями проведено  класифікації екологічних функції 
ґрунтів, враховуючи їхні  фізичні, хімічні, біохімічні та інші 
властивості, а основні з класифікацій було опрацьовано 
і застосовано для визначення основних екологічних 
функцій ініціальних ґрунтів.  На основі опрацювання 
цих класифікацій запропоновано основні екологічні 
функції ініціальних органогенних ґрунтів Верховинського 
Вододільного хребта Українських Карпат.

Карпачевський Л. О. Визначає екологічні функції 
ґрунтів, з точки зору, властивостей ґрунтового індивідуму, 
в якому різні складові не пропорційно впливають на 
загальні процеси реалізації. Термін функції має досить 
різні визначення у науковій літературі, оскільки один і 
той самий показник може виконувати декілька функці. 
Згідно з Карпачевським Л. О.екологічні функції ґрунтів 
поділяються за принципом  їхньої дії – хімічні, біохімічні, 
біологічні, фізико-хімічні, фізичні та інші [31, 32].

До біологічних та біохімічних екологічних функцій 
ґрунтів можна віднести  ґрунтове дихання, наявність 
ґрунтових організмів та активність ґрунтових ферментів, 
які найповніше характеризують живу фазу ґрунту, а в 
ініціальних ґрунтах ці групи функцій є домінуючими.

Виділення вуглекислого газу з ґрунту, в основному 
залежить від органічної складової та прямо впливає 
на ґрунтову родючість.  Домінуючими донорами 
вуглекислого газу виступають живі організми та органічна 
речовина. Основний об’єм діоксиду вуглецю продукується 
в темну пору доби, що пов’язано з ритмічністю процесів 
дихання рослин, оскільки в світлу пору доби вуглекислий 
газ активно бере участь у процесах фотосинтезу. Від 
вмісту діоксиду вуглецю залежить поведінка в ґрунтовому 
тілі багатьох хімічних елементі, зокрема Кальцію, 
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Розділ 1. Теоретико-методологічні проблеми 
дослідження ініціальних органогенних ґрунтів

Калію та інших, які впливають на процеси розчинності 
елементів в ґрунті. [4,  7, 22]. Показники ґрунтового 
дихання ініціальних ґрунтів коливаються в межах 0,75 –  
2,71 кг/га/год, в залежності від стадії розвитку ініціального 
ґрунту, що свідчить про середню інтенсивність виділення 
вуглекислого газу ініціальними ґрунтами.

Жива фаза ґрунту представляє собою сукупність всіх 
живих організмів, що беруть участь у процесах формування 
та функціонування ґрунтового покриву та впливають на 
його властивості.

Ще Смагіном, 1996, було зазанвчено, що домінуючим 
чинником у формування ґрунтового покриву виступають 
живі організми, які функціонують у ґрунтовому індивідумі. 
Незважаючи на той факт, що у ваговому еквіваленті 
жива фаза ґрунту становить відносно малий відсоток у 
порівнянні з іншими компонентами. Основним процесом 
у якому приймають участь ґрунтові організми є утворення 
гумусових речовин, також значний вплив здійснюється на 
валових хімічних склад ґрунту та його водно-повітряний 
режим. Поміж усіх процесів у яких беруть участь живі 
організми, можна виділити три основні групи: 1) зміна 
органічного та валового хімічного складу ґрунту, яка 
відбувається під впливом ґрунтових мікроорганізмів; 2) 
вплив вищих видів рослин, що призводить до кругообігу 
хімічних елементів між наземною рослинність та 
ґрунтовою товщою, та одним з джерел надходження в 
ґрунт гумусових речовин; 3) діяльність ґрунтової фауни, 
яка прямо або опосередковано впливає на деякі фізичні та 
хімічні властивості ґрунту [50].

В ініціальних ґрунтах діяльність ґрунтових 
мікроорганізмів під час ембріонального ґрунтоутворення, 
зокрема сапрофітних бактерій та грибів, посилює процеси 
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декальцинації ґрунтотворної породи, що в свою чергу 
формує необхідний органо-мінеральний субстрат для 
поселення мохово-лишайникових асоціацій, які є донорами 
поживних елементів для вищих рослинних формацій.

Інтенсивність  біохімічних процесів, які відбуваються 
в ґрунті, визначається складом ферментів, який 
в свою чергу залежить від видового і кількісного 
складу ґрунтових мікроорганізмів, який визначається 
впливом природного середовищата видовим складом 
флори і фауни. Ферментативну активність ґрунтів 
залежить від кліматичного чинника та деяких фізико-
хімічних властивостей ґрунту, зокрема показника рН, 
гранулометричного складу, та інших.

Головними ферментами, що виділяють в процесі 
еволюції ініціального ґрунту є специфічні органічні кислоти 
(щавелева, лимонна та інші), які інтенсифікують процеси 
звітрення щільного пісковику та сприяють залученню до 
процесу ґрунтоутворення глибших його шарів.

До фізичних  екологічних функції ґрунтів можна 
віднести гідрофізичні, теплові та властивості твердої 
фази, які прямо або опосередковано впливають на теплові, 
водні та повітряні властивості ґрунту і значно корегують 
інтенсивність та спрямованість процесу формування ґрунту 
[10, 11].  Домуніюче значення для екологічних властивостей 
ґрунту мають: складення, щільність будови, показник 
загальної шпаруватості та гранулометричний склад. Вплив 
гранулометричного складу на елогогічні властивості ґрунту 
зумовлений насамперед залежність від нього видового 
складу живої фази ґрунту, для якої найоптимальнішими 
показниками є легкий гранулометричний склад, а сама, 
суглинок та супісок. Також показники гранулометричного 
складу значно впливають на водно-повітряний стан 
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ґрунту  [13]. Ініціальні ґрунти є органогенними, тому ви-
значення показників твердої фази є неможливим, оскільки 
немає сертифікованих методик для проведення відповід-
них лабораторно-аналітичних досліджень.

Гідрофізичні властивості визначають водний режим 
ґрунтів. З екологічної точки зору ґрунтовий покрив слугує 
об’єктом в якому накопичується певний запас вологи, 
який використовується живою фазою ґрунту в процесі 
своєї життєдіяльності. При формуванні ґрунтоподібних 
тіл відбувається значна акумуляція вологи накипними 
лишайниковими асоціаціями, що є передумовою для 
подальших сукцесій рослинних угрупувань.

Ініціальні ґрунти формуються в умовах надлишкового 
зволоження, на різних стадіях еволюції вони мають різну 
вологоємність, максимальний показник вологоємності 
характерний для примітивного ініціального ґрунту. 
Максимальна кількість вологи акумулюється в горизонті 
дернини (Тd) та коливається в межах 73-93 %.

Основними тепловими властивостями ґрунту є 
теплоємність та теплопровідність від величини яких 
залежить швидкість перебігу багатьох процесів, що 
визначають фізико-хімічні властивості ґрунту, які в свою 
чергу відображаються у морфологічній будові профілю. 
Ініціальні ґрунти формуються при значних добових та 
сезонних амплітудах температури, що характерно для 
території їхнього поширення.

До хімічних екологічних функції ґрунтів належить: 
вміст органічної речовини, співвідношення гумінових та 
фульвокислот, показником рН, ємність катіоноого обміну 
та сумою вбирних катіонів..

Гумус – найважливіша складова органічної речовини, 
яка визначає родючість ґрунтів. Екологічна роль органічних 
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речовин у житті ґрунту визначається тим, що: 1) органічні 
речовини є важливим фактором вивітрювання гірських порід та 
процесів руйнування мінеральної частини ґрунту; 2) є джерелом 
поживних речовин для рослин; 3) відіграють важливу роль в 
утворенні структури ґрунту; 4) мають безпосередній вплив на 
рослину, сприяючи певним чином її росту та розвитку [31, 62].

Вміст органічного Карбону в ініціальних ґрунтах є 
високим (37 – 41 %), що обумовлює  високі показники 
акумуляції енергії органічної частини в їхньому профілі 
та можливості досліджуваного ґрунту до забезпечення 
поживними речовинами рослинних та мікробних формації.

Співвідношення гумінових до фульвокислот визначає 
тип органічної речовини та швидкість перебігу певних 
ґрунтових процесів та їх спрямованість, визначає генезу 
ґрунту. Також домінування певної групи органічних кислот 
впливає на формування рослинного покриву території.

В ініціальних ґрунтах домінують фульвокислоти 
(58 – 69 %), які є  агресивними, та інтенсивно впливають 
на процеси звітрення ґрунтотворної породи, залучення в 
процес ґрунтоутворення глибших шарів пісковику.

Від величини суми обмінних катіонів залежить 
біологічна продуктивність ґрунту, показники кислотності 
середовища, та деякі фізичні властивості. Від цього 
показника залежить здатність ґрунту забезпечити 
елементами живлення живу фазу ґрунту.

Серед обмінних катіонів ініціальних ґрунтів переважає 
Алюміній та Гідроген, що обумовлює сильно кислу 
реакцію ґрунтового розчину та лімітує можливість 
поселення певних рослинних асоціацій чутливих до реакції 
ґрунтового розчину.

Елементи біофільного походження відіграють значний 
вплив при формування елементного складу органогенних 
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ґрунтів на щільних породах виступаючи основним донором 
хімічних елементів. Простежити цей процес можливо під 
час співставлення валового хімічного складу ґрунтотвірної 
породи з генетичними горизонтами ґрунту.  

Встановлення співвідношення між екологічними 
функціями ініціальних ґрунтів та їхніми екологічними 
властивостями необхідно підкреслити комплексність та 
взаємозалежність цих ґрунтових показників. Зміни будь-
якого елемента  обов’язково зумовлює ті чи інші зміни 
всіх інших елементів, що, безумовно, відбивається на стані 
всього біогеоценозу, важливим структурним компонентом 
якого є ґрунт.

Основними екологічними функціями ініціальних 
ґрунтів, які здійснюють значний вплив на властивості 
ландшафту є: біологічні (ґрунтове дихання, ґрунтові 
мікроорганізми, активність ґрунтових ферментів); фізичні 
(гідрофізичні, теплові); хімічні (вміст гумусу, співвідно-
шення Сгк/Сфк, кислотність).

В процесі ґрунтотворення кожний ґрунт проходить 
ряд послідовних стадій (початкового ґрунтотворення, 
розвитку, клімаксного стану), спрямованість, тривалість та 
інтенсивність яких визначається конкретним комплексом 
чинників ґрунтоутворення. Найбільш дискусійною є стадія 
ініціального (первинного) ґрунтотворення, що зумовлено 
складністю діагностики та відсутністю масштабних 
досліджень, оскільки такі ґрунти не використовуються в 
господарських цілях. Стадія ініціального ґрунтотворення 
(на скельних гірських породах  діагностується вченими 
як  первинне ґрунтотворення) є найбільш тривалою та 
характеризується незначною потужністю товщі охопленої 
ґрунтотворенням, слабо вираженою диференціацією на 
генетичні горизонти. Більшість науковців не розділяє за 
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генезою і профілеформуючими процесами початкової 
стадії в залежності від ґрунтотворної породи, що призвело 
до термінологічної проблематики.

Питання ініціального ґрунтоутворення, початкових 
стадій формування ґрунтів висвітлено у багатьох 
наукових працях (В. Р. Вільямс, 1951;  Н. Г. Холодний, 
1942; Б.  Б.  Полинов,  1945;  М. А. Глазовская, 1950;  
Н.  Г.  Сушкина, 1973; А. А. Роде, 1971; С. С. Неоструєв; 
В. А. Ковда; С. А. Захаров; І. П. Герасимов; М.  В.  Фріланд, 
1972;  В. О. Таргульян, 1983, 1986; Є. М. Самойлова, 1986; 
Л.  О.  Карпачевський, 1987; І. А. Соколов, 1996, 2004; 
В.  Д.  Тонконогов, 1999; Є. В. Абакумов, А. Н. Шелеміна, 
2000; Л. Ю. Рейнтам, 2001; Н. П. Чижикова, 2002; Fried-
mann, 1982; Gaad, 2007; Brozek, 2003 та ін.). Та незважаючи 
на значну кількість наукових праць і дослідників, які 
займалися вивченням ініціального ґрунтоутворення,  
ініціальних ґрунтів більшість цих досліджень стосуються 
ґрунтів рівнинних територій, які згодом еволюціонують в 
повнопрофільні зональні ґрунти. Проблема ініціального 
ґрунтоутворення гірських територій є складною, найбільш 
дискусійними питаннями є:

– генеза та ґрунтотворні процеси;
– морфологія та діагностичні ознаки;
– термінологія.	
Становлення і еволюція різноманітних форм життя 

нерозривно пов’язані з еволюцією середовища їхнього 
проживання. На суші цим середовищем проживання були 
органо-мінеральні плівки, що утворилися близько 2 млрд. 
років тому під впливом ціанобактеріальних спільнот 
на вологих поверхнях  гірських порід і функціонально 
подібні до ініціальних (примітивних) малопотужних 
ґрунтів (Добровольський, 1996). Подальший розвиток 
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і перетворення примітивних грунтів у повнопрофільні 
здійснювався в процесі коеволюції, це еволюційна 
взаємодія організмів різних видів, які не обмінюються 
генетичною інформацією, але тісно взаємопов’язані. 
Первинний грунт - найважливіша стадія  саморозвитку 
грунтів в еволюційному процесі, при цьому деякі первинні 
ґрунти залишаються на початковій стадії сотні і тисячі 
років, інші первинні ґрунти розвиваються в зрілі, клімаксні, 
повно профільні. Первинні – дрібно-кам’янисті ґрунти - 
лептосолі є одними з найбільш поширених ґрунтів в світі і 
займають площу 1,7 млн / га (World referative base ...., 2006).

Одними з перших загальний процес ґрунтотворення 
досліджували та теоретично обгрунтовували Вільямс Р. В. 
і Захаров С. А., які дотримувалися думки, що вивітрю-
вання є “стерильним” процесом і протиставляли його 
ґрунтотворенню. Однак, запропована теорія зазнала 
значної критики та була у подільшому вдосконалена. 
Полинов Б. П. найбільш повно обгрунтував доцільність 
використання терміну ‘’первинні ґрунти” - ґрунтові тіла, які 
формуються на щільних (масивно-кристалічних) породах. 
Вчення Полинова Б .Б. про первинні грунти вдосконалила 
Глазовска М. А. (1972, 1985), яка вивчала цей феномен в 
різноманітних умовах: пустелях, гірських ландшафтах, в 
оазисах Антарктиди  та ін. Вона розглядала первинні ґрунти 
як особливу форму їхнього існування в екстремальних або 
ресурсно-обмежених умовах грунтотворення [38].

У подальшому, Вільямс Р. В.  доповнив своє вченння про 
загальні закономірності ґрунтотворення і в ґрунтознавстві 
утвердився термін “первинний ґрунтоутворювальний 
процес” – етап формування елювію (осадової породи) з 
щільної гірської породи після поселення на ній живих 
організмів. Процес ґрунтотворення на щільних породах 
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відбувається в результаті “мегаколообігу” дрібнозему в 
природі [31].

Роде А. А. (1975) вживає термін  “примітивні ґрунти” 
та утотожнює його з  “слаборозвинутими ґрунтами”, які 
знаходяться на ранніх стадіях розвитку і не мають чітко 
(виразно) сформованого профілю. Таке утотожнення є 
некоректним, оскільки слаборозвинуті ґрунти мають 
профіль із набором генетичних горизонтів, а потужність 
його становить 25 – 30 см.

Подальший розвиток ґрунтознавчих досліджень  
зумовив введення нового терміну “ініціальні ґрунти” (лат. 
іnitialis – початковий, первинний), який є тотожним терміну 
первинні ґрунти, та вживається як синонім. Відповідно, 
термін “первинне ґрунтоутворення” в наукові літературі 
утотожнюється з “ініціальним ґрунтоутворенням“. 
Ініціальні ґрунти є початковим етапом формування ґрунту, 
профіль якого характеризується наявністю лише одного або 
двох генетичних горизонтів, які залягають безпосередньо 
на щільній  породі.

У російському ґрунтознавстві ініціальними називають 
ґрунти, що перебувають у початковій фазі формування 
профілю до появи перших ознак горизонтів, та виділяють  
«ініціальну стадію ґрунтоутворення» - від первинного 
ґрунту до того часу, коли з'явиться помітна диференціація 
профілю на горизонти, що дозволяє спрогнозувати 
класифікаційний статус ґрунту. Подальшим етапом 
еволюції є «молоді ґрунти», які формуються впродовж 
стадії «молодого ґрунтоутворення» - від появи перших 
ознак горизонтів до того часу, коли генетичний (точніше, 
морфолого-аналітичний) вигляд буде досить вираженим 
для діагностики і класифікації з загальних позицій 
ґрунтознавства[31, 32].
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При розгляді питання про номенклатуру первинних 
ґрунтів особливо цікавою є концепція запропонована 
Дмитрієвим Е. А.  (1996), який вводить термін ґрунтоподібні 
тіла, не відносяться до ґрунтів, але володіють деякими їх 
властивостями, виконують їхні функції (функціонально 
ґрунтоподібні тіла) або займають їхній простір. До 
цієї категорії автор відносить ґрунтоподібні тіла, що 
формуються під літофільними організмами (прокаріотами, 
водоростями, грибами і лишайниками за участю 
найпростіших і багатоклітинних ґрунтових організмів) на 
поверхні щільних гірських порід в умовах інтенсивного 
винесення продуктів ґрунтотворення денудаційними 
процесами за повної відсутності вищої рослинності; 
куруми, кам'яні розсипи в горах, де ґрунтоутворення на 
скелях під впливом літофільних організмів поєднюється з 
фрагментарними ґрунтами в межах тріщин і ущелин між 
скелями та інші [13].

 Соколов А. І. запропонував виділяти самостійний 
стовбур ґрунтоподібних тіл-педолітів – тіла, що 
формуються синхронним і синергетичним комплексом 
процесів педо – і літогенези. Автор виділяє розвинуті і 
примітивні педоліти. Примітивні педоліти формуються за 
високої активності сучасних процесів літогенези, а ґрунтові 
процеси не встигають істотно переробити пухкі наноси або 
сформувати ґрунтовий профіль на щільних породах.

Схожу теорію еволюції первинних ґрунтів на щільних 
породах запропонував  Карпачевський А. О. досліджуючи 
територію Сіхоте-Аліня: кам’яні розсипи – куруми  – 
кам’яне море – (часткове заповнення заглиблень опадом, 
дрібноземом і поселення в цих нішах рослин)  – літозем.  
Рослинний покрив збільшує свою повноту, дрібнозем 
накопичується ще інтенсивніше і з кам’яного моря 
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утвориться ґрунтовий покрив з кам’янистих ґрунтів.  
Поступово верхній шар перекривається дрібноземом, 
в якому вже немає каменів. Формуються типові лісові 
екосистеми на буроземах [31].

На початкових стадіях ґрунтоутворення нерозривно 
пов’язане з процесами вивітрювання, руйнування 
скельних порід і значну роль в цьому процесі відіграють 
літофільні організми  (бактерії, гриби, актиноміцети та 
ін). Літофільні організми володіють найвищим спектром 
пристосування до умов зовнішнього середовища, можуть 
обходитися мізерними кількостями азоту, органічних 
речовин, тривалий час витримують нестачу вологи 
і різкі коливання температур. З метою діагностики 
первинної стадії ґрунтотворення під впливом літофільних 
організмів Ковда В. А. (1973) вперше запропонував термін 
«ембріонального ґрунтотворення» [31].

При дослідженні первинних ґрунтів на кам’яних 
розсипах Горган Зражевский А. І. зазначав, що вони мають 
укорочений профіль представлений тільки одним гумусовим 
горизонтом від 8 – 10 до 25 – 35 см та запропонував назвати 
їх “підвісними” [16].  Дослідження “підвісних” ґрунтів 
та стадійності ґрунтотворення на кам’яних розсипищах 
проведені Туренком А. М. дозволили встановити, що 
безперервна зміна материнського субстракту і рослинності 
зумовлює формування “підвісних” фрагментарно 
розвинутих, “підвісних” слабкорозвинутих і “типових” 
підвісних ґрунтів [31].

Вивчення первинного ґрунтотворення під літофільними 
мікроорганізмами призвело до розвитку напрямку 
геомікологіі (Gaad, 2007, Власов, 2008) та розвитку 
вчення про ендолітичні мікроорганізми (Власов,  2007, 
Friedmann,  1982). Роботи в цій галузі показали, що 
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життєдіяльність літофільних організмів призводить 
до суттєвої трансформації гірських порід і мінералів, 
що входять до їхнього складу:  вимивання CaCO3; 
вилуговування лужноземельних металів; змінюється 
форма та валентність заліза  (FeO → Fe2 O3) та інші [74, 75].

В зарубіжних класифікаціях, зокрема в ФАО та WRB, 
виділяється група ґрунтів Leptosols (від грецького lерthos-
камінь) – слаборозвинені кам’янисті ґрунти з менш ніж 20% 
(за об’ємом) дрібнозему, які мають незначну потужність 
та  підстелені щільною породою, або пухким кам’янисто-
гравійним матеріалом. Такі ґрунти інтразональні  та 
найбільш характерні для гірських областей або виходу на 
поверхню щільних порід. Лептосолі  об’єднують рензини, 
ранкери та літосолі [87].

В класифікації ґрунтів Польщі виділяється 
класифікаційний ряд – ініціальні (первинні) ґрунти з 
будовою профілю О-R або АС-С, ОС-С, А-С, що означає 
початкову стадію розвитку. Діагностичною ознакою 
цих ґрунтів є наявність гумусового горизонту незначної 
потужності (до 10 см), який залягає безпосередньо на 
щільній суцільній породі. Виділяють 4 типи цих ґрунтів:

1) Літосолі -  ініціальні ґрунти на щільних породах, 
поширені переважно в гірських територіях, мають 
органічний горизонт кислого типу мормодер, який залягає 
на слабкозвітреній породі;

2) Регосолі (від грецького rhegos-покрив) - ініціальні 
щебенисті ґрунти утворені на грубоуламковому звітреному 
матеріалі в результаті скельних обривів, зсувів, складаються 
з органічних відкладів, перемішаних з дрібними скельними 
уламками, не мають сформованих  діагностичних 
горизонтів;

3) Еродовані  ініціальні  ґрунти -  з змитими горизонтами;
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4) Акумулятивні ініціальні ґрунти, що утворюються 
зазвичай унаслідок сучасних флювіальних процесів, 
поблизу русла ріки [86].

Використавши діагностичні ознаки та критерії за 
допомогою яких класифікують ґрунти Польщі, ініціальні 
ґрунти Верховинського вододільного хребта Українських 
Карпат ми віднесли до типу літосолі.

Первинні ґрунти гірських територій часто 
сприймаються як примітивні, що не відповідає дійсності, 
оскільки, вони регулярно втрачають утворений в 
них і ними матеріал і «постачають» його в якості 
ґрунтотворного матеріалу в ґрунти нижчих позицій. У 
зв'язку з цим Розанов Б. Г. (1977) виділяв гірські літосолі, 
що формуються в скелястих горах. Владиченский А. С. 
підкреслює специфічність балансу речовин при гірському 
ґрунтоутворенні, відзначаючи, що мала потужність 
профілів багатьох гірських ґрунтів є наслідком цієї 
специфічності.

Мискина Л. И. зазначає, що практично на всіх 
висотних рівнях в Українських Карпатах зустрічаються 
ініціальні ґрунти на відслоненнях корінних гірських порід, 
які відносяться до лептосолів, які згідно міжнародної 
класифікації відносяться до типу літосолі. Останні особливо 
характерні для району Горган в привершинних частинах 
хребтів, на поверхні кам’янистих розсипів і мають, лише 
один гумусо-акумулятивний горизонт потужністю 10  – 
20 см. Дрібнозем рясно пронизаний тонкими корінням 
рослин, і весь горизонт легко і без залишку відділяється 
від каменів [31].

Первинні ґрунти можуть бути різними за походженням, 
але завжди єдині за сутністю профілеформуючого процесу, 
який обмежений будь-яким або декількома ресурсами 
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чинників грунтотворення. (Абакумов Є. В 2012). 
В залежності від обмежувального чинника первинні грунти 
поділяються на:

– первинні літогенні – ґрунти обмежені в пухкому 
літогенному субстраткті;

– первинні  орогенні – ґрунти з постійним знесенням 
утвореного дрібнозему;

– первинні біогенні – ґрунти з  повільним розвитком 
угрупувань нижчих і вищих рослин;

– первинні кліматогенні – ґрунти з обмеженням 
теплових ресурсів клімату і опадів.

Окремим блоком первинних ґрунтів слід вважати 
первинні малопотужні ґрунти, обмежені часом розвитку – 
вони є первинними, оскільки представляють початкову 
стадію онтогенезу.

Згідно з основних положень та діагностичних критеріїв 
цієї класифікації ініціальні ґрунти Верховинського 
вододільного хребта можна віднести до первинних літо- та 
кліматогенних ґрунтів.

Основними ґрунтотворними процесами в первинних 
ґрунтах, незалежно від причин їхнього формування, 
є акумуляція та трансформація органічної речовини, 
що зумовлює схожість профілів В процесі первинного 
ґрунтоутворення формуються гумусові кислоти 
зі специфічною будовою молекул (низький вміст 
ароматичних фрагментів і відносно високий вміст 
периферійних компонентів) і характерними іншими 
параметрами (елементний склад парамагнітна активність, 
електрофоретичні властивості). Первинні ґрунти можуть 
бути розглянуті в двох ᴏʜтологічних варіантах: «істинні» 
первинні ґрунти (завжди залишаються на початковій стадії 
розвитку і не розвиваються і «удавані» первинні ґрунти 
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ґрунти, що формуються в ході екогенетичних сукцесій і 
надалі розвиваються в зональні типи ґрунтів [31].

Гагаріна Е. І. (1995, 2004). вивчала ділянки педосфери 
з, домінуванням так званих  літогенних (з грецького li-
to-порода)  грунтів, тобто  грунтів, профільна організація 
яких детермінується літогенними умовами в більшій 
мірі, ніж проявами інших факторів грунтотворення. 
Власне широке поширення літогенних первинних грунтів 
послужило причиною виділення окремого стовбура 
грунтотворення (Польовий визначник) [37].

Аналіз та узагальнення наукових досліджень, що 
присвячені початковому етапу формування ґрунтів та 
власні польові і лабораторно-аналітичні дослідження 
на щільних породах дозволили сформувати наступний 
еволюційний ряд: ембріональні утворення – ґрунтоподібні 
тіла – первинні – примітивні (молоді) – слабкорозвинуті 
ґрунти. В основі прогресуючої еволюції ґрунтів на 
однорідних щільних породах є сукцесії біоценозів 
від літофільних угрупувань до зональних рослинних 
формацій, що зумовлює, на перших етапах, ріст 
ґрунту вверх і формування органогенного горизонту, 
а в подальшому проникнення ґрунтотворного процесу 
вглиб пісковику, формування перехідного камянистого 
горизонту і розділення ґрунтового профілю на генетичні 
горизонти.  В основі діагностики ґрунтів запропонованого 
еволюційного ряду є сукцесії рослинних формації під 
якими формуються ґрунти, потужність органогенного 
горизонту, можливість розділення профілю на 
генетичні горизонти та відокремлення його від породи.  
Використовуючи діагностичні класифікатори WRB 
ініціальні ґрунти потужністю до 10 см відносяться до 
Lithic Leptosols, а понад 10 см до Folic Leptosols.
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1.2. Методологія  та методи дослідження

Для проведення коректних досліджень ініціальних 
ґрунтів важливо вірно обрати методологічні положення та 
методи дослідження. Враховуючи, що на сучасному етапі 
розвитку ґрунтознавства наявно багато різнопапрямлених 
підходів до вивчення особливостей формування ґрунту та 
особливостей його генези.

При дослідженні ініціальних ґрунтів вибір методології 
проводився з урахуванням складності об’єкту дослідження, 
зокрема відсутності уніфікованих критеріїв для діагностики 
даного типу ґрунту, відсутності достовірних відомостей 
про ЕҐП, які беруть участь у формуванні властивостей та 
морфологічних особливостей ґрунту.

Ще В. В. Докучаєвим була представлена теорія 
ґрунтотворення, яка в модифікованому та доповненому 
вигляді і досі визнається основною для трактування 
механізму ґрунтоутворення у вигляді формули: чинники 
ґрунтотворення → властивості ґрунту. Пізніше у  60–70 рр. 
І. П. Герасимов доповнив початкому теорію ґрунтотворення 
Докучаєва та додав надзвичайно важливу ланку у вигляді 
процесів, що впливають на формування властивостей 
ґрунту, перетворивши формулу у тріаду: чинники → 
процеси →властивості.

З подальшим розвитком ґрунтознавства розвивалася і 
загальна теорія ґрунтотворення запропонована Герасимовим, 
так в його тріаді: чинники → процеси → властивості, ланка 
процеси була розділена з урахування нових відомостей про 
функціонування ґрунтової системи. була доповнена ще 
однією ланкою: процесами функціонування багатофазної 
ґрунтової системи. Ланка процеси, була розділена на дві 
частини в результаті чого загальна формувала ґрунтоворення 



26

Ініціальні органогенні ґрунти українських карпат

набула сучасного вигляду і змінила теоретико-методологічні 
підходи до проведення ґрунтових досліджень. Нова формула 
є тетрадою з наступними ланками: чинники → процеси 
функціонування → елементарні ґрунтові процеси → 
властивості [36].

Вивчення взаємозв’язків та впливів одних компонентів 
тетради на інші   стало основою формування напрямку 
генетичного ґрунтознавства [9, 15] .

Складовими частинами теоретичного вивчення ґрунту 
є: субстантивний, функціональний і генетичний підходи. 
Субстантивний підхід акцентує увагу дослідника на складі та  
структурній  організації об'єкта. Дослідження за допомогою 
субстантивного підходу дозволяють встановити всі складові 
частини ґрунту, їх співвідношення між собою, вплив який 
певна складова здійснює на інші компоненти, що максимально 
точно дає змогу описати ключові характеристики ґрунту.  
Результати отримані з використанням субстантивного підходу 
базуються на великому спектрі методів і дають відомості, 
які за дотримання певних умов є відтворювальні. Вивчення 
ґрунту проводиться у фіксований часовий момент у типових 
умовах, що дозволяє проводити дослідження багаторазово, 
виключаючи вплив фактора часу. [19, 15, 36]. При дослідженні 
ініціальних ґрунтів субстантивний підхід дозволив встановити 
фізико-хімічні та хімічні властивості кожної еволюційної стадії 
ініціальних ґрунтів на момент проведення дослідження.

Функціональний підхід грунтується на виченні ґрунту в 
сучасному стані з усіма процесами що функціонують в даний 
часовий відрізок. Вивчаються внутрішньоґрунтові процеси, 
та взаємодію ґрунту з навколишнім середовищем. На відміну 
від субстантивного підходу, де результати є повторюваними 
за дотримання певних умов, тут вивчається певний період 
життя ґрунту, який зазнає постійних динамічних перетворень, 
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і відтворити результати дослідження не є можливим [9, 36]. 
Метод дозволяє спрогнозувати стан об’єкта в майбутньому з 
урахування відносної стабільності чинників ґрунтоворення. 
Використання функціонального методу при дослідження 
генези ініціальних ґрунтів дозволило спрогнозувати подальші 
особливості еволюційного розвитку досліджуваного ґрунту 
(ембріональне, плівкове) утворення – ґрунтоподібне тіло – 
первинний – примітивний (молодий) – ґрунти) з урахування 
впливу чинників ґрунтоутворення.

З урахуванням усіх специфічних особливостей 
ініціальних органогенних ґрунтів для їхнього максимально 
об’єктивного дослідження було вирішено акцентувати 
увагу на основних положеннях генетичного підходу, для 
досягнення всіх поставлених завдань.

Використання генетичного підходу дозволяє 
встановити вплив та взаємозв’язок між процесами які 
формують ґрунт та його властивостями під час дослідження. 
Виокремити всі стадії розвитку ґрунту та вивчити процеси 
які притаманні для кожної з них, а також простежити вплив 
процесів однієї стадії на формування властивостей в іншій. 
Виокремити домінуючі чинники формування певного 
ґрунту та спрогнозувати динаміку змін, які відбудуться при 
зміні одного чи декількох чинників ґрунтотворення.  

Саме широке розповсюдження використання 
постулатів генетичного підходу призвело до виокремлення 
ґрунтознавства як самостійної наукової галузі з подальшим 
розвитком виключно ґрунтознавчих методів дослідження. 
Генетичний підхід ґрунтується на відтворенні всього 
еволюційного шляху формування ґрунту до сучасного стану, 
що можливо досягнути лише за умови вивчення всіх чинників 
формування ґрунту та їх зміни від початку ґрунтоворення 
до моменту проведення дослідження. При коректному 
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застосуванню генетичного підходу можна отримати 
результати, які дозволять спрогнозувати напрямок розвитку 
ґрунту залежно від стану основних чинників ґрунтотворення.

В генетичному підході до вивчення ґрунту виокремлю-
ється декілька розділів, розвиток яких на даному етапі є 
нерівномірний. При дослідженні ініціальних органогенних 
ґрунтів найоптимальніше було використати стан 
функціонування ґрунту на субгоризонтному рівні. Профіль 
ініціальних ґрунтів формується згідно положень простої 
моделі ґрунтотворення, в якій виділяють дві групи явищ:

а) проникнення ознак ґрунтового профілю в породу;
б) діагностика ознак ґрунтового індивіда на фоні 

породи.
Найменш вивченим є процес ґрунтоворення на 

щільних породах, оскільки автономне ґрунтотворення без 
залучення породи відбувається за іншими принципами. 
Найскладнішим в даному питанні є встановлення джерела 
походження елементного складу ґрунтових горизонтів та 
шляхи акумуляції цих речовин.

Зважаючи на складність об’єкту дослідження, саме 
положення генетичного підходу (вивчення сучасного 
стану ґрунту та чинників його формування) дозволили 
встановити особливості генези ініціальних ґрунтів на 
щільних породах Українських Карпат, виокремити основні 
ЕГП, які беруть участь у формуванні ініціальних ґрунтів на 
різних стадіях розвитку. Було встановлено фізико-хімічні, 
хімічні та біотичні властивості ініціальних ґрунтів та їхніх 
взамозв’язок  з чинниками ґрунтоутворення.

Тому при проведенні досліджень сучасного 
стану, властивостей та процесів, що стали причиною 
формування ініціальних органогенних ґрунтів комплексно 
застосовувались: порівняльно-географічний, профільно-
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генетичний, порівняльно-аналітичні та лабораторно-
аналітичні методи. При проведенні польових досліджень 
використовувався експедиційний метод, метод ключових 
ділянок.

Порівняльно-географічний метод є набільш широко 
застосовуваний при проведенні ґрунтознавчих досліджень, 
без урахування специфіки підходу. Одним з перших широко 
використовувати порівльно-географічний метод у своїй роботі 
став О. А. Роде (1947), науковець обґрунтував доцільність 
використання методу, наведенням зв’язку між природніми 
умовами в яких формується ґрунт з його фізико-хімічними 
властивостями та морфологічними особливостями. Схожу 
характеристику  порівняльно-географічному методу дали 
Герасимов І. П. та Глазовська М. А. (1960) які наголошують: 
«…основним методом наукового дослідження ґрунтів 
повинне бути всестороннє вивчення ґрунту та всіх 
чинників ґрунтотворення. В ґрунтознавстві такий метод 
отримав назву природньо-історичний або ж порівняльно-
географічний. Його суть полягає у паралельному 
та нерозривному вивченні ґрунтів та чинників, що 
їх утворюють». Завданням порівняльно-географічного 
методу є не тільки пошук зв'язків між ґрунтами та чинниками 
ґрунтотворення, але й встановлення законів формування 
ґрунтових форм та ролі природніх чинників у їхньому 
утворенні [6, 36].

Порівняльно-гегорафічний метод при дослідженні 
ініціальних ґрунтів дозволив встановити взаємозалежність 
між чинниками ґрунтоутворення та особливостями ґрунтів 
території дослідження, встановити вплив локальних 
чинників на особливості генези ініціального ґрунту.

Незважаючи на всю інформативність порівняльно-
географічного методу, з його використанням неможливо 
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точно встановити генетичні особливості досліджуваного 
ґрунту, саме тому безліч науковців виокремлюють як 
домінуючий метод при проведенні дослідження ґрунтового 
покриву – профільний метод. Використання профільного 
методу базується на вивченні ґрунтового профілю як 
сукупності генетичних горизонтів, що характерні для 
певного типу ґрунту. Використання методу передбачає 
систематичне вивчення всіх показників, що присутні в 
кожному генетичному горизонті, та характер впливу і 
взаємодії між генетичними горизонтами.

Профільний метод застосовувався при вивчені 
морфологічної будови ґрунтових профілів. Поетапно 
описувались та вивчались особливості морфологічної 
будови ініціальних ґрунтів на різних стадіях еволюції, що 
сформувалися у різних природних умовах.  Індивідуальні 
зразки ґрунту для лабораторно- аналітичних досліджень 
відбирались з окремих генетичних горизонтів.

У ході морфологічних досліджень у ґрунтових 
розрізах детально здійснювались морфометричні виміри 
(потужність генетичних горизонтів, розмір та форма 
включень материнської породи, глибина проникнення 
кореневих систем рослин у ґрунт, розмір коренів). 
Забарвлення його тип та розподіл визначали візуально.

Незважаючи на той факт, що профільний метод є 
одним з основних при проведенні ґрунтових досліджень, 
при дослідженні ініціальних ґрунтів виникають певні 
складнощі, пов’язані з відсутність чітких розроблених 
критеріїв діагностики для кожної еволюційної стадії 
ініціального ґрунтоутворення.

Також широко застосовувався порівняльно-аналітичний 
метод. Адже, як зазначає О. А. Роде «Порівняльно-
аналітичний метод – головний метод вивчення загальних 
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ґрунтових макропроцесів. Він базується на порівнянні 
складу та властивостей окремих генетичних горизонтів з 
однієї сторони, та материнської породи з іншої. Оскільки 
макропроцеси дуже тривалі у часі, то метод дозволяє виявляти 
та досліджувати лише сумарні результати досліджуваних 
процесів..» [36]. Порівняльно-аналітичний метод при дослід-
женні ініціальних ґрунтів дав змогу встановити характерні 
фізико-хімічні та хімічні властивості, які притаманні для 
кожної стадії ініціального ґрунтоутворення.

Для належного оформлення отриманих даних, результати 
лабораторно-аналітичних досліджень оброблялись 
та оформлялись у пакеті програм Libre Office 2020 та 
Microsofte 2020 .

Формування плану проведення лабораторно-
аналітичних досліджень відбувалося з врахуванням 
особливостей досліджуваних ґрунтів,  головним чином 
орієнтувались на вивчення складу та властивостей 
ініціальних органогенних ґрунтів, що б мати змогу 
охарактеризувати сучасний стан досліджуваних ґрунтів та 
умовно відтворити стадійність їхнього формування.

Лабораторно-аналітичні дослідження проводили за 
загальноприйнятими національними методиками (ДСТУ). 
У відібраних індивідуальних зразках ґрунту визначали:

– рН водної та сольової витяжки;
– гідролітичну кислотність;
– показник зольності;
– валовий хімічний склад;
– показник каталази;
– ґрунтове дихання;
– мікробна біомаса;
– обмінні катіони (Al3+, H+, Ca2+, Mg2+);
– органічний Карбон;
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– органічні кислоти (гумінові і фульво);
– видовий склад мікроорганізмів;
– ступінь розкладу та гуміфікації органічної речовини.
Також було проведено визначення основних 

ценозоформуючих видів території дослідження.

1.3. Характеристика ключових ділянок

Ґрунтовий покрив спердставляє собою континуальне 
утворення з різними за характером переходами між 
ґрунтовими індивідами. Межі ґрунтових ареалів ніколи не 
є чіткими, оскільки це не можливо в природних умовах. 
Суміжні ґрунтові ареали завжди переймають певні 
ознаки один в одного і для виділення контору між ними 
використовується ряд чітких критеріїв.

Ініціальні органогенні ґрунти є інтразональними 
та приурочені до виходу на денну поверхню щільних 
пісковиків В основу порівняльно-географічного, 
морфолого-гентичного та порівняльно-аналітичного 
методів покладено принцип репрезентативності ключових 
ділянок. Впродовж 2017-2020 рр. в межах Верховинського 
Вододільного хребта було закладено 5 ключових ділянок: 
гора Пікуй 1405 м, N 480  49’ 46’’ E 230 00’ 03’’ (КЛ-А); 
гора Опора 1294 м, N 480 51’ 59,1’’  E 230 01’ 59,1’’ (КЛ-В); 
урочище “Кичера” (карє’р) 823 м, N 490 09’ 09,5’’   E 230 02’ 
00,5’’ (КЛ-С); гора Нандаг 1304 м, 480 86’ 49,7’’ Е 220 97’ 
0,52’’ (КЛ-D); гора Острий Верх 1215 м, N 480 87’  80,6’’   E 220 
96’ 42,3’’ (КЛ-Е), які відображають весь спектр чинників 
ґрунтоутворення ініціальних органогенних ґрунтів. В межах 
яких проведено вивчення морфологічних особливостей, 
закономірностей поширення, приуроченність до певних 
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форм рельєфу ініціальних ґрунтів та відібрано зразки для 
лабораторно-аналітичних досліджень. Чотири ключові 
ділянки ( КЛ-А, КЛ-В, КЛ-D, КЛ-Е) були закладені в межах 
субальпійського поясу, а п’ята  (КЛ-С) – в лісовому поясі.

КЛ-А (гора Пікуй). Найвища вершина Верховинського 
Вододільного хребта гора, поверхня конусоподібна, 
асиметрична: південно-західний схил крутий, північно-
східний та північний — більш пологий. Гора складається 
з флішу. Схили вкриті буковим і ялицевим лісом. Завдяки 
значній відносній висоті для вершини гори характерна 
наявність субальпійського поясу рослинності, верхня межа 
лісу тут проходить на висоті 1200—1250 м.

Рис. 1.1 Схематичне зображення розміщення ґрунтових 
ареалів в межах КЛ-А (гора Пікуй)
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КЛ-В (гора Опора),1294 м. Гора розташована в серед-
ній частині Верховинського Вододільного хребта, поверх-
ня полога, вирівняна, ключова ділянка розміщена в межах 
субальпійського поясу. Кут нахилу поверхі КД становить 70 , 
ініціальні ґрунти поширені на флішових породах.

Рис. 1.2 Схематичне зображення розміщення ґрунтових 
ареалів в межах КЛ-В (гора Опора)

КЛ-С (урочище “Кичера” (карє’р)). Розташована в 
лісовому поясі, на території рекультивованого карє’ру 
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з видобутку каменю. Рослинний покрив представлений  
хвойними породами деревини в комплексі з типовими для 
даної місцевості моховими асоціаціями.

Рис. 1.3 Схематичне зображення розміщення ґрунтових 
ареалів в межах КЛ-С (урочище “Кичера” (карє’р)).

КЛ-D (гора Нандаг) та КЛ-Е (гора Острий Верх) (див. 
Рис. 1.4 та 1.5) також розташовані в субальпійському поя-
сі Верховинського Вододільного хребта, ключові ділянки 
розміщені на виположеній поверхні, з кутом нахилу до 100.

При виборі ключовий ділянок основним критерієм 
відбору була наявність в межах локальної території 
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ініціальних ґрунтів на всіх стадіях розвитку. Розмір ділянок 
проведення дослідження 5˟5 м, кут нахилу поверхні не 
більше 200, з метою мінімізації впливу процесів змиву та 
переміщення матеріалу.

Рис. 1.4 Схематичне зображення розміщення ґрунтових 
ареалів в межах КЛ-D (гора Нандаг).

Під час проведення польових досліджень в межах 
кожної зазначеної ключової ділянки проводилося 
картування розміщення ініціальних ґрунтів з суміжними 
фаціальними типами, відбиралися зразки ґрунтів та рослин 
для подальших лабораторних досліджень.
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Рис. 1.5 Схематичне зображення розміщення ґрунтових 
ареалів в межах КЛ-Е (гора Острий Верх).

Ініціальні ґрунти виконують ряд важливих екологічних  
та інформаційних функцій, зокрема вивчення специфічних 
особливостей еволюційного розвитку ініціального ґрунту 
дозволить встановити особливості генези ґрунтів гірських 
територій від початку ґрунтотворення до сучасного 
стану. Ініціальні ґрунти є досить унікальними з точки 
зору екологічних функцій та властивостей, оскільки 
незважаючи на незначні площі поширення є важлими в 
процессах акумуляції та перетворення енергії та відіграють 
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значну роль у зміні ланшафту досліджуваної території. 
Основними екологічними функціями ініціальних ґрунтів, 
які здійснюють значний вплив на властивості ландшафту 
є: біологічні (ґрунтове дихання, ґрунтові мікроорганізми, 
активність ґрунтових ферментів); фізичні (гідрофізичні, 
теплові); хімічні (вміст гумусу, співвідношення Сгк/Сфк, 
кислотність).

Зважаючи на складність об’єкту дослідження нами 
частково були використані положення з усіх головних 
напрямків теоретичного ґрунтознавства (субстантивний, 
функціональний, генетичний), проте саме згідно з основних 
положень генетичного підходу, було проведено домінуючу 
частину дослідження. При дослідженні сучасного стану,  
властивостей ініціальних ґрунтів та чинників їхнього 
формування комплексно були використані основні методи 
проведення ґрунтознавчих досліджень: порівняльно-
географічний, профільно-генетичний, порівняльно-
аналітичний, ключових ділянок та лабораторно-аналітичні. 
Лабораторно-аналітичні дослідження проводилися згідно 
встановлених ДСТУ.

Ключові ділянки в межах Верховинського Вододіль-
ного хребта розміщені на найвищих вершинах території 
дослідження, при виборі ділянок головним критерієм 
була наявність ініціальних ґрунтів на всіх стадіях 
розвитку в межах локального простору та незначний 
кут нахилу поверхні. Для встановлення впливу чинників 
ґрунтоутворення на властивості ініціальних ґрунтів, 
ключові ділянки були закладені на різних висотних рівнях 
з різними типами рослинного покриву.
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Структура ґрунтового покриву Землі перебуває 
в тісному взаємозв’язку з особливостями фізико-
географічних умов, та залежить від основних чинників 
формування ґрунту, а саме: літосферою, атмосферою, 
біосферою та гідросферою. Зв’язок між чинниками 
ґрунтотворення і ґрунтовим покривом є сталим і 
нерозривним, та підпорядковується ряду закономірностей. 
Володіючи відомостями про природні умови території 
можна спрогнозувати особливості її ґрунтового покриву і 
навпаки [36, 40].	

Фактори ґрунтоутворення, взаємодіють між собою 
і визначають напрямок і особливості ґрунтотворного 
процесу, являють собою систему нероздільних елементів, 
де кожна частина процесу має безпосередній вплив на 
інші і лдночасно перебуває в залежності від них. Чинники 
ґрунтоутворення відрізняються за генезою, величиною 
впливу і стійкістю до змін.

Ще В. В. Докучаєв сформулював положення про 
залежність ґрунту від клімату, рельєфу місцевості, 
гірських порід, рослинного і тваринного світу, а також 
часу. Він зазначав, що всі чинники при формуванні ґрунту 
є рівнозначними та незамінними, а відсутність будь-якого 
з чинників ґрунтоутворення  унеможливлює розвиток 
ґрунтів  [36].
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Таким чином, функціональну залежність ґрунту (Ґ) 
від факторів ґрунтоутворення можна виразити такою 
математичною формулою:                 

                                Ґ= f (n,b,k,p,a)t                          (2.1);
де n – материнська порода; δ – біота (рослини + тварини + 

мікроорганізми); k – клімат; p – рельєф місцевості; α – 
антропогенний фактор; t – фактор часу  [36].    

Верховинський вододільний хребет простягається 
від Ужоцького    (889 м над р. м.) на північному заході до 
Вишківського (Торунського) перевалу (941 м над р. м.) – на 
південному сході, сягаючи загальної довжини близько 70 км. 
На ділянці від Ужоцького перевалу до г. Пікуй хребет є 
природною межею між Стрийсько-Сянською і Воловецькою 
верховинами. Крутіший південно-західний схил опускається 
до долин повздовжніх рік Полонина та Звіняцька. Північно-
східний схил хребта розчленований верхівями приток р. Стрий 
та поступово переходить у низькогір'я Стрийсько-Сянської 
верховини. Хребет характеризується перистим (поперечним) 
типом розчленування. Його відносні перевищення на ділянці 
Ужок - Пікуй поступово зростають з північного заходу на 
південний схід від 407 м (г. Дрогобицький Камінь) до 759 
і 798 м (гори Великий Верх, Пікуй); потім відносні висоти 
знижуються до 205-297 м (гори Стара Кичера та Яворник), 
сягаючи 350-400 м в районі Вишківського перевалу. У межах 
хребта розміщені зручні перевали: Ужоцький, Ворітський, 
Бескидський і Вишківський [45, 49].

2.1.  Геологічна будова та ґрунтотворні породи

Ґрунтотворні породи є основою на якій відбувається 
формування ґрунту і вони ж виступають в ролі донора 
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речовини ґрунтового профілю. Кожний тип порід 
має характерий валовий хімічний склад, однак не всі 
елементи наявні в породі рівнозначно беруть участь 
у ґрунтоворенні. Деякі хімічні елементи є досить 
стійкими до впливу ЕҐП, але відіграють важливу роль 
у формуванні загальних фізичних властивостей ґрунту. 
Інші компоненти валового хімічного складу порід на 
яких формуються ґрунти легко залучаються до процесу 
ґрунтотворення і частково мігрують в ґрунтове тіло. 
Виходячи з цього мінералогічних склад порід впливає на 
генезу, морфологію та фізико-хімічні властивості ґрунту.  
Від породи ґрунт переймає  мінералогічний, хімічний і 
гранулометричний склад [36].

Гірські породи є одним з головних чинників, що 
визначають формування та поширення ініціальних ґрунтів. 
Гірські породи і продукти їхнього звітрення підлягають 
прямому і опосередкованому впливу рослинності, тварин 
та мікроорганізмів, унаслідок чого формуються ґрунтові 
горизонти. Під час формування ґрунту гірські породи 
піддаються звітренню, руйнуванню і новому синтезу.

Геологічна будова території визначає тип ґрунтотворних 
порід на яких формується ґрунт і від яких залежать його 
морфологічні особливості, фізичні та фізико – хімічні 
властивості.

Верховинський Вододільний хребет розташований 
в межах Кросненської зони Українських Карпат, яка 
представлена вузькими кілевидними стиснутими 
антиклінальними складками, що розділені синкліналями. 
В ядрових частинах антикліналей поширені найдавніші 
шари олігоцену, а самі породи надзвичайно інтенсивно 
зім'яті. Часто ядра антикліналей порушені розривами,  які  
круто  спадають  і   обумовлюють   лускувату   будову  зони.
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Найдавнішими відкладами Кросненської зони є 
утворення  крейдового періоду, вони займають незначні 
прощі, і поширені в межах русла  річки Голятинки і в межах 
підняття Сможе. Палеоценові відклади в Кросненській 
зоні відомі на обмежених площах та представлені 
грубошаруватими пісковиками, які поступово переходять 
у ритмічний еоценовий фліш, складений темно-сірими, 
іноді зеленуватими пісковиками і темно-сірими, майже 
чорними аргілітами. Майже вся територія Кросненської 
зони зайнята олігоценовими відкладами, які відомі як 
Кросненська світа [14, 45].

Кросненська світа поділяється на три підсвіти. 
Нижньокросненська охоплює верхній олігоцен (сірі 
різношаруваті вапнисті пісковики з прошарками сірих, 
рідше темно-сірих аргілітів і алевролітів) потужністю від 
160 до 460 м. Середньокросненська підсвіта представлена 
нижнім міоценом (середньоритмічним чергуванням 
типово кросненських вапнистих порід із деякою перевагою 
пісковиків над глинистими породами) потужністю від 180 
до 450 м. Верхньокросненська підсвіта також представлена 
нижнім міоценом (алевроліто-аргілітовий фліш із 
характерними слабкоущільненими аргілітами і глинами) 
потужністю понад 600 м [14, 45].

Стійкі породи  нижньокросненської підсвіти залягають 
в осьових частинах хребта Верховинського Вододільного 
хребта Українських Карпат.   Нижньокросненську 
світу утворюють грубошаруваті пісковики із тонкими 
прошарками аргілітів. Податливі породи Кросненської 
зони – це середньо- і верхньокросненські угруповання, 
до яких приурочені невисокі масиви і поздовжні широкі 
долини. Середньокросненська світа представлена 
типовими флішовими породами із шарами пісковиків, 
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алевролітів та аргілітів, що чергуються між собою. 
У верхньокросненських породах прошарки аргілітів 
чергуються із прошарками пісковиків [14, 45, 49].

Ґрунтоутворення головно відбувається на елювії-
делювії флішу, що поділяють на три типи:

– з домінуванням грубошаруватих пісковиків;
– з чергуванням шарів пісковику і глинистого сланцю в 

співвідношенні один до одного;
– з переважанням глинистих сланців – алевролітів з 

тонкими прошарками пісковику [45, 49].
Формування ґрунтів у межах Верховинського 

Вододільного хребта відбувається на флішових осадових 
породах, для яких характерне  ритмічне чергування  
пісковиків, аргілітів, алевролітів, конгломератів, утворених 
у мілководних морських басейнах річковими наносами 
[45]. Саме співвідношення в пачках флішу пісковиків 
та аргілітів, алевролітів визначає процеси  рельєфо –  та 
ґрунтоутворення. Ініціальні ґрунти формуються головно 
на флішових породах  з переважанням грубошаруватих 
пісковиків та флішах з чергуванням пісковиків і 
глинистих порід у співвідношенні один до одного. В 
табл. 2.1 відображено  валовий хімічний склад пісковиків 
Кросненської світи Верховинського вододільного  хребта.                              

Таблиця 2.1
Валовий хімічний склад (%) пісковика Кросненської 

світи та елювію флішу.
Гене-
тичні 
гори-
зонти

Глибина 
відбору 
зразків, 

см 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO TiO2 CaO MgO SO3 K2O Na2O СаСО3

Р* 15-20 82,19 8,81 3,31 - 0,51 1,16 0,70 0,12 1,54 1,59 -
Р 75-85 69,52 15,36 7,40   - 0,56 0,69 2,28 0,25 2,34 1,00   -
D 120 61,80 6,44 2,69 2,57 0,32 18,97 3,31 1,24 1,42 1,18 30,7
D 500 57,34 8,29 0,74 3,07 0,32 20,25 5,50 2,06 1,41 1,19 34,0
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У процесі фізичного, хімічного, біологічного 
вивітрювання та ґрунтоутворення відбуваються зміни у 
валовому хімічному складі флішу. Так, простежується 
відносне накопичення кремнезему від 57,34 % на глибині 
500 см до 82,19 % на 15-20 см від поверхі, що пояснюється 
впливом біотичного чинника ґрунтоутворення. При 
звітрюванні щільного пісковику відбувається збільшення 
відсоткового вмісту Al2O3  та Fe2O3, які в подальшому 
впливають на формування кислотно-основних властивостей 
ґрунтів. Одночасно значного вилуговування зазнають  
сполуки CaO (відсотковий вміст зменшується в понад 
21  раз) та MgO. В елювії флішу повністю відсутній CaCO3, 
оскільки його повне вимивання з породи є необхідною 
умовою для початку процесу руйнування щільного 
пісковика та початку ґрунтоутворення, що зумовлено 
процесами фізичного та хімічного вивітрювання.

 Специфічною є спрямованість процесів звітрювання та 
ґрунтоутворення у місцях виходу на поверхню пісковиків 
Кросненської світи, підвищена щільність яких зумовлена 
наявністю карбонатів кальцію, які зцементовують зерна 
кварцу, польового шпату та ін. Тому, з моменту виходу 
пісковиків на поверхню  відбуваються поступові процеси 
вилуговування сполук Кальцію і Магнію, що в кінцевому 
результаті сприяє зменшенню їхньої щільності.  Проте, 
цей процес повільніший, ніж у флішових породах з 
домінуванням глинистих порід. Значних перетворень 
у пісковиках зазнають сполуки Заліза. У незвітрених 
породах Залізо перебуває в закисній формі (FeO), що 
зумовлює сіро-стальне забарвлення пісковиків. Завдяки 
впливу фізичних і хімічних чинників звітрювання сполуки 
Заліза у пісковиках окиснюються, що призводить до  зміни 
забарвлення та появи бурих  відтінків.
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Під час дослідження впливу породи на формування 
ініціальних ґрунтів на різних стадіях розвитку, було 
встановлено, що ембріональне ґрунтоутворення 
розпочинається на щільних пісковиках, які в процесі 
фізичного та хімічного вивітрювання зазнали змін, які 
зумовили поселення на них найпростіших мікроорганізмів, 
що дали поштовх процесу біологічного вивітрювання та 
початку ембріонального ґрунтоутворення.

2.2. Рельєф

Роль рельєфу в ґрунтоутворенні переважно 
опосередкована. Рельєф впливає на локальні чинники 
ґрунтоворення, і служить дзеркалом сукупності інших 
чинників формування ґрунту. Основні функції рельєфу:

1) перерозподіл продуктів фізичного і хімічного 
вивітрювання;

2) розподіл компонентів кліматичного чинника;
3) геопросторова організація ґрунтового покриву [36, 40].  
Висота місцевості над рівнем моря має прямий вплив 

на клвматичну характеристику території. Саме вплив 
висоти на інші чинники ґрунтотворення формує явище 
вертикальної зональності ґрунтового покриву гірських 
територій. З зміною висоти над рівнем моря змінюється 
характер розподілу атмосферних опадів, розподіл сонячної 
енергії залежить в основному від експозиції схилу. Рельєф 
також визначає особливості впливу ґрунтових та атмос-
ферних вод на ґрунт.

За положенням в рельєфі і характером перерозподілу 
атмосферних опадів виділяють три групи ґрунтів, які 
називають генетичними рядами зволоження: автоморфні, 
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напівгідроморфні, гідроморфні. На підвищених 
елементах рельєфу, в умовах вільного стоку поверхневих 
і при глибокому заляганні ґрунтових вод в автономних 
ландшафтних умовах, під впливом низхідного руху води 
по профілю формуються автоморфні ґрунти [45, 49].

На понижених ділянках рельєфу, в умовах тривалого 
застою поверхневих вод або при неглибокому (менше 
3 м) заляганні ґрунтових вод, що збагачені хімічними 
елементами і сполуками, привнесеними з підвищених 
елементів рельєфу формуються гідроморфні ґрунти. Їх 
формування відбувається залежно від ландшафтних умов 
під впливом висхідного руху води [45, 49].

За характером морфології і структурно-літологічними 
особливостями хребет поділяється на 2 підрайони:

1) ерозійно-антиклінальний середньогірський хребет 
Буківської полонини (західна частина);

2) Верховинський Вододільний ерозійно-тектонічний 
хребет (східна частина) [49].

Західна частина Верховинського Вододільного 
хребта має вигляд середньогір'я і визначається загальною 
масивністю, наявністю скельних нашарувань і гостроребрих 
пірамідальних вершин. Північно-східні схили хребта 
виположені, південно-західні – круті, часто обривисті. Ця 
ділянка хребта пряма морфоструктура другого порядку. Із 
точки зору вертикальної морфологічної зональності тут 
можна виділити чотири яруси:

1) ярус положисто-вирівняної гребеневої лінії, 
розміщений на абсолютних висотах у середньому 1 100 – 
1  200 м. Тут характерні скельні відслонення і гострі 
вершини, пов'язані з виходами стійких порід еоцену;

2) ярус крутосхилового низькогір’я, що окреслює 
півноічно-східні схили хребта на абсолютних позначках 
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900-1 000 м і пов’язаний із виходами моноклінальних 
пластів верхнього кросню. Крутість схилів – 20-300;

3) ярус улоговиноподібних розширень рік у долинах 
Яворівки, Либохори, Гусиного та ін. Для ярусу характерна 
велика розчленованість гірськими потоками і зворами;

4) ярус представлений вузькими положисто-похилими 
майданчиками низьких терас у долинах рік.

Поширення ініціальних органогенних ґрунтів 
приурочено головно до ярусу положисто-вирівняної 
гребеневої лінії та крутосхилого низькогір`я  західної та 
східної частин Верховинського Вододільного хребта.

Східна частина Верховинського Вододільного 
хребта від Ворітського до Вишківського перевалів 
здебільшого приурочена до моноклінальних пластів 
кросненських порід і характеризується дуже звивистою 
гребеневою лінією. Гребінь виположений, з частими 
сідловиноподібними зниженнями. Відносні перевищення 
становлять 300 – 400  м. Північні схили круті й вузькі, 
південні – положисті й видовжені. Тут також виділяють 
4 висотні яруси:

1) ярус вирівняного гребеня хребта;
2) ярус крутосхилого середньогір’я (900 – 1 100 м), 

займає короткі відроги з сторони північного схилу;
3) ярус пологосхилого низькогір'я (700-800 м) південно-

західних схилів;
4) ярус низьких терас верхніх течій рік Вічі, Студеного, 

Ріки, Славки і Опору [45, 49].
Найбільша кількість ареалів поширення ініціальних 

органогенних ґрунтів приурочена до ярусу вирівняного 
гребня хребта та крутосхилого  середньогір'я, проте 
поодинокі ареали також зустрічаються в межах ярусу  
пологосхилого низькогір'я.
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У верхів'ях р. Латориці спостерігається декілька 
пологосхилих хребтів – відрогів Вододільного хребта. Вони 
сильно розчленовані дрібними притоками рік  Латориці, 
Сливки та Вічі. Декілька таких коротких хребтів на 
лівобережжі верхньої Латориці сходяться біля г. Великий 
Верх, сягаючи тут максимальних висот.

На північ від м. Воловця південні відроги 
Вододільного хребта сягають 250-300 м відносної висоти і 
характеризуються великою крутістю схилів. Декілька таких 
крутосхилих коротких хребтів відходять від г. Яворник. 
Короткі розгалужені хребти спостерігаються на межиріччі 
Голятинки та Ріки. На захід від села Торунь абсолютні 
відмітки їхніх гребенів сягають 1 092 м над р. м..

Рельєф території значною мірою впливає на швидкість 
процесу ґрунтоутворення ініціального ґрунту та потужність 
його генетичного профілю. Так, на відносно вирівняних 
ділянках  швидкість формування органогенного горизонту 
ініціального ґрунту буде максимальною, з збільшенням 
нахилу поверхні процеси зносу ґрунтового матеріалу стають 
інтенсивнішими, що значно лімітує потужність профілю 
ініціальних органогенних ґрунтів. Власними дослідженнями 
було встановлено, що для таких елементів рельєфу інтенсивність 
збільшення потужності профілю органогенного горизонту 
складає 0,73 – 0,79 мм/рік.  Значний вплив на потужність 
органогенного горизонту ініціальних ґрунтів має кут залягання 
щільних порід (максимальна потужність органогенного 
горизонту відзначається в ґрунтах, які залягають на поверхні 
з кутом нахилу до 200) та експозиція схилу (максимальна 
потужність органогенного горизонту характерна для схилів 
північної експозиції). З збільшенням кута нахилу поверхні, 
швидкість акумуляції органогенного матеріалу знижується за 
рахунок інтенсивного впливу ерозійних процесів.
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Ключові ділянки були закладені на найвищих 
елементах рельєфу в межах Верховинського вододільного 
хребта,  (гора Пікуй 1405 м,N 480  49’ 46’’ E 230 00’ 03’’ 
(КЛ-А); гора Опора 1294 м, N 480 51’ 59,1’’    E 230 01’ 
59,1’’ (КЛ-В); урочище “Кичера” (карє’р) 823 м, N 490 09’ 
09,5’’   E 230 02’ 00,5’’ (КЛ-С); гора Нандаг 1304 м, 480 
86’  49,7’’Е 220 97’ 0,52’’ (КЛ-D); гора Острий Верх 1215 
м, N 480 87’80,6’’E 220 96’42,3’’ (КЛ-Е)), які представлені 
кам’яними розсипищами. В межах кожної ключової 
ділянки комплексно розташовані ініціальні ґрунти на 
різних стадіях  розвитку.

2.3. Клімат

Кліматичний фактор ґрутотворення залежить від 
атмосферно-космічного впливу та зумовлює формування 
різних ландшафтно-географічних умов, що мають 
прямий вплив на формування ґрунтового покриву та його 
властивостей і визначає сучасний стан функціонування 
ґрунту. Через атмосферу та із атмосфери завдяки 
складним процесам і явищам, які Атмосфера Землі є 
багатокомпонентною і складною за структурою системою, 
яка за допомогою різних своїх складових частин визначає 
закономірності міграції хімічних елементів та органічних 
сполук у системі ґрунт-повітря, значною мірою впливає на 
формування ланшафтної структури території.

Серед значної кількості кліматичних показників, які 
беруть участь в процесах ланшафто і ґрунтоутворення, 
можна виділити декілька домінуючих на формування 
ініціальних органогенних ґрунтів.

– променева енергія сонця;
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– кількість опадів;
– газовий склад атмосфери.
Відповідно, особливості атмосферних умов впливають 

на гідротермічні властивості, напрямок та інтенсивність 
процесу ґрунтотворення, значно впливають на живу фазу 
ґрунту та його валовий хімічний склад, показники родючості 
та визначають переважаючі способи землеробства на 
терироії.

Згідно кліматичного районування М. С. Адріанова 
Верховинський Вододільний хребет знаходиться  в 
середньогірській прохолодній (800 – 1 100 м) та помірно 
холодній (1 100 – 1 500 м) зонах. Характеристика 
кліматичних умов території дослідження подано в  
табл. 2.2.

Таблиця 2.2
Кліматична характеристика території дослідження[8]
Кліматична 

зона та її межі, 
висота  над р.м.

Сума 
активних 

температур, 
0С

Середньо 
річна к-сть 
опадів, мм

Серед-
ньо річна 
tповітря, 

0С

Тривалість 
вегетаційного 
періоду, днів

Середньогірська 
прохолодна 

(лісовий пояс)
800-1100

1400 – 1800 1000 – 1200 + 5, 6 135

Помірно 
холодна 

(субальпійський 
пояс)

1100-1500

1000 – 1400 1200 – 1600 + 4, 8 100

В середньогірській прохолодній зоні сума активних 
температур становить 1 400 – 1 8000С, середньорічна 
кількість опадів – 1000 – 1200 мм. Сума активних 
температур в помірно холодній зоні становить 1 000 – 
1 4000С. Середньорічна кількість опадів тут коливається в 
межах 1 200 – 1 600 мм, більша частина з яких випадає у 
вигляді дощу. Середньорічна температура повітря +5,60С, 
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абсолютний мінімум –410С, абсолютний максимум +340С. 
Тривалість снігового покриву на гірських вершинах 
4-5 місяців. Безморозний період триває близько 135 днів. 
Кількість хмарних днів у році 90 – 110, ясних 60 – 75, з 
опадами 160 – 170, з опадами зливового характеру до 
20  днів. Середня температура повітря у січні –4,50С, у 
липні +16,5 [44, 45].

Середня температура січня за період з 2003 по 2017р. 
становила –3,80С, з аномально високим значенням у 
2007 році  +1,20С. Середня температура липня +17,10С. 
Максимальна кількість опадів 1 152 мм, мінімальна 848 мм.

Середня температура січня за період з 2003 по 2017р. 
становила –3,8 0С, з аномально високим значенням у 
2007 році +1,20С. Середня температура липня +17,10С. 
Тривалість вегетаційного періоду в межах території 
дослідження змінюється від 135 до 90 днів та залежить від 
абсолютної висоти місцевості.  

Середня температура січня за період з 2003 по 2017р. 
становила –3,8 0С, з аномально високим значенням у 
2007 році  +1,20С. Середня температура липня +17,10С. 
Тривалість вегетаційного періоду в межах території 
дослідження змінюється від 135 до 90 днів та залежить від 
абсолютної висоти місцевості.  

Ґрунтоутворення відбувається в умовах короткотривалого 
вегетаційного періоду (90 – 135 днів), значної тривалості 
снігового покриву,  надлишкового зволоження, промивному 
типові водного режиму, при високій амплітуді коливання 
добових і річних температур. Значні коливання амплітуди 
добових та сезонних температур в межах території дослідження 
інтенсифікують процеси фізичного вивітрювання пісковиків, 
що є передумовою для поселення перших живих організмів 
та початку процесу ґрунтоутворення.
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Сукупний вплив цих кліматичних чинників 
ґрунтоутворення (кількості опадів та сонячної радіації, 
тривалості вегетаційного періоду) зумовлює до формування 
в ініціальних ґрунтах, горизонту слаборозкладеної дернини 
та безпосередньо органогенного (торфового) горизонту, що 
пояснюється недостатньою швидкістю  процесів розкладу 
органічної речовини. Припинення вегетації рослин 
одночасно зі зниженням температури унеможливлює 
їхню мінералізацію та сприяє нагромадженню відмерлих 
органічних решток за незначної їхньої гуміфікації.

2.4. Рослинність

Незважаючи на приуроченість ініціальних 
органогенних ґрунтів до виходу щільних пісковиків 
Кросненської світи, саме вплив біотичного чинника 
дормує їх морфологічні особливості та фізико-хімічні 
властивості. Живі організми є тригером, який запускає 
початок іцініального ґрунтотворення в Українських 
Карпатах, формування ґрунту загалом на земній поверхні 
розпочалося саме з появою найпростіших мікроорганізмів. 
Будь-яка гірська порода, незалежно від ступеня розкаду 
і звітрення не є ґрунтовим тілом до моменту поселення 
представників живої фази.

В процесі функціонування рослинного покриву в 
ґрунтовій товщі синтезуються специфічні органічні 
речовини, які під впливом міграційних процесів 
розподіляють по всій потужності профілю у вигляді різних 
сполук і впливають на напрямок генези ґрунту. Після 
складних хімічних процесів органічних опад, що надходить 
в ґрунт з рослинної біомаси трансформується в речовини 
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які необхідні для живлення і функціонування живої фази 
ґрунту, також від складу і інгтенсивності рослинного опаду 
залежить забарвлення ґрунту. Також в наземній і підземній 
частинах рослинних формацій акумулюються певні хімічні 
елементи, котрі після потрапляння в ґрунтову товщу 
змінюють загальний хімічний склад. Саме рослинний 
покрив є першоджерелом надходження в ґрунт органічної 
речовини на різних стадіях розкладі і гуміфікації [36].

Вищі рослини і мікроорганізми утворюють певні 
комплекси, під впливом яких формуються різні типи ґрунтів. 
Кожній рослинній формації відповідає певний тип ґрунтів. 
Наприклад, під рослинною формацією хвойних лісів ніколи 
не сформується чорнозем, що утвориться під впливом 
лучно-степової трав'янистої формації. В той же час, ґрунт 
виступає як один з головних чинників росту і географічного 
поширення рослин (едафічний фактор). Завдяки особливим 
властивостям ґрунтів формуються угрупування рослин 
зі специфічними вимогами до хімічного складу ґрунтів 
(кальцефіли, кальцефоби, нітрофіли), наявності поживних 
елементів (мезотрофи, оліготрофи), гранулометричного 
складу (псамофіти) тощо [36].

Ініціальне ґрунтоутворення починається з поселення 
на щільних породах літофільних мікроорганізмів, яким 
для життєдіяльності не потрібна органічна речовина. 
Це зелені, синьо-зелені і діатомові водорості, які є 
фотосинтезуючими організмами, та проживаючі з ними 
у симбіозі азотфіксуючі бактерії, здатні засвоювати 
атмосферний Нітроген і синтезувати органічні сполуки, 
різноманітна гетеротрофна флора (бактерії, гриби, 
актиноміцети). Під дією мікроорганізмів відбуваються 
процеси руйнування гірських порід, мінералів та синтезу 
вторинних мінеральних, органо-мінеральних і органічних 
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сполук. Вплив мікроорганізмів на вихідну породу полягає 
в тому, що організми у процесі життєдіяльності виділяють 
речовини з кислотними або лужними властивостями, які 
руйнують і розчиняють мінерали [3, 69, 92].

Ембріоанльне утворення формується внаслідок 
часткового поглинання мікробіотою певних хімічних 
елементів і формується органо-мінеральна плівка. 
Одночасно накопичуються органічні, органо-мінеральні 
та мінеральні сполуки. В результаті на щільних породах 
та їхньому елювії утворюється деяка кількість органо-
мінерального субстрату, який ще не є ґрунтом, але 
вже є поєднанням органічних азотистих і мінеральних 
сполук, слугуючи субстратом для поселення більш 
високорозвинених літофільних організмів, зокрема 
лишайників і грибів. З поселенням лишайників на щільних 
породах значно збільшується швидкість та інтенсивність 
ініціального ґрунтоутворювального процесу. Ріст і 
життєдіяльність лишайникової флори прискорює процес 
звітрення порід та інтинсифікує процес ґрунтоутворення 
і збільшення маси дрібнозему з елементами родючості. 
Лишайники виділяють органічні кислоти (лишайникову, 
лимонну, щавлеву та ін.), тому ризоїди лишайників здатні 
руйнувати навіть кварц [3, 41, 42, 60, 77].

На основі власних польових досліджень встановили, 
що видовий склад найпоширеніших лишайників і мохів в 
межах території дослідження, які приймають безпосередню 
участь у формуванні ініціальних ґрунтів. Першими на щіль-
ну слабозвітрену породу заселяються накипні лишайники 
Лепрарія (Lepraria incana (L.) Ach), Кладонія жовто-зелена 
(Cladonia ochrochlora), Леканора заплутана (Lecanora in-
tricata (Ach.) Ach), Умбілікрія циліндрична (Umbilicar-
ia cylindrica (L.) Delise), які в подальшому змінюються 
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листовими лишайниками Пармелія скельна (Parmelia sax-
atilis (L.) Ach.). Наступним етапом еволюції ініціального 
ґрунту є поселення мохів, в гірсько-лісовій зоні домінує 
Леукобрій сизий (Leucobryum glaucum (Hedw.) Angsts.), а 
в субальпійській - Політріхум стиснутий (Polytnichum st-
nictum).

Рослинний покрив  ділянки дослідження є 
досить унікальним, верхня межа лісу тут проходить 
на висоті 1 200 – 1 250 м. Пояс лісової рослинності 
представлений ялицево-буковими та ялицево-смерековими 
угрупуваннями. Пояс лісової рослинності змінюється 
субальпійським. Вище верхньої межі лісу  поширені на 
значних площах чорничники, зустрічаються поодинокі 
ялівці. Значні територія знаходиться під дерново-злаковою 
рослинністю. Ценозоутворюючими є угрупування гостриці 
лежачої (Asperugo procumbens), томофіївки альпійської 
(Phleum alpinum), жовтозілля субальпійського (Senecio 
carpathicus Herbich), сальданели гірської (Soldanella alpina 
L. Crateriflores), перстача золотистого (Potentilla aurea), 
гребінника звичайного (Cynosurus cristatus), біловуса 
стиснутого (Nardus stricta) та ін.

Верхні ділянки г. Пікуй, Великий Верх, Великий Менчіл 
та ін. характеризуються наявністю субальпійського поясу 
рослинності, на відкритих місцях поширені угрупування 
ситника трироздільного (Juncus trifidus), а серед каміння 
на постійно вологих ділянках з добре розвиненими 
лишайниковим ярусом, виростяє водянка чорна (Empetrum 
nigrum). Тут ростуть такі рідкісні види рослин як белардіохлора 
фіолетова, переліска багаторічна (Mercurialis perennis), яглиця 
звичайна (Aegopodium podagraria L.) [42, 45].

Під час ґрунтоутворення під високогірними луками 
в умовах складних кліматичних умов території, 
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продуктивність біоценозу є важливою умовою для 
формування органогенного горизонту в ініціальних 
ґрунтах, адже основою формування торфу є значний 
рослинний опад та сповільнені процеси мінералізації 
органічної речовини. Рослини не тільки становлять 
основу формування органогенного горизонту, вони 
впливають на процес перебігу ґрунтоутворення загалом, 
специфічні органічні речовини, що виділяються в 
процесі життєдіяльності рослин можуть значною мірою 
впливати на швидкість перебігу хімічних реакцій в 
ґрунті.

Верховинський Вододільний хребет розташований 
в межах Кросненської зони, які представлена трьома 
підсвітами з різним співвідношенням в пачках флішу 
пісковиків, аргілітів та алевролітів. Ініціальні органогенні 
ґрунти формуються головно на флішових породах  з 
переважанням грубошаруватих пісковиків та флішах з 
чергуванням пісковиків і глинистих порід у співвідношенні 
один до одного. Рельєф відіграє роль акумуляції і 
перерозподілу речовин, тому особливості рельєфу 
(експозиція схилу та кут нахилу поверхні) прямо впливають 
на  топужність органогенного профілю ініціального ґрунту  
та можливість його еволюції.

Ініціальне ґрунтотворення відбувається в умовах 
короткотривалого вегетаційного періоду (100 – 135 днів), 
значної тривалості снігового покриву (5 – 6 місяців),  
надлишкового зволоження (1 200 – 1 800 мм), періодично 
промивному типові водного режиму, високій амплітуді 
добових і річних (21 оС) температур, що в сукупності 
призводить до сповільнення процесів мінералізації та 
формування органогенного горизонту ініціального ґрунту 
на щільних пісковиках Українських Карпат.



58

Ініціальні органогенні ґрунти українських карпат

Для Верховинського Вододільного хребта характерна 
наявність лісового і субальпійського поясу рослинності. Для 
кожної стадії ініціального ґрунтоутворення характерний 
свій ценозоформуючий вид, так ембріональні утворення 
представлені в основному накипними лишайниками 
(лепрарія (Leprariaincana (L.Ach), кладонія жовто-зелена 
(Cladoniaochrochlora), леканоразаплутана (Lecanoraintri-
cate (Ach.) Ach), умбілікрія циліндрична (Umbilicariaculin-
drical (L.) Delise); ґрунтоподібні тіла формуються головно 
під листовими лишайниками (Рarmelia saxatilis). Наступна 
еволюційна стадія ініціального ґрунту характеизується 
доміванням у гірсько-лісовій зоні мохів леукобрія сизого 
(Leucobryum glaucum (Hedw.) Angsts.), а в субальпійській – 
політріхуму стиснутого (Polytnichum stnictum). З 
поступовою еволюцією ініціального ґрунту поселяються 
вищі угрупування, а саме лучне різнотрав’я (тимофіївка 
лучна (Phleumpretense)), дернових злаків (біловус 
стиснений (Nardusstricta)), чагарники (чорниця звичайна 
(Vacciniummyrtillius)), брусниця звичайна (Vacciniumvi-
tis-ideea)),ялівець звичайний (Juniperuscommunis)).
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МОРФО-ГЕНЕТИЧНІ 
ОСОБЛИВОСТІ  ІНІЦІАЛЬНИХ 
ОРГАНОГЕННИХ  ҐРУНТІВ

3.1. Закономірності поширення

Географія ґрунтового покриву – один з основних розділів 
ґрунтознавства, що займається вивченням просторої 
організації ґрунтового покриву в межах локальних і 
глобальних територій, на основі яких проводиться облік 
та оцінка ґрунту з точки зору сільськогосподарського 
використання. На основі даних про структуру і характер 
ґрунтового покриву розробляються рекомендації щодо 
раціонального використання ґрунтів та розробки заходів 
з їх збереження та рекультивації. Розвиток напрямку 
географії ґрунтів як складової частини науки про ґрунти, 
активно розвивався з 80-х рр. XIX ст., ґрунтуючись на 
відомостях В. В. Докучаєва та його учнів, які сформували 
основні постулати нового напрямку ґрунтознавства [36].

Географія ґрунтів досліджує закономірності 
просторових змін ґрунтового покриву та чинників 
ґрунтотворення, що формують особливості ґрунтового 
різноманіття певної території. Основними факторами, що 
зумовлюють строкатість ґрунтового покриву є: клімат, 
ґрунтотвірні породи, рельєф, рослинність, антропогенний 
чинник, час. Поширення ґрунтових одиниць є результатом 
сукупної дії локальних чинників ґрунтоутворення.
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Основними законами поширення ґрунтів є:
1) горизонтальна зональність;
2) вертикальна поясність;
3) фаціальність ґрунтів;
4) аналогічних (зональні) топографічні ряди [16, 35, 51].
Закон горизонтальної зональності сформулював 

В.  В.  Докучаєв у праці «К ученню о зонах природи» 
(1899). Згідно з цим законом основні типи ґрунтів 
поширені на поверхні континентів земної кулі 
широкими смугами (зонами), які послідовно змінюють 
одна одну відповідно до зміни клімату, рослинності 
та інших факторів ґрунтоутворення. Цей закон 
проявляється в наявності на земній поверхні ґрунтово-
біокліматичних поясів, які перетинають континенти.  
В залежності від особливостей клімату розрізняють: 
арктичний, субарктичний помірний, антарктичний, 
субантарктичний помірний, тропічний, субтропічний 
помірний, екваторіальний, субекваторіальний помірний 
пояси. Для кожного поясу характерні свої ряди типів 
ґрунтів, які не зустрічаються в інших поясах. Прояв 
закону горизонтальної зональності ускладнюється 
через місцеві особливості рельєфу, відмінності в темпах 
біологічного кругообігу елементів.

Основний чинник формувальна зональних типів 
ґрунтів є форма земної поверхні та космічні процеси 
надходження сонячної енергії, що регламентується кутом 
нахилу поверхні.

Досліджувані ініціальні органогенні ґрунти 
Верховинського Вододільного хребта не піддаються 
значному впливу закону широтного поширення ґрунтів, 
оскільки, ареали їхнього поширення визначаються 
специфікою локальних чинників ґрунтоутворення.
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Закон вертикальної поясності з загальних рисах 
сформулював також В. В. Докучаєв, на основі наукових 
досліджень ґрунтового покриву кавказьких гір. В 
гірських областях зміна типів ґрунту приурочена до 
зміни абсолютної висоти місцевості, з зміною якої 
трансформуються показники кліматичного та біотичного 
чинників грунтотворення [15, 36].

Поширення ґрунтів в Українських Карпатах до яких 
належить територія дослідження, обумовлено законом 
висотної поясності, оскільки зміна абсолютних висот 
зумовлює зміну кліматичних показників, типів рослинного 
покриву і, відповідно, ґрунтів та їхніх морфологічних, 
фізико-хімічних і хімічних властивостей.

Основними типами ґрунтів поширених в Українських 
Карпатах є буроземи в лісовій та лучно-буроземні в 
субальпійській зонах. Проте, в комплексі з ними також 
поширені ініціальні органогенні ґрунти на різних стадіях 
розвитку, ареали яких визначаються сукупністю локальних 
чинників ґрунтоутворення. Ембріональні утворення та 
ґрунтоподібні тіла зустрічаються у всіх висотних поясах 
території дослідження, де наявні виходи щільних порід, 
однак на формування первинних та примітивних (молодих) 
ґрунтів значний влив має кліматичних чинник, який 
визначається абсолютною висотою. Оскільки формування 
органогенного (торфового) горизонту ініціальних 
ґрунтів залежить від суми активних температур, яка має 
безпосередній вплив на швидкість перебігу процесу 
мінералізації органічних решток.  

 Для всіх ґрунтових зон характерна наявність 
інтразональних та азональних ґрунтів, які формуються 
всередині зони за рахунок локальних відмінностей 
чинників ґрунтоутворення.
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Інтразональні ґрунти – ґрунти, не типові для певних 
зон, а зустрічаються в багатьох зонах (наприклад, болотні, 
солонці, солончаки) [35, 79, 90]

Азональні ґрунти – це молоді ґрунти, що не встигли 
придбати зональні особливості (що формуються на свіжому 
алювію, елювію щільних порід, примітивні щебенисті, 
молоді  т. д.) [34, 43].

Ініціальні органогенні ґрунти території дослідження 
можна розглядати як інтразональні, оскільки різні варіації 
ініціальних ґрунтів зустрічаються в різних ґрунтових 
зонах, їх можна віднести до інтразональних.

	 На основі польових досліджень встановлено, 
що ініціальні органогенні  ґрунти є інтразональними, 
а їхні ареали   приурочені  головно до виходу на денну 
поверхню слабозвітрених пісковиків Кросненьської світи, 
які зустрічаються на різних висотних рівнях території 
дослідження.  Вони формують невеликі за площею ареали 
(до 2 м2), в межах яких в комплексі розташовані ініціальні 
ґрунти на різних стадіях розвитку.

3.2 Морфологічні особливості

Морфологія ґрунтів (грец. морфа – форма; логос  – 
слово, вчення) – розділ ґрунтознавства, предметом якого є 
зовнішні – морфологічні ознаки ґрунтів, що віддзеркалюють 
їх внутрішні генетичні властивості, режими, сучасні та минулі 
процеси і умови ґрунтоутворення. Морфологія є одним з 
основних розділів ґрунтознавства, який в концентрованому 
вигляді відображає історію ґрунтоутворення в процесі 
трансформації ґрунтів та їх еволюції з гірських порід. 
Морфологія ґрунтів є інформаційною і методологічною 
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основою для розвитку класифікаційного і генетичного 
напрямків в сучасному ґрунтознавстві. Складовою частиною 
морфології ґрунтів є мікроморфологія [19].

В морфології ґрунтів виділяють декілька підрозділів:
* власне морфологія ґрунтів – займається вивченням 

морфологічної організації ґрунтового профілю;
* морфологія ґрунтоутворення – досліджує ознаки, які 

включають у діагностичний опис грунту, і які залежать від 
ЕҐП;

* морфологічний аналіз ґрунту – вивчає теоретико-
методолічні основи ґрунтових досліджень [19, 24].

Під впливом чинників ґрунтоутворення ґрунтове тіло 
отримує набір сталих  хімічних та фізичних властивостей, які 
пливають на його зовнішній вигляд. Для кожного типу ґрунту 
характерний набір певних унікальних морфологічних ознак, 
які залежать від сукупного впливу чинників грунтоутворення. 
Набір морфологічних ознак кожного ґрунту є унікальним і на 
основі їх вивчення можжна опосередковано зробити висновки 
про ґенезу даного ґрунту [19, 24].

В морфології, складі і властивостях "фіксується" вся 
інформація про ґрунтовий індивід, включно з умовами і 
процесами його утворення, функціонування та еволюцією, 
географо-генетичними особливостями [19]. Вивчення ряду  
"морфологія–склад–властивості" ґрунту, є основою до 
відтворення процесів та умов в яких був сформований даний 
ґрунт та можливості прогнозу його подальшої еволюції 
при стабільності чинників ґрунтотворення.   Основними 
морфологічними ознаками ґрунту є: вологість, забарвлення, 
структура, складення, новоутворення, включення, 
гранулометричний склад, будова і потужність [24].

Морфологічні особливості ґрунту є основою для 
визначення його класифікаційної приналежності, однак 
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на відміну від типових зональних ґрунтів території 
дослідження для яких є розроблені чіткі морфологічні 
критерії, діагностика ініціальних органогенних ґрунтів 
є проблематичною, що пов’язано з відсутністю в 
класифікаційній системі ґрунтів України чітких описаних 
параметрів для їхнього виокремлення. Тому для проведення 
морфологічних досліджень ініціальних ґрунтів нами 
було використано, адаптовано та доповнено перелік 
діагностичних морфологічних ознак, які застосовують в 
міжнародній ґрунтовій класифікації WRB.

З метою дослідження морфологічних особливостей 
ініціальних ґрунтів на різних стадіях розвитку нами були 
вибрані п’ять ключових ділянок,  де було закладено ряд 
ґрунтових розрізів. Морфологічні особливості вивчалися в 
польових умовах, результати дослідження наведені в табл 3.1.

Таблиця  3.1.
Морфологічні ознаки ініціальних органогенних грунтів 

Верховинського вододільного хребта

Вологість Забарвлення Складення Будова 
профілю

Форма  і 
характер 

перехолу між 
генетичними 
горизонтами

Ембріональне утворення
сухий темно-буре, 

темно-сіре
злитий примітивний          -

ґрунтоподібне тіло
вологий темно-сіре злитий примітивний хвиляста, 

чіткий
Первинний ґрунт

вологий темно-
коричневе

щільний примітивний хвиляста, 
чіткий

Примітивний (молодий) ґрунт
вологий Темно-

коричневе, 
чорне

рихлий неповнорозви-
нутий

рівна, чіткий



65

Розділ 3. Географія та морфо-генетичні 
особливості ініціальних органогениих ґрунтів

На основі власних польових досліджень нами 
запропоновані діагностичні морфологічні ознаки: 
потужність органогенного горизонту, можливість його 
поділу на генетичні горизонти, наявність перехідного 
кам’янистого горизонту, щільність прилягання до породи 
та можливість відділення від неї, а на їхній основі виділено 
еволюційні стадій ініціальних ґрунтів: ембріональні 
утворення, ґрунтоподібні тіла, первинні ґрунти, примітивні 
(молоді) ґрунти рис 3.1.

Рис 3.1  Ініціальні ґрунти: А – ембріональне утворення; 
Б – ґрунтоподібне тіло; В – первинний ґрунт; Г – 

примітивний (молодий) ґрунт

Ембріональні утворення (ґрунти - плівки) –це органо-
мінеральні прошарки потужністю  до 1 см, темно-бурого, 
темно-сірого однорідного забарвлення, що щільно  
прилягають до скельної породи і важко відділяються 
від неї, не мають ознак поділу на генетичні горизонти, 
формуються під літофільними угрупуваннями і накипними 
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лишайниками (лепрарія (Leprariaincana (L.Ach), кладонія 
жовто-зелена (Cladoniaochrochlora), леканоразаплутана 
(Lecanoraintricate (Ach.) Ach), умбілікрія циліндрична 
(Umbilicariaculindrical (L.) Delise). Вони формують окремі 
плями, що приурочені до невеликих заглиблень, тріщин в 
межах скельної породи.

Ґрунтоподібні тіла – формуються в результаті поселення 
листових лишайників (Рarmelia saxatilis)на підготовлений 
впродовж ембріональної стадії субстрат та поєднання 
процесів педо – і літогенези. Під покривом листового 
лишайника формується  органогенний прошарок темно-
сірого забарвлення, потужністю до 3 см, без видимих ознак 
поділу на генетичні горизонти, що залягає безпосередньо 
на щільній скельній породі та легко відділяється від неї.

Первинні ґрунти – формуються в процесі поселення на 
ґрунтоподібних тілах мохів, видовий склад яких залежить 
від кліматичних умов і висотного поясу. У гірсько-лісовій 
зоні домінує леукобрій сизий (Leucobryum glaucum (Hedw.) 
Angsts.), а в субальпійській – політріхум стиснутий (Polyt-
nichum stnictum).Потужність органогенного горизонту до 10 
см, що легко відділяється від породи та має помітні ознаки 
диференціації на ґрунтові горизонти (Тd+Т). Значний 
приріст біомаси мохів за умови короткого вегетаційного 
періоду сприяє нагромадженню відмерлих органічних 
решток, росту первинного ґрунту вверх.

Примітивні ґрунти – формуються за умов поселення 
на мохах лучного різнотрав’я (тимофіївка лучна (Phleum 
pretense)), дернових злаків (біловус стиснений (Nardus 
stricta)), чагарників (чорниця звичайна (Vaccinium myrtil-
lius)), брусниця звичайна (Vaccinium vitis-ideea)),ялівець 
звичайний (Juniperus communis)), що зумовлює збільшення 
потужності органогенного горизонту до 20 см, в межах 
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якого досить чітко виділяються два генетичні горизонти 
(Td та Т) та формується перехідний кам’янистий горизонт. 
Подальша сукцесія зумовлює їхню еволюції до зональних 
типів ґрунтів характерних для даної території.

Характерною особливістю морфологічної будови 
ініціальних ґрунтів є незначна потужність ґрунтового 
профілю, який складається з двох рідше трьох   генетичних  
горизонтів.  Перехідний  горизонт  РН     характерний 
для наступного етапу еволюції ініціальних ґрунтів.  
Перехідний горизонт відсутній на початковій стадії 
формування ініціальних ґрунтів, органогенний горизонт 
залягає безпосередньо на щільному пісковику.

Потужність горизонту оторф'янілої дернини (Td) може 
коливатися в межах   3 –21 см (табл 3.1) залежно від стадії 
ґрунтоутворення  та продуктивності рослинного біоценозу. 
Горизонт є слаборозкладеними органічними решками, 
які щільно переплетені корінням рослин, світло-сірого 
забарвлення з бурим залізистим відтінком. Перехід до 
торфового горизонту різкий  за забарвленням, складенням 
та, в основному,  глибиною проникнення кореневих систем.

Таблиця 3.1.
Морфометричні показники ініціальних ґрунтів 

Верховинського Вододільного хребта
Морфометричні показники n Х Xmax Xmin

Потужність ембріонального 
ґрунту, см

5 0,6 1,1 0,1

Потужність ґрунтоподібного 
тіла (гуміфікований 

прошарок), см

6 2,5 3,0 1,5

Потужність горизонту 
дернини (Тd), см

15 10 21 3

Потужність торфового 
горизонту (Т), см

15 12 21 5
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Торфовий горизонт залягає безпосередньо на 
виходах щільного пісковику, з збільшенням часу 
ґрунтоутворення формується перехідний горизонт. 
Потужність торфового горизонту коливається в межах 5 – 
21 см. Слабомінералізований торфовий горизонт темно-
сірого забарвлення з бурим відтінком, органічна речовина 
слаборозкладена, пронизаний дрібним корінням, кількість 
якого зменшується у напрямку до породи.

Морфлогічні особливості ініціальних ґрунтів 
є основою для діагностики стадій ґрунтотворення. 
Поселення на органогенних горизонтах ситниково-
чорничникових угруповань зумовлює проникнення 
процесу ґрунтоутворення вглиб, формування перехідного 
кам’янистого горизонту, прискорення мінералізації 
органіки і, відповідно, початок стадії еволюції ініціальних 
ґрунтів до фаціальних видів буроземів у гірсько-лісовому 
поясі або до гірсько-лучних буроземних у субальпійському.

3.3. Генеза ініціальних ґрунтів

Кожне ґрунтове утворення в своєму розвитку проходить 
ряд послідовних стадій (первинного ґрунтоутворення, 
розвитку, клімаксного стану), що зумовлено впливом 
сукупності чинників ґрунтоутворення в конкретних 
природних умовах. Стадія ініціального ґрунтоутворення 
є найменш вивченою та дискусійною. Проте, саме 
ініціальні ґрунти є найбільш поширеними в світі, а 
їхні ареали приурочені до регіонів із екстремальними 
природними умовами: гірські системи, пустелі, території 
Антарктиди і Арктики, де вони формуються як на 
щільних, так і пухких, карбонатних чи силікатних породах. 
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Формування та подальша еволюція ініціальних ґрунтів 
обумовлена відсутністю пухкого літогенного субстрату, 
екстремальністю теплових ресурсів, недостатнім 
зволоженням, що, в свою чергу, обумовлює повільний ріст, 
розклад, гуміфікацію рослинних формацій.

Поширення та ґенеза ініціальних органогенних 
ґрунтів Українських Карпат обумовлена домінуючим 
впливом гірських порід, кліматичними та біотичними 
особливостями, які зумовлюють їхній ріст вверх і 
формування органогенного (торфового) горизонту 
під дією аеробного торфоутворення, яке спричинене 
кліматичними особливостями території дослідження. 
Для кращого розуміння ґенези ініціальних органогенних 
ґрунтів необхідно акцентувати увагу на кліматичному 
та біотичному чинниках ґрунтоутворення.  Врахування 
специфіки ініціального органогенного ґрунтоутворення, 
дослідження впливу чинників ґрунтоутворення на процеси 
формування та еволюції ініціальних ґрунтів Українських 
Карпат є ключем до розуміння особливостей їхньої ґенези.

Процес ініціального ґрунтоутворення ініціюється 
поселеннмя на щільних породах найпростіших 
одноклітинних мікроорганізмів, яким для життєдіяльності 
не потрібна органічна речовина. Власні польові дослідження 
дозволили встановити, що вихідним центром ініціального 
ґрунтоутворення на пісковику є невеликі заглиблення чи 
тріщини, у яких частково застоюється волога та під дією 
чинників фізичного, хімічного звітрювання відбувається 
вилуговування сполук Са, Мg і змінюється валентність 
Заліза. У таких вихідних центрах поселяються зелені, 
синьо-зелені, діатомові водорості, які є фотосинтезуючими 
організмами та розвиваються в симбіозі з азотофіксуючими 
бактеріями, здатними акумулювати атмосферний нітроген і 
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синтезувати органічні сполуки. Унаслідок життєдіяльності 
літофільних організмів  на щільних породах формується 
незначна кількість органо-мінерального субстрату з 
поєднанням органічних азотистих і мінеральних сполук, 
що створює передумови для поселення  вимогливіших 
організмів, зокрема накипних лишайників [69, 77, 92].  

Лишайники це найпростіший приклад симбіозу 
водорості та гриба, які дозволяють спростити розвиток 
обох симбіонтів. Під активності водорості припадає 
на денний час, коли вона активно проводить процеси 
метаболізму і виділяє специфічні лужні речовини. В грибах 
внутрішні процеси активніші вночі, і вони виділяють 
групи речовин з кислим показником рН.. Завдяки значним 
коливанням кислотності внаслідок життєдіяльності 
зазначеного симбіонта, відбувається процес хімічного 
вивітрювання. Також лишайники виділяють спектр 
органічних кислот, які отримали назву лишайникових. 
Вони також активно впливають на інтенсивність процесу 
хімічного вивітрювання, і пришвидшують залучення 
верхніш шарів породи в процес ґрунтотворення. Субстракт 
який формується внаслідок життєдіяльності лишайників 
служить основою для поселення вищих видів рослин.

Формування ініціальних органогенних ґрунтів на  пісковиках 
у межах Верховинського Вододільного хребта  відбувається 
двома способами: ініціального (первинного) ґрунтоутворення 
та освоєння (заселення) мохово-лишайниковими асоціаціями з 
суміжних ґрунтових ареалів рис 3.2.

Кожна еволюційна стадія ініціального ґрунтоутворення  
характеризується відмінностями у морфології, хімічних та 
фізико-хімічних властивостях, які підтверджують теорію 
ґенези ініціальних органогенних ґрунтів від ембріонального 
утворення до примітивних (молодих) ґрунтів.
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1 – щільний пісковик;
2 – аргіліти, алевроліти;
3 – елювій глинистих порід;
4 – гірсько-лучні слабкорозвинуті буроземні ґрунти;
5 – мохово-лишайникові асоціації;
6 – центр ініціального ґрунтоутворення;
7 – акумуляція органічних решток.
А – ініціальне (первинне) ґрунтоутворення;
Б – освоєння (заселення) мохово-лишайникових 

асоціацій із суміжних ґрунтових ареалів.

Рис. 3.2. Способи формування ініціальних грунтів

Передумовою ембріонального ґрунтоутворення 
та біологічного вивітрювання є процес декарбонізації 
щільного пісковику, під час якої з породи вимиваються 
сполуки карбонатів Кальцію та змінюється валентність 
сполук Заліза (закисна форма переходить в окисну), 
формується органо-мінеральний прошарок [52, 55].
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Формування ґрунтоподібних тіл відбувається на 
підготовленому впродовж ембріональної стадії субстраті, 
на який поселяються угрупування листових лишайників, 
які формують більшу органічну масу та виділяють більшу 
кількість органічних кислот, які впливають на пісковик. 
В ґрунтоподібному тілі яскраво вираженим є процес 
ферсіалітизація – накопичення рухомих форм заліза, 
обумовлений декарбонізацією.

Органо-мінеральний прошарок, який формується під 
покривом листових лишайників є передумовою до поселення 
вищих форм рослинності, зокрема мохів , які активніше 
продукують відмерлу органічну речовину, формується 
значний органогенний прошарок з ознаками поділу на 
генетичні горизонти – первинний ґрунт. У процесі формування 
первинних ґрунтів діагностується процес гумусосіалітизації – 
перетворення мінеральної маси, під дією нейтральних і 
слабокислих гумусових речовин, що сприяє частковому виносу 
основ та формуванню органогенного оторфянілого горизонту.

У досліджуваних ґрунтах починаючи з ґрунтоподібних 
тіл діагностується процес торфоутворення. У класичному 
розумінні торфоутворення – це процес накопичення 
відмерлих органічних решток за умов постійного 
перезволоження та відсутності кисню. В ініціальних 
ґрунтах процес торфоутворення є аеробним.

Однією з  основних причин формування органогенного 
горизонту на пісковиках Кросненської світи в межах 
Верховинського Вододільного хребта є специфіка 
кліматичних умов: короткотривалий  вегетаційний період 
(90 – 135 днів), припинення вегетації рослин одночасно 
зі зниженням температури, що унеможливлює їхню 
мінералізацію та сприяє нагромадженню відмерлих 
органічних решток за незначної їхньої гуміфікації.  
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 Тривалий вплив фізичного, хімічного, біологічного та 
ґрунтотворного процесів зумовлює руйнування пісковиків 
та утворення елювіальних відкладів, проникнення процесу 
ґрунтотворення вглиб, еволюцію ініціальних ґрунтів. 
Упродовж цієї стадії ініціальні ґрунти еволюціонують 
до фаціальних буроземів у гірсько-лісовій смузі або до 
гірсько-лучних буроземних у субальпійській зоні. Ця стадія 
супроводжується формуванням перехідного кам’янистого 
горизонту та посиленням процесів мінералізації органіки.

Ініціальні ґрунти Верховинського Вододільного хребта 
є інтразональними, оскільки ареали їхнього поширення 
приурочені до виходу  на поверхню щільних пісковиків 
Кросненської світи, вони не формують суцільного 
ареалу, а залягають у комплексі із фаціальними видами 
буроземів у межах гірсько-лісової смуги та гірсько-
лучними буроземними в субальпійській смузі. Сформовані 
ареали ініціальних ґрунтів розташовані або ізольовано 
на пісковиках, або контактують із гірсько-лучними 
буроземними слаборозвинутими щебенюватими ґрунтами 
з досить чітко вираженою межею, яка простежується за 
виходами щільних пісковиків.

Встановлено, що характерною особливістю 
морфологічної будови ініціальних ґрунтів є незначна 
потужність ґрунтового профілю, який складається з двох   
генетичних  горизонтів. Потужність горизонту оторф'янілої 
дернини (Td) може коливатися в межах 3 – 21 см  залежно 
від стадії ґрунтоутворення  та продуктивності рослинного 
біоценозу. Торфовий горизонт залягає безпосередньо 
на виходах щільного пісковику, з збільшенням часу 
ґрунтоутворення формується перехідний горизонт. 
Потужність торфового горизонту коливається в межах 
5 – 21 см. Слабомінералізований торфовий горизонт темно-
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сірого забарвлення з бурим відтінком, органічна речовина 
слаборозкладена, пронизаний дрібним корінням, кількість 
якого зменшується у напрямку до породи. Дослідження 
особливостей морфологічної будови ініціальних ґрунтів 
(потужністю профілю, можливістю поділу на генетичні 
горизонти, здатність відділятися від породи) та сукцесій 
рослинних угрупувань дозволили виділити генетичний ряд 
ініціальних ґрунтів: ембріональні утворення, ґрунтоподібні 
тіла, первинні ґрунти, примітивні (молоді) ґрунти.

Генеза ініціальних органогенних ґрунтів обумовлена 
головно локальними чинниками ґрунтоутворення. Так 
ініціальні грунти проходять ряд послідовних еволюційних 
стадій, кожна з яких має свої характерні особливості 
та є основою для подальшої еволюції. Встановлено 
основні ЕГП, які беруть участь еволюційному розвитку 
та формуванню ініціальних ґрунтів на різних стадіях 
розвитку. Декарбонізація ґрунтотворної породи є 
передумовою для початку ембріонального ґрунтоутворення 
та формування ембріонального ґрунту; ферсіалітизація – 
процес накопичення рухомих форм заліза, обумовлений 
декарбонізацією, який притаманний найбільшою мірою для 
ґрунтоподібного тіла; гумусосіалітизація – перетворення 
мінеральної маси, під дією нейтральних і слабокислих 
гумусових речовин, що сприяє частковому виносу основ 
та формуванню дерново-гумусового (оторфянілого) 
горизонту;  торфоутворення, яке характерне для всіх 
стадій (за винятком ембріональної) та зумовлене, головно, 
кліматичними умовами території дослідження.



75

РОЗДІЛ 4. ФІЗИКО-ХІМІЧНІ 
ВЛАСТИВОСТІ ТА БІОТИЧНІ 
ОСОБЛИВОСТІ ІНІЦІАЛЬНИХ 
ОРГАНОГЕННИХ ҐРУНТІВ

4.1 Кислотно-основні властивості

Кислотно-основні властивості є найпершим показником 
який враховують під час дослідження ґрунту. Оскільки вони 
відображають валовий хімічний склад ґрунтотвірної породи, 
характер рослинного покриву та особливості загальних 
чинників формування ґрунту. Вивчення особливостей 
кислотно-основних властивостей та механізмів їхнього 
формування дозволяє розкрити сутність і направленість 
процесу ґрунтоутворення та виокремити елементарні ґрунтові 
процеси. При дослідженні кислотно-основних властивостей 
ініціальних ґрунтів необхідно враховувати, що їхнє формування 
обумовлено виключно природними чинниками, оскільки 
господарська діяльність на території дослідження відсутня.

Реакція ґрунтового розчину визначається наявністю 
і взаємодієюйонів Гідрогену (H+), гідрооксиду (OH-) і 
Алюмінію (Al3+). Залежно від складу розчинених речовин 
і характеру їхньої взаємодії з твердою фазою ґрунту, що 
визначають співвідношення між концентраціями йонів 
H+ і OH- у ґрунтовому розчині, ґрунти матють нейтральну 
(5,6 – 6,5), кислу (5,5<) або лужну (>6,6) реакцію. При 
переважанні йонів H+ реакція ґрунтового розчину кисла, 
при переважанні OH- – лужна [18].
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Значна частина іонів Гідрогену та Алюмінію надходить 
в ґрунтових розчин в процесі життєдіяльності живої 
фази ґрунту. Рослинні угрупування для забезпечення 
свого живлення вбирають в основному позитовно 
заряджені катіони, віддіючи в ґрунтовий розчин аніони 
з негативним зарядом. Основними обмінними аніонами 
які використовують рослини є:  H+, OH- та HCO3-. Таким 
чином певні види рослин можуть значно підкислювати 
середовище у процесі аніонного обміну [18].

Основним показником кислотно-основних властивостей 
ініціальних ґрунтів є значення рН (водне та сольове), яке 
виражає концентрацію іонів Гідрогену в ґрунтовому розчині, 
характеризуючи таким чином його кислотно-лужний баланс. 
При цьому надзвичайно важливим є той факт, що кислотність 
і лужність тією чи іншою мірою зумовлюють формування 
багатьох інших властивостей ґрунтів – ємність катіонного 
обміну та склад обмінних катіонів, ферментативну активність 
ґрунтів, їхні фізичні властивості тощо. В ініціальних ґрунтах 
показник рН є лімітуючим чинником для сукцесій рослинних 
угрупувань і одночасно його величина прямо залежить від 
домінуючих на різних стадіях розвитку ініціальних ґрунтів 
рослинних формацій.

Дослідження багатьох науковців засвідчують, що на 
нейтральних ґрунтах з рН 6,8 – 7,2 отримують найвищі 
врожаї більшості сільськогосподарських культур. 
Підвищена та понижена концентрація протонів у ґрунтовому 
розчині зумовлює різке зниження надходження до рослин 
елементів живлення у катіонній формі або навіть до їхніх 
втрат (особливо Калію). Водночас, знижується активність 
багатьох мікроорганізмів, що сповільнює розкладання 
органічних решток та вивільнення з них Нітрогену, 
Фосфору, Сульфуру та більшості мікроелементів [18].
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Кислотно-основні властивості ініціальних ґрунтів 
досліджували шляхом потенціометричного визначення 
величини рН водної та сольової витяжок при відношенні 
ґрунт : вода – 1 : 25, результати досліджень приведено в     
таблиці 4.1.

Таблиця 4.1
Кислотно-основні властивості ініціальних грунтів

Клю-
чова 

ділянка

Глибина 
відбору 
зразків, 

см

рН Гідро-
літична 
кисло-
тність

Обмінні катіони Сума 
обмін-

них 
катіо-нівН2О KCl

Al3+ H+ Ca2+ Mg2+

ммоль-екв/ 100 г ґрунту
Ембріональні утворення

КЛ-А 0-1 3,38 2,47 21,0 17,0 4,0 - - -
КЛ-В 0-1 3,12 2,21 23,0 19,0 4,0 - - -

Ґрунтоподібні тіла

КЛ-С 0-2 2,97 2,01 29,0 25,0 5,0 5,0 1,0 36,0
КЛ-В 0-3 3,15 2,09 27,0 22,0 4,0 4,0 1,0 31,0

Первинні ґрунти
КЛ-С 0-3 3,01 2,70 32,0 25,0 7,0 7,0 2,0 41,0

3-9 3,75 2,95 29,0 23,0 6,0 5,0 3,0 37,0
КЛ-В 0-6 4,05 3,15 28,0 22,0 6,0 6,0 1,0 35,0

6-10 3,87 3,01 26,0 21,0 5,0 6,0 3,0 35,0
Примітивні (молоді) ґрунти

КЛ-Е 0-7 4,95 4,01 21,0 17,0 4,0 6,0 3,0 30,0
7-18 4,41 3,79 25,0 20,0 5,0 8,0 4,0 37,0

КЛ- 0-9 4,15 3,98 24,0 20,0 4,0 5,0 3,0 32,0
9-20 4,36 4,12 28,0 23,0 5,0 7,0 2,0 37,0

Для кращого розуміння природи кислотності 
ініціальних ґрунтів, нами було проведено дослідження 
показника загальної обмінної кислотності та вмісту 
обмінного Н+, Al3+ в ґрунті.

Для ембріональних утворень показник рНH2O 
коливається в межах 3,12 – 3,38, а  рНKCl 2,21 – 2,27, 
показник гідролітичної кислотності відносно інших 
стадій ініціальних  ґрунтів є невисоким і становить 21,0 – 
23,0 ммоль-екв/ 100 г ґрунту.
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Реакція ґрунтового розчину в ґрунтоподібних тілах 
коливається в межах 2,97 – 3,15 у водній витяжці та 2,01 – 
2,09 у сольовій. Гідролітична кислотність становить 27,0 – 
29, 0  ммоль-екв/100 г ґрунту, з домінуванням сполук Алю-
мінію 22,0-25,0 ммоль-екв/100 г ґрунту. Сума обмінних 
катіонів коливається від 31,0 до 36,0 ммоль-екв/ 100 г 
ґрунту, вміст сполук Кальцію та Магнію є досить низьким 
(1,0-5,0 та 1,0-4,0 ммоль-екв/100 г ґрунту відповідно).

В первинних грунтах показник   рНH2O становить 
3,01  – 4,05 в горизонті Td та 3,75 – 3,87 у горизонті Т,  
рНKCl коливається від 2,70 – 3,15 та 2,95 – 3,01 відповідно. 
Гідролітична кислотність горизонту  дернини становить 
28,0 – 32,0, а торфового 26,0 – 29,0  ммоль-екв/100 г ґрунту. 
Серед обмінних катіонів переважають сполуки Алюмінію 
та Гідрогену.

Досліджуючи вплив рослинних формацій на кислотно-
основні властивості ініціальних ґрунтів було встановлено, 
що весь спектр ініціальних ґрунтів сформованих у 
межах лісового поясу (КЛ-С) характеризується вищими 
показниками кислотності та вмістом сполук Алюмінію (19,0 – 
25,0 ммоль-екв/на 100 г ґрунту) в порівнянні з аналогічними 
ґрунтами сформованими в межах субальпійського поясу, 
що підтверджує теорію про домінуючий вплив біотичного 
чинника на ґенезу та формування морфологічних та фізико-
хімічних властивостей ініціальних  органогенних ґрунтів.

Кожна стадія ініціального ґрунтоутворення  
характеризується відмінностями у морфології, хімічних та 
фізико-хімічних властивостях, які підтверджують теорію 
ґенези ініціальних органогенних ґрунтів від ембріонального 
утворення до примітивних (молодих) ґрунтів.

Передумовою ембріонального ґрунтоутворення 
та біологічного вивітрювання є процес декарбонізації 
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щільного пісковику, під час якої з породи вимиваються 
сполуки карбонатів Кальцію та змінюється валентність 
сполук Заліза (закисна форма переходить в окисну), 
формується органо-мінеральний прошарок.

Формування ґрунтоподібних тіл відбувається на 
підготовленому впродовж ембріональної стадії субстраті, 
на який поселяються угрупування листових лишайників, 
які формують більшу органічну масу та виділяють більшу 
кількість органічних кислот, які впливають на пісковик.  
В ґрунтоподібному тілі діагностується найвища кислотність 
з усього ряду ініціальних ґрунтів (рН сольве (2,01 – 2,09), рН 
водне (2,97 – 3,15)), що зумовлено безпосереднім впливом 
самих лишайників, які виділяють багато органічних кислот 
(зокрема щавелеву, оцтову та інші). Також вміст обмінного 
Кальцію і Магнію найменший в усьому спектрі ініціальних 
ґрунтів (5,0 та 1,0 ммоль-екв/ на 100 г ґрунту відповідно).

Органо-мінеральний прошарок, який формується 
під покривом листових лишайників є передумовою до 
поселення вищих форм рослинності, зокрема мохів, які 
активніше продукують відмерлу органічну речовину, 
формується значний органогенний прошарок з ознаками 
поділу на генетичні горизонти - первинний ґрунт. 
Для первинних ґрунтів характерне збільшення вмісту 
обмінного Кальцію та Магнію (7,0-5,0 – 3,0-1,0 ммоль-екв/
на 100 г ґрунту відповідно) при досить високих показниках 
гідролітичної кислотності (26,0 – 29,0 ммоль-екв/на 100 г 
ґрунту), також знижується кислотність середовища (рН 
сольве (2,7 – 3,1), рН водне (3,0 – 4,1)).

Примітивні ґрунти характеризуються нижчим 
показником кислотності середовища рН (сольве 3,79 – 
4,12, водне 4,36 – 4,95) з одночасним збільшенням вмісту 
обмінного Кальцію та Магнію (8,0-5,0 – 4,0-2,0 відповідно).
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Рухомий Алюміній в ґрунтів з’являється під час 
процесів хімічного, біологічного та Фізичного звітрення 
при руйнуванні кристалічних граток мінералів. При цьому 
мінерали переходять у нестійкий (метастабільний) стан, а 
наявний в них Алюміній може легко витіснятися у ґрунтовий 
розчин і бути причиною потенційної кислотності ґрунтів.

Основним джерелом Гідроген іонів у ініціальних 
ґрунтах, є кислі продукти виділень кореневих систем 
рослинного покриву.

Встановлено, що кисла реакція водних та сольових 
витяжок із ініціальних ґрунтів зумовлена наявністю в них 
іонів Гідрогену та Алюмінію, з значним домінуванням 
останніх. Основне джерело надходження алюмінію в 
ґрунтовий розчин ґрунтотворна порода. А джерело  Н-іонів 
органічні кислоти, що утворились при розкладі і гуміфікації 
органічних решток, інші органічні сполуки, які включають 
кислі функціональні групи.

4.2 Органічна речовина ініціальних ґрунтів

Найважливішою складовою частиною ґрунтового 
індивідуму є органічна речовина, тобто, сукупність 
живої біомаси, яка продукується рослинними сукцесіями, 
тваринним світом, біотичним різноманіттям та продуктами 
їх життєдіяльності, також сюди включають гумусові 
перетворені речовини. Весь комплекс органічної складової 
ґрунту визначається видовим складом рослинних 
формацій території, які є донорами органіки для ґрунтів, 
і обмежується кліматичними особливостями території. 
Відмерлі органічні рештки зустрічаються в ґрунтів 
декількох формах:
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– лісова підстилка і степова повсть (рослинний опад, 
що не піддіався процесам мінералізації). Згідно міжна-
родної класифікації ця органіка називається Moor – торф. 
Можна діагностувати шматки рослин і тварин.

– частково  перетворена органічна маса, темного 
забарвлення, згідно міжнародної класифікації називається 
moder – порохня. В народному вжитку взивається термін - 
перегній.

– гумус – специфічні  органічні високомолекулярні 
сполуки, які характерні тільки для ґрунту. Гумус є одно-
рідною масою, в якій не можливо діагностувати рослинні 
залишки [2, 60].

Між наведеними формами органічної речовини існу-
ють поступові переходи. Джерелами органічної речовини 
можна вважати всі компоненти біоценозу, проте рослини є 
основним. Склад органічної речовини різних типів ґрунту 
неоднаковий.    

Залежно від стадії розвитку ініціальних ґрунтів домі-
нуючий донор органічної речовини буде змінюватися, так 
для ембріональних утворень це будуть залишки мікробної 
біомаси, грибів та накипних лишайників, а для подальших 
стадій еволюції ініціального ґрунту органічна речовина 
буде головно складатися  власне з рештків рослинних 
формацій.

Під час розкладу органічних речовин в ініціальних 
ґрунтах синтезуються гумусні речовини, відбувається 
гумусоутворення та гумусонакопичення. Необхідно 
зазначити, що при дослідженні органічної речовини 
ініціальних ґрунтів, в зв'язку, з відсутністю в Україні 
сертифікованих методик визначення вмісту гумусу в 
органогенних горизонтах, нами було проведено визначення 
вмісту органічного Карбону.
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Перетворення органічної речовини в ініціальних 
ґрунтах визначається загальними етапами, які переходять 
та доповнюють один одного.

Найперше акумулюються відмерлі органічні рештки, 
які нагромаджуються на поверхні та у верхніх шарах 
ініціального ґрунту.

Наступний етап розкладання відмерлої органічної 
біомаси, під впливом ферментів, які виділяють 
мікроорганізми, з утворенням специфічних органо-
мінеральних сполук.

Гуміфікація в ініціальних ґрунтах починається на 
стадії формування ґрунтоподібного тіла і посилюється з 
еволюційним розвитком ґрунту.

Наступним етапом перетворення органічної речовини 
є мінералізація, яка притаманна примітивним ґрунтам, 
під час процесу мінералізації вивільняються елементи 
живлення для рослинних асоціацій.

Першим етапом перетворень органічних решток є роз-
клад органічних залишків. Швидкість розкладу органічних 
залишків зменшується в анаеробних умовах аж до повного 
припинення його й утворення торфу.

Для характеристики та оцінки стану органічної скла-
дової ініціальних ґрунтів, нами було визначено: вміст орга-
нічного Карбону; визначено вміст гумінових і фульво кис-
лот; ступінь розкладу та гуміфікації органічної речовини, 
результати дослідженнявідображено в табл. 4.2.   

В ґрунтоподібних тілах вміст органічного Карбону 
коливається в межах 39 – 41 %, з домінуванням фульво 
кислот 68 – 71 %.  Ступінь розкладу на гуміфікації становить 
65 – 60 % та 28 – 24% відповідно, досить високі показники 
даних параметрів пояснюються ценозоформуючим видом, 
яким є головним донором органічної речовини.  Листові 
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лишайники дають незначну річну кількість відмерлої 
біомаси, яка протягом вегетаційного періоду зазнає 
значного впливу процесу гуміфікації та мінералізації.

Таблиця 4.2
Органічна  речовина ініціальних ґрунтів

Клю-
чова 

ділянка

Глиби-на 
відбору 
зразків, 

см

Органічний 
Карбон, %

Органічні 
кислоти, %

Ступінь 
розкладу, 

%

Ступінь, 
гумуфікації, 

%

гумінові фульво

Ембріональні утворення

КЛ-А 0-1 - - - - -

Ґрунтоподібні тіла

КЛ-С 0-2 39,0 25,0 68,0 65,0 28,0

КЛ-В 0-3 41,0 23,0 71,0 60,0 24,0

Первинні ґрунти

КЛ-С 0-3 - - - 41,0 16,0

3-9 38,0 31,0 64,0 71,0 37,0

КЛ-В 0-6 - - - 47,0 25,0

6-10 40,0 29,0 65,0 65,0 35,0

Примітивні (молоді) ґрунти

КЛ-Е 0-7 35,0 34,0 64,0 54,0 29,0

7-18 40,0 37,0 59,0 88,0 57,0

КЛ- 0-9 37,0 35,0 61,0 61,0 32,0

9-20 41,0 39,0 58,0 85,0 49,0

Вміст органічного Карбону в первинних грунтах 
становить 38 – 40 %, в складі органічних кислот 
знижується вміст фракції фульво кислот 64 – 65% в 
порівнянні з ембріональними утвореннями, що вчергове 
доводить провідну роль біотичного чинника у формування 
фізико-хімічних властивостей ініціальних грунтів. Для 
горизонту дернини характерна незначна ступінь розкладу 
та гуміфікації 41 – 47 % та 16 – 25 % відповідно, дані 
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показники суттєво зростають у органогенному (торфовому) 
горизонті 71 – 65 % та 37 – 35%.

В горизонті дернини  примітивних ґрунтів вміст 
органічного Карбону становить 35 – 37 %, а в торфовому 
40 – 41 %. Вміст фульво кислот найнижчий у всьому 
еволюційному ряді ініціальних ґрунтів і становить 64  – 
61 % у горизонті дернини та 59 – 58 % у торфовому. 
В даному ґрунті також діагностуються максимальні 
показники ступеня розкладу і гуміфікації в органогенному 
(торфовому) горизонті 88 – 85 % та 57 – 49 % відповідно.

Для всього еволюційного ряду ініціальних ґрунтів 
характерними особливостями є високий вміст органічно-
го Карбону з домінуванння фульво кислот та збільшення 
показників ступеня розкладу і гуміфікації з кожною 
наступною еволюційною стадією.

Швидкість і спрямованість перетворення органічної 
речовини  залежать від багатьох факторів. Основними серед 
них є кількість і хімічний склад рослинних решток, водний 
і повітряний режими, склад ґрунтових мікроорганізмів, 
реакція ґрунтового розчину, механічний склад ґрунту.

Акцент на дослідженні органічної складової 
ініціальних ґрунтів зумовлений не лише його важливістю 
в формуванні генези ініціального ґрунту, а й екологічними 
функціями.

4.3 Біотичні особливості ініціальних ґрунтів

Біота це – 1) сукупність видів флори і фауни певної 
території (акваторії); 2)історично сформована сукупність 
організмів, об’єднаних спільним ареалом поширення; 
3) живе населення екосистеми [58, 69, 85].
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Для процесу формування ініціальних ґрунтів важливе 
значення має біотичний чинник, зокрема кількісний та 
видовий склад основних груп мікроорганізмів.

Різні ґрупи мікроорганізмів, що живуть у ґрунтовій товщі 
відповідають за процеси розкладу і синтезу мінеральних та 
органічних речовин, які входять до складу ґрунту. Завдяки 
їх діяльності відбувається розкладання органічних решток 
і синтез елементів, що утримуються у вигляді сполук 
доступних для поглинання рослинами. Особливо важливу 
роль вони відіграють в біохімічних процесах перетворення 
рослинних і тваринних решток в гумусові речовини ґрунту; 
від них залежить азотфіксація і ряд інших явищ, що 
визначають родючість ґрунтів [58, 67, 85].

Від мікробіологічної активності залежить 
інтенсивність: ґрунтових процесів розкладу органічних 
решток, біохімічного руйнування мінералів, утворення 
гумусних речовин. Вищі рослини і мікроорганізми 
утворюють певні комплекси, під впливом яких формуються 
різні типи ґрунтів. Кожній рослинній формації відповідає 
певний тип ґрунтів [58, 67, 85].

З метою встановлення впливу мікроорганізмів 
на еволюцію ініціальних органогенних ґрунтів було 
проведено визначення чисельності основних груп 
ґрунтових мікроорганізмів для кожної стадії ініціального 
ґрунтоутворення (табл. 4.3).

Отримані результати свідчать, що у досліджуваних 
ґрунтах на різних стадіях розвитку домінують різні 
групи ґрунтових мікроорганізмів. Так, в ембріональних 
утвореннях домінують сапрофітні бактерії (7650 на 
органічному азоті (МПА), 9845 на мінеральному азоті 
(КАА) та гриби. Найактивніше розвиваються бактерії при 
нейтральній або слаболужній реакції ґрунту.
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Другим важливим показником для оцінки мікробіому 
ґрунту є чисельність грибів. Активну участь у 
ґрунтотворних процесах і підвищенні родючості ґрунту 
беруть гриби, кількість і видовий склад яких залежать 
від умов ґрунтотворення. Всі гриби – ґетеротрофи 
і за допомогою своїх ферментів розкладають жири, 
вуглеводи, лігнін, білки та інші сполуки, які є в ґрунтах. 
Кількість грибів, що діагностується в ініціальних 
ґрунтах є обернено пропорційною до інших груп 
мікроорганізмів, так максимальна кількість грибів в 
ембріональному утворенні 401 і поступово знижується 
до 152 в примітивному ґрунті. Це пояснюється тим, 
що гриби є найменш залежними від вмісту Карбону на 
реакції ґрунтового розчину, а з поступовим розвитком 
ініціального органогенного ґрунту, вони витісняються 
іншими групами мікроорганізмів.

На підготовлений сапрофітними бактеріями і грибами 
субстрат поселяються водорості, які дають поштовх для 
початку нагромадження органічної речовини і поселення 
вищих форм рослинності, зокрема лишайників.

Аналізуючи загальні тенденції кількісного складу 
мікроорганізмів на різних стадіях еволюції ініціального 
ґрунту ми бачимо зростання чисельності всіх груп 
мікроорганізмів в процесі еволюції ініціального ґрунту, 
винятком з цієї закономірності є лише чисельність грибів, 
яка змінюється обернено пропорційно до інших видів.

Для встановлення взаємозалежного впливу біотичного 
чинника на ґенезу ініціальних органогенних ґрунтів та 
чинників ґрунтоутворення і фізико-хімічних властивостей 
на видовий і кількісний склад мікроорганізмів на кожній 
стадії розвитку ініціального ґрунту нами було враховано 
результати визначення основних фізико-хімічних 
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властивостей, що мають значний вплив на формування 
мікробіому ґрунту (див. табл. 4.1; 4.2).

Серед усіх мікроорганізмів у будь-якому ґрунті 
найбільше бактерій. Це – одноклітинні організми, розміри 
яких вимірюють мікронами. Кількість їх залежить від 
типу ґрунту, забезпечення його органічною речовиною, 
температури, реакції ґрунтового середовища, погодних 
умов, обробітку, внесення добрив, ступеня зволоження, 
характеру рослинності і фази розвитку рослин тощо.

Кількість бактерій в ініціальному ґрунті зростає на 
кожній наступній еволюційній	  стадії, так в 
ембріональному утворенні мінімальна кількість (на МПА 
7650 на КАА 9845) і простежується безперервне зростання 
до 19871 на МПА і 21693 на КАА в примітивному 
(молодому) ґрунті. Ця закономірність корелюється з 
фізико-хімічними властивостями досліджуваних ґрунтів, з 
зниженням показника кислотності та збільшенням вмісту 
органічного Карбону збільшується кількість ґрунтових 
бактерій.

Дослідження якісного і кількісного складу основних 
груп мікроорганізмів, які притаманні різним стадіям 
розвитку ініціального ґрунту дозволили встановити 
взаємозалежний вплив між фізико-хімічними 
властивостями ґрунту і мікробними угрупуваннями.

Так для ембріонального ґрунту характерний 
максимальний вміст грибів і сапрофітних бактерій, яким 
для своєї життєдіяльності не потрібна значна кількість 
органічної речовини, які в свою чергу здійснюють значний 
вплив на ґрунтотворну породу (активне біологічне 
звітрення). Інші групи мікроорганізмів (амоніфікатори, 
нітрифікатори, денітрифікатори) тут присутні в незначній 
кількості, оскільки дані мікробні ценози розвивають за 
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умови наявності достатньої кількості органічних речовин 
рослинного опаду.

В ґрунтоподібних тілах відзначається зменшення 
вмісту грибів з одночасним збільшенням амоніфікаторів, 
нітрифікаторів, денітрифікаторів, які мають змогу 
активніше розвиватися в торфовому прошарку, на рахунок 
суцільного покриву листового лишайника зменшується 
вплив на дані популяції кліматичного чинника, однак 
найнижчі показники кислотності з усього ініціального 
ряду (див. табл. 4.1) певною лімітують збільшення вмісту 
зазначених груп мікроорганізмів.

Максимальний вміст амоніфікаторів, нітрифікаторів, 
денітрифікаторів відзначається в примітивних  (молодих) 
ґрунтах для яких характерні найсприятливіші фізико-
хімічні властивості (рН, вміст органічного Карбону) 
для розвитку мікробних ценозів. Мінімальний вміст 
сапрофітних бактерій та грибів.

4.4 Біологічна активність ініціальних грунтів

Біологічна активність ґрунту – це сукупність 
біологічних процесів, які відбуваються у ґрунті внаслідок 
функціональної активності ґрунтової біоти: інтенсивність 
дихання, ступінь виділення теплової енергії організмами, 
ферментативна активність тощо. Визначення біологічної 
активності ґрунту часто використовується для інтерпретації 
інтенсивності метаболізму мікроорганізмів [20, 72, 94].

	 При дослідженні біологічної активності ініціальних 
грунтів нами були визначено: загальну мікробну біомасу, 
показник каталази, показник дихання (табл. 1). Визначення 
показників біотичної активності проводилося в первинних 
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та примітивних (молодих) ґрунтах, оскільки наявні мето-
дики лабораторних досліджень не дозволяють провести 
визначення досліджуваних показників на інших стадіях 
розвитку ініціального ґрунту.

Таблиця 4.4.
Біологічна активність ініціальних ґрунтів

№
клю-
чової 

ділянки

Потуж-
ність ген.  
горизонту, 

см

Каталаза, 
см3 СО2 на 1 
грам ґрунту 
за хвилину

Дихання,  
см3 СО2 на 1 
грам ґрунту 
за хвилину

Мікробна 
біомаса, г/м3

Примітивний ґрунт
КЛ-D 0-7 1,9 0,31 481,47
КЛ-D 7-20 5,2 0,75 567,11

Первинний ґрунт
КЛ-Е 0-8 5,6 1,11 1260,00

Примітивний ґрунт
КЛ-Е 0-6 5,4 2,71 1170,36
КЛ-Е 6-17 4,3 0,87 846,4

Під мікробною біомасою (МБ) розуміють 
біомасу ґрунтових мікроорганізмів (бактерій, грибів, 
найпростіших) у ґрунті. Її вміст суттєво залежить від 
типу екосистеми, а також комплексу гідротермічних 
умов й коливається у діапазоні від 1 до 5% від загального 
вмісту органічної частини ґрунту (ОЧҐ) (Bending et al., 
1998; Семенов и др., 2004, 2006). Ці дані підтверджують 
і дослідження Anderson and Domsh (1980), відповідно до 
яких у мікробній біомасі міститься від 0,27 до 4,8 % від 
валового вмісту Карбону і від 0,5 до 15,3 % Нітрогену. 
Щоправда, існує також альтернативна точка зору, 
відповідно до якої мікробну біомасу не включають до 
складу органічної частини ґрунту (Manlay et al.,2007). 
На наш погляд, цей підхід є некоректним, адже ґрунт 
складається з неживої (едафотоп) і живої (едафон) 
складових.
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Максимальний показник мікробної біомаси 
діагностовано в первинному ґрунті сформованому під 
лісовим біоценозом – 1260,00 г/м3, а мінімальний в гори-
зонті дернини примітивного ґрунту субальпійського поясу 
території дослідження – 481,47 г/м3.

Каталаза – фермент, за участю якого здійснюється 
розклад перекису водню [82, 87, 94].

Показник каталази в ініціальних ґрунтах коливається 
від 1,9 см3 СО2 на 1 грам ґрунту за хвилину в горизонті 
дернини примітивному ґрунті сформованому в 
субальпійському поясі до 5,6 см3 СО2 на 1 грам ґрунту за 
хвилину в первинному ґрунтів лісового поясу. Головним 
лімітуючим чинником, що впливає на значення показника 
каталази ініціальних ґрунтів є кліматичні умови території 
дослідження.

Ґрунтове дихання або виділення вуглекислого газу з 
ґрунту, залежить від вмусту гумусу та прямо впливає на 
родючістю ґрунтів [72]. Показник ґрунтового дихання 
ініціальних ґрунтів є відносно низьким, що пояснюється 
складними кліматичними умовами території дослідження, 
так максимальне значення фіксується в горизонті дернини 
примітивного ґрунту лісового поясу – 2,71 см3 СО2 на 
1  грам ґрунту за хвилину, а мінімальне в примітивному 
ґрунтів субальпійського поясу – 0,31 см3 СО2 на 1 грам 
ґрунту за хвилину. Отримані показники ґрунтового дихання 
ініціальних ґрунтів корелюються з їхніми основними фізи-
ко-хімічними властивостями, зокрема вмістом органічного 
Карбону та показником кислотності.

Встановлено, що для всього ряду ініціальних ґрунтів 
характерна сильнокисла реакція ґрунтового розчину (рНKCl 
(2,0 – 4,2) рНH2O (2,9 – 5,0), яка зумовлена, в основному, 
сполуками Алюмінію. Досліджуючи вплив рослинних 



92

Ініціальні органогенні ґрунти українських карпат

формацій на формування кислотно-основних властивостей 
ініціальних ґрунтів було встановлено, що весь спектр 
ініціальних ґрунтів сформованих у межах лісового 
поясу (КЛ-С) характеризується вищими показниками 
кислотності та вмістом сполук Алюмінію (19,0 – 25,0 
ммоль-екв/ на 100 г ґрунту)   в порівнянні з аналогічними 
ґрунтами сформованими в межах субальпійського поясу, 
що підтверджує теорію про домінуючий вплив біотичного 
чинника на генезу та формування морфологічних та фізико-
хімічних властивостей ініціальних  органогенних ґрунтів.

Для всього еволюційного ряду ініціальних ґрунтів 
характерними особливостями є високий вміст органіч-
ного Карбону (35 – 41 %) з домінуванння фульво кислот 
(58 – 71 %) та збільшення показників ступеня розкладу і 
гуміфікації з кожною наступною еволюційною стадією. 
Максимальний вміст органічного Карбону відзначається 
з ґрунтоподібних тілах 41 %, що зумовлено відносно 
низькими надходженнями відмерлих органічних решток 
з листових лишайників, які зазнають більш інтенсивного 
впливу процесу мінералізації та в торфовому горизонті 
примітивного ґрунту 41 %.

Встановлено загальні закономірності розподілу 
видового складу мікроорганізмів на різних стадіях розвитку 
ініціальних ґрунтів. Кількість бактерій в ініціальному 
ґрунті зростає на кожній наступній еволюційній стадії, так 
в ембріональному утворенні мінімальна кількість (на МПА 
7650 на КАА 9845) і простежується безперервне зростання 
до 19871 на МПА і 21693 на КАА в примітивному 
(молодому) ґрунті, ця закономірність зберігається і для 
інших груп мікроорганізмів. Ця закономірність корелюється 
з фізико-хімічними властивостями досліджуваних ґрунтів, 
з зниженням показника кислотності та збільшенням вмісту 
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органічного Карбону збільшується кількість ґрунтових 
бактерій. Виняток становить показник чисельності грибів, 
який змінюється обернено пропорційно, максимальні 
значення в ембріональних ґрунтах 401 тис. шт. на 1 г сухого 
субстрату, мінімальні в примітивних (молодих) ґрунтах 
194-152  тис. шт. на 1 г сухого субстрату.

Встановлено, що максимальний показник мікробної 
біомаси характерний для первинних ґрунтів сформованих 
під лісовим біоценозом – 1260,00 г/м3, а мінімальний 
для горизонту дернини  примітивних ґрунтів субаль-
пійського поясу території дослідження – 481,47 г/м3. 
Показник каталази в ініціальних ґрунтах коливається від 
1,9 СО2 на 1 грам ґрунту за хвилину в горизонті дернини 
примітивному ґрунті сформованому в субальпійському 
поясі до 5,6 СО2 на 1 грам ґрунту за хвилину в первинному 
ґрунтів лісового поясу. Показник ґрунтового дихання 
ініціальних ґрунтів є відносно низьким, що пояснюється 
складними кліматичними умовами території дослідження, 
так максимальне значення фіксується в горизонті дернини 
примітивного ґрунту лісового поясу – 2,71 СО2 на 1 грам 
ґрунту за хвилину, а мінімальне в примітивному ґрунтів су-
бальпійського поясу – 0,31 СО2 на 1 грам ґрунту за хвилину.
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СКЛАД  ІНІЦІАЛЬНИХ 
ОРГАНОГЕННИХ  ҐРУНТІВ

5.1 Особливості валового хімічного складу

Різні ґрунти формуються на різних за походженням і 
властивостями типах порід, тому досить багато функцій 
і властивостей успадковуються ґрунтом від ґрутотвірної 
породи. Однак, ґрунтотвірна порода не є домінуючим 
донорм хімічних елементів для всіх типів ґрунтів, оскільки 
значні зміни елементного складу ґрунту, таком можуть бути 
викликані впливом живої речовини.  Найпоширенішими 
елементами в ґрунтах є Кисень, який займає близько 50 %, 
наступний Кремнезем, до 25 % в певних типах ґрунтів, також 
значно поширені  – Алюміній та Ферум. До мікровмісту 
належать: Кальцій, Магній, Натрій, Калій, які займають по 
декілька відсотків в елементному складі. Вміст всіх інших 
елементів становить менше 1 %, за винятком Вуглецю. До 
загальних складових частин ґрунту також відносять воду, 
ґрунтове повітря та органічні речовини. Проте, необхідно 
зауважити, що суттєві зміни у вмісті біогенних елементів 
пов'язані із діяльністю живої фази. Зокрема, Вуглецю у 
ґрунтах в понад 20 разів більше, ніж у літосфері, а Азоту – 
у 10. Оскільки Гідроген є елементом води, то і його вміст 
у педосфері більший. У більшості випадків ґрунти майже 
на 90% представлені мінеральними елементарними 
ґрунтовими частинами (ЕГЧ), а тому їх валовий хімічний 
склад буде визначатись, в основному, складом і кількісним 
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співвідношенням мінералів. Серед основних мінералів 
домінують кварц і польові шпати, а в тонкодисперсній фракції – 
глинисті алюмосилікати. Відповідно до  цього, у валовому 
хімічному складі ґрунтів переважають Кисень і Кремнезем, 
менше Алюмінію, дуже мало Феруму, Титану, Кальцію 
та Натрію, інші елементи фіксуються у мікрокількостях. 
Хімічний склад змінюється з глибиною. Різниця у валовому 
хімічному складі окремих горизонтів ґрунтового профілю 
використовується для розрахунку показників хімічного 
перетворення породи. Отже, напрямок та інтенсивність 
прояву ґрунтотворного процесу безпосередньо впливає на 
перерозподіл хімічного складу у межах профілю. Тому, за 
характером профільних змін валового хімічного складу 
можна проводити діагностику процесів ґрунтоутворення. Для 
всіх ґрунтів, на відміну від порід характерне нагромадження 
органічної речовини у верхніх горизонтах, з яким зв'язана 
акумуляція біологічно важливих елементів Вуглецю, Азоту, 
Нітрогену, а також Фосфору, Сірки, Кальцію. Характер і 
масштаб змін, які відбуваються в породі, обумовлюються 
природними факторами ґрунтоутворення. Хімічний склад 
ґрунтів перебуває в стані постійної зміни відповідно до 
безперервності процесів вивітрювання й ґрунтоутворення. 
Для розуміння причин формування особливостей валового 
хімічного складу ґрунту і його змін у профілі завжди необхідно 
враховувати, що вміст окремих елементів визначається 
присутністю їх у ґрунті в складі різноманітних конкретних 
мінеральних і органічних сполук [18].

На основі відомостей валового хімічного складу 
ґрунтотворних порід Верховинського Вододільного хребта 
Українських Карпат, вони належать до 4 та 5 групи (кислі 
та ультракислі) зазначеної класифікації.

В ініціальних органогенних  ґрунтах відсотковий 
вміст Кремнію коливається від 62,97 % в ембріональному 
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утворенні до 79, 62 % в первинному  ґрунті, але слід 
зазначити, що вміст даного елементу в породі на глибині 
120 см є набагато меншим – 61,80 %.

Відсотковий вміст сполук Алюмінію в досліджуваний  
ґрунтах є відносно високим, мінімальний відсотковий вміст 
Алюмінію в еволюційному ряді ініціальних органогенних 
ґрунтів діагностується в ембріональному утворенні – 
7,54 %, а максимальний в  ґрунтоподібному тілі – 13,35 %.

В валовому хімічному складі усіх еволюційних стадій 
ініціальних  ґрунтів  CaСO3 відсутній, оскільки саме повна 
декарбонізація породи, є передумовою для початку процесу 
ембріонального ґрунтоутворення.

Вміст Магнію в ініціальних органогенних ґрунтах 
коливається від 0,67 % в ембріональному утворенні до 
2,78 % в ґрунтоподібному тілі.

Відсотковий вміст сполук Натрію в ініціальних 
органогенних ґрунтах знаходиться в межах допустимої 
норми, та коливається від 1,07 % - в примітивному ґрунті, 
до 1,91 % –  в ґрунтоподібному тілі.

При аналізі даних валового хімічного складу ініціального 
ґрунту використано загальноприйняті коефіцієнти та 
перерахунки, найперше дані валового хімічного аналізу 
перераховують на сухий ґрунт. Також при інтерпритації 
резульатів дослідження необхідно виключити показники 
вмісту  гумусу і хімічно зв’язаної води.

З метою дослідження валового хімічного складу 
ініціальних органогенних ґрунтів Верховинського 
Вододільного хребта у відібраних ґрунтових зразках 
проводилося обеззолення, а в золі методом А. І.  Аринушкіної  
визначали валовий хімічний склад. Для встановлення 
особливостей валового хімічного складу кожної 
еволюційної стадії ініціального ґрунту було проведено 
порівняння отриманих відомостей з аналогічними даними 
ґрунтотворної породи (табл. 5.1).
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Встановлено, що для всього ряду ініціальних ґрунтів 
характерне збільшення відсоткового вмісту півтораоксидів 
Кремнезему, сполук Алюмінію та Феруму. В незначних 
кількостях в ініціальних ґрунтах простежується 
збільшується вміст сполук Калію, Магнію та Натрію, що 
зумовлено процесами біологічного колообігу речовин та 
їхнього накопичення.

Збільшення вмісту півтораоксидів Кремнезему 
відбувається відповідно до еволюції ініціального ґрунту. 
Так мінімальне відносне збільшення діагностується в 
ембріональному утворенні (близько 1%), а максимальне 
в органогенному горизонті примітивного ґрунту (до 
20%), що свідчить  про надходження Кремнезему з 
рослинних решток, які є основним донором формування 
профілю ініціальних ґрунтів та частковим механічним 
привнесенням. Максимальне збільшення відсоткового 
вмісту сполук Алюмінію та Феруму діагностується у 
профілі ґрунтоподібного тіла, що пояснюється його 
формуванням під суцільним покривом листових 
лишайників, які здатні акумулювати ці сполуки з 
атмосферного повітря та води. Вплив біологічного колообігу 
на формування валового хімічного складу ініціальних 
ґрунтів підтверджується відомостями елементного складу 
основних ценозоформуючих видів під якими формуються 
досліджувані ґрунти  (табл. 5.2).

В мохових асоціаціях з домінуванням леукобрію сизого 
(Leucobryum glaucum (Hedw.) Angsts.), які поселяються 
на підготовлений листовими лишайниками субстрат, 
одночасно із збільшенням потужності органогенного 
горизонту посилюється акумуляція оксидів, особливо 
сполук Алюмінію та Феруму (14,10 % та 7,12 % відповідно), 
а натомість зменшується відсотковий вміст півтораоксидів 
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Кремнезему (62,41 %). Слід зазначити, що в процесі 
біологічного колообігу та сукцесій ценозоформуючих 
видів збільшується відсотковий вміст сполук Кальцію та 
Магнію (див. табл. 5.1).

Таблиця 5.2
Валовий хімічний склад (% на прожарену наважку) 

основних ценозоформуючих видів
Назва 
виду 

рослин

Втрати 
при 

прожарю-
ванні, %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 СаО MgO K2O Na2O

Листовий 
лишайник
(Parmelia 
saxatilis)

1,45 74,91 9,04 3,83 0,64 1,98 2,07 3,79 1,93

Мох (Leu-
cobryum 
glaucum)

3,82 62,41 14,10 7,12 1,06 5,70 4,81 4,01 2,65

Аналіз відомостей валового хімічного складу дозволив 
встановити частину елементарних ґрунтових процесів (ЕГП), 
які беруть участь у формування ініціальних ґрунтів на різних 
стадіях розвитку.  Декарбонізація ґрунтотворної породи є 
передумовою для початку ембріонального ґрунтоутворення 
та формування ембріонального ґрунту; ферсіалітизація – 
процес накопичення рухомих форм Феруму, у вигляді Fe(OH)3 
і Fe2O3 на фоні сіалітизації, зумовленої декарбонатизацією 
(SiO2: Al2O3 > 2; Fe2O3 > Al2O3), яка притаманна найбільшою 
мірою для ґрунтоподібного тіла.

Варто зазначити, що оцінка відносного накопичення 
чи виносу елементів у профілі в порівнянні з породою 
для ініціальних ґрунтів є частково не коректною, 
оскільки значний вплив на відсотковий вміст елементів в 
досліджуваних ґрунтах має біологічний коообіг речовин,  
що зумовлює незалежну від геологічного колообігу 
акумуляцію елементів.
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Для більш детальної оцінки виносу чи накопичення оксидів 
ініціальних ґрунтів, було використано метод елювіально-
акумулятивних коефіцієнтів запропонованих О. А. Роде  (ЕАК): 
EАr– ЕАК для конкретного оксиду; EАt– загальний ЕАК всіх 
оксидів; EАm– ЕАК всіх оксидів, окрім оксиду свідка. Від’ємне 
значення всіх трьох коефіцієнтів означає втрату оксидів з 
n-горизонту, додатнє – їхнє накопичення.

Для всього ряду ініціальних ґрунтів Верховинського 
Вододільного хребта характерне накопичення оксидів 
Алюмінію та Феруму, також у незначній кількості 
накопичуються оксиди Титану, за винятком ембріонального 
утворення. В процесі формування профілю ґрунтоподібного 
тіла відзначається значне накопичення сполук Калію і 
Натрію, останні також присутні в примітивному (молодому) 
ґрунті. Загальною тенденцією, яка притаманна всьому ряду 
ініціальних ґрунтів є вилуговування оксидів Кальцію та 
Магнію, за винятком зразків ценоформуючих видів моху та 
лишайнику. Загальний елювіально-акумулятивний коефіцієнт 
(Eat) показує відносні втрати всіх оксидів у порівнянні із 
породою у всьому ряді ініціальних ґрунтів. Ця закономірність 
зберігається і підтверджується коефіцієнтом Eam.

Максимальними додатніми величинами EAr у 
профілях досліджуваних ґрунтів та в рослинних зразках 
характеризуються оксиди Феруму, Калію та Титану. Для 
лишайника (пармелія скельна) і моху (леукобрій сизий) 
характерна надзвичайно висока акумуляція оксидів Титану 
(до 784,00 %) та Натрію (238,75 %).

З метою отримання детальнішої інформації про 
неоднорідність валового хімічного складу мінеральної 
частини досліджуваних ґрунтів і виявлення диференціації 
їхнього профілю, нами обчислено молярні відношення 
різних оксидів (табл. 5.4), оскільки відомо, що молярні 
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відношення, обчислені для генетичних горизонтів ґрунтів, 
вказують на співвідношення основних елементів в 
валовому хімічному складі ґрунту, що важливо для оцінки 
напряму ґрунтотворного процесу.

Таблиця 5.4
Молярні відношення у ініціальних органогенних ґрунтах 

Верховинського Вододільного хребта
Глибина
відбору

зразків, см

Молярні відношення
SiO2:Al2O3 SiO2:Fe2O3 SiO2:R2О3 Al2O3:Fe2O3 SiO2:CaO CaO:SiO2

Лишайник
(Пармелія скельна)

0-2 14,08 52,35 11,10 3,71 0,03 35,31
200 11,75 206,88 11,13 17,57 0,38 2,64

Мох (Леукобрій сизий)
2-6 7,33 23,4 5,58 3,19 0,10 10,22
200 11,75 206,88 11,13 17,57 0,38 2,64

Ембріональне утворення
0-1 11,17 33,71 8,71 3.02 19,71 0,05
120 16,31 61,11 13,03 3,75 3,04 0,32

Ґрунтоподібне тіло
0-3 13,1 54,86 10,15 4,20 47,16 		  0,021
120 16,31 61,11 13,03 3,75 3,04 0,32

Аналіз величин молярних відношень свідчить, 
що досліджувані ініціальні органогенні ґрунти 
характеризуються як розширеними (SiO2 : Fe2O3, SiO2 : CaO) 
так і звуженими (Al2O3 : Fe2O3, CaO : SiO2 ) показниками 
молярних відношень півтораоксидів в профілі у порівняні 
з ґрунтотворною породою. Це свідчить про відносну 
акумуляцію оксидів Алюмінію, Феруму та Кальцію.

Також, для більш деталізованої характеристики втрат або 
накопичення речовин в ґрунтових генетичних горизонтах 
у порівнянні з ґрунтотворною породою нами розраховано 
ступінь вивітриності та диференціації кори вивітрювання і 
ґрунту за молекулярним відношенням між рухомими (K2O, 
Na2O, CaO, MgO) і стабільним (Al2O3 ) компонентами. 
Вперше цей метод був запропонований Гарасовіцем, який 
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в якості стабільного компонента для латеритних ґрунтів 
рекомендував використовуватиAl2O3[36]. 

Пізніше, відомий ґрунтознавець Йенні (Jenni) 
запропонував розраховувати і фактор вилуговування (В), який 
висвітлює вміст вищезазначених оксидів лужноземельних 
елементів в ґрунтових горизонтах відносно ґрунтотворної 
породи. Якщо величина В = 1, то втрат основ немає, коли 
В <  1– втрати; В > 1 їх накопичення [36].

Таблиця 5.5
Фактор вилуговування ініціальних органогенних ґрунтів 

Верховинського Вододільного хребта
Глибина 
відбору 
зразків, 

см

Мольні відношення
MgO+CaO+Na2O+ K2O

Al2O3
(ba) 

 

Na2O+K2O
Al2O3
(bа1)

Фактор 
вилуговував-

ння
ba1гор.
ba1пор.

MgO+CaO
Al2O3
(ba2)

Фактор
вилуговування

ba2гор.
Ba2пор.

Лишайник(Пармелія скельна)
0-2 1,87 1,14 2,74 0,72 0,12
120 6,6 0,42 - 6,18 -

Мох(Леукобрій сизий)
0-6 1,65 0,57 1,36 1,09 0,18
120 6,6 0,42 - 6,18 -

Ембріональне утворення
0-1 1,17 0,39 - 0,86 0,08

Ґрунтоподібне тіло
0-3 1 0,34 0,64 0,66 0,1
120 7,06 0,53 - 6,53 -

Первинний ґрунт
0-8 1,32 0,43 0,81 0,89 0,13
120 7,06 0,53 - 6,53 -

Примітивний (молодий) ґрунт
0-7 1,73 0,59 1,1 1,14 0,17
7-18 0,82 0,35 0,65 0,48 0,07
120 7,06 0,5 - 6,53 -

Встановлено, що максимальний показник вилуговування 
характерний для сполук MgO та СаО у всіх досліджуваних 
зразках (ця тенденція актуальна і для лишайника та моху). 
Сполуки Na2O+K2O накопичуються лише в досліджених 
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зразках лишайника та моху, по генетичному профілю ґрунту 
відбувається їх незначне вилуговування.

5.2 Енергетика ґрунтоутворення в ініціальних 
органогенних ґрунтах

Тому надзвичайно перспективним і актуальним є 
вивчення процесів ґрунтоутворення з енергетичної та 
термодинамічної точки зору, особливо якщо мова іде про 
ініціальне ґрунтоутворення.

Енергію кристалічної ґратки і вільну енергію Гіббса 
було обчислено згідно рівняння Іскандерова І. Ш [57]:

Ts = 0,074· u · Cv                        (5.1.)
де Ts – температура плавлення мінералу;
Cv – теплоємність;
u – енергія.  
Для співставлення величин застосовують наступні формули:  

Um = U · М                             (5.3.);
Gm = G · М                             (5.4.);
Sm = S · М,                              (5.5.)

де Um – енергія кристалічної гратки (кДж/г);
Gm – енергія Гіббса (кДж/г);
Sm – ентропія (кДж/г);
U – енергія кристалічної гратки (кДж/моль);  
G – енергія Гіббса (кДж/моль);
S – ентропія (кДж/моль);
М – молярна маса сполуки (г/моль).
Отримані результати обрахунку енергії кристалічної 

гратки, вільної енергії Гіббса та ентропії різних стадій 
ініціальних органогенних ґрунтів відображено на 
рис. 5.1.
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Показники енергії кристалічної гратки коливаються 
в межах від 5463,2 кДж/г в ембріональному утворенні до 
6201, 5 кДж/г в первинному ґрунті. Максимальне значення 
показника вільної енергії Гіббса діагностовано в горизонті 
дернини примітивного (молодого) ґрунту – 987,2 кДж/г, а 
мінімальне в ембріональному утворенні – 895,4 кДж/г.

Рис. 5.1 Показники енергетичного потенціалу 
мінеральної частини ініціальних органогенних  ґрунтів 

Верховинського Вододільного хребта Українських Карпат

Враховуючи, що досліджувані ґрунти є органогенними 
нами також було проведено розрахунки енергетичного 
потенціалу органічної речовини ініціальних ґрунтів.

Д. С. Орлов і Л. А. Грішина опрацювавши рівняння 
значно Тюріна запропонували такий його вигляд:

Q = d·Н·Г·2,517                       (5.7.)
де Q – запаси енергії, акумульовані гумусом ґрунту, 

106 ккал/га;
2, 517 – коефіцієнт переведення в 106 ккал/га;
Г – вміст гумусу, %;
Н – потужність ґрунту, см;
d – щільність будови ґрунту, г/см3.
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Оскільки, для органогенних  ґрунтів відсутня 
сертифікована методика для визначення вмісту гумусу, до 
формули запропонованої Д. С. Орловим, Л. І. Гришіною 
було внесено зміни, а саме, показник вмісту гумусу 
був замінений на вміст Сорг. Розрахунки енергетичного 
потенціалу мінеральної та органічної складових ініціальних 
ґрунтів відображено в табл. 5.6. Також для оцінки напрямку 
і спрямованості змін енергетичного потенціалу при 
еволюції ініціальних органогеених ґрунтів до фаціальних 
типів ґрунтів території дослідження проведено розрахунки 
енергетичних показників мінеральної і органічної 
складової в гірсько-лучно буроземному та бурому гірсько-
лісовому ґрунтах (табл. 5.6).

Таблиця 5.6
Енергетичний потенціал ініціальних органогенних ґрунтів 
Верховинського Вододільного хребта Українських Карпат

Глибина 
відбору 
зразків, 
см

Мінеральна складова Органічна складова
Енергія 
кристаліч-
ної ґратки 
Um, кДж/г  

Вільна 
енергія 
Гіббса 
Gm, кДж/г

Ентропія 
Sm, 
кДж/г

Теплотворна 
здатність гумусу 
(Органічного 
Карбону),    кДж/г

Вміст енергії  
в Сорг, кДж/г

Ембріональне утворення
0-1 5463,2 895,4 52,6 - -

ґрунтоподібне тіло
0-3 5994,9 967,1 57,2 16,7 1670,8

Первинний ґрунт
0-8 6201,5 941,9 61,4 18,9 2552,1

Примітивний (молодий) ґрунт
0-7 6019,8 987,2 59,9 18,3 2347,5
7-18 5991,3 956,9 60,8 19,2 2409,9

Гірсько-лучно буроземний ґрунт
H(d) 8602,4 1247,4 64,8 12,8 1305,8
Hp 8109,1 1119,9 65,3 14,1 1597,1
Ph 7902,8 1090,1 61,9 13,7 1382,0

Бурий гірсько -лісовий ґрунт
Ho 8390,7 1199,7 66,3 13,2 1540,5
Hp 8009,1 1108,1 64,9 14,9 1391,4
Ph 7876,4 1075,4 61,1 12,3 1197,2
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Встановлено, що максимальні показники акумуляції 
енергії органічної частини ініціальних органогенних  ґрунтів 
властиві первинному  ґрунту (2552,1 кДж/г), а мінімальні  
ґрунтоподібному тілу (1670,8 кДж/г), що корелюється з 
відомостями вмісту Сорг  досліджуваних  ґрунтів. Енергія 
кристалічної гратки ініціальних органогенних  ґрунтів 
коливається в межах 5463,2 кДж/г  в ембріональному 
утворенні, до 6201,5 кДж/г — в первинному  ґрунті. 
Показник ентропії в ініціальних  ґрунтах є відносно не 
значним, змінюється в межах 52,6 Дж/г в ембріональних 
утвореннях до 61,4 Дж/г в первинному  ґрунті.

Аналіз результатів обрахунку енергетичного потенціа-
лу мінеральної та органічної складової для ініціальних  та 
фаціальних типів ґрунтів території дослідження, засвід-
чив підвищення показників запасів енергії мінеральної 
складової в фаціальних типах ґрунтів з одночасним 
зниженням енергетичних показників органічної складової.

У валовому хімічному складі ініціальних ґрунтів на 
різних стадіях розвитку характерною особливістю є на-
копичення півтораоксидів Кремнезему (від 61,80  %  – 
в породі, до 80,28 % - в примітивному (молодому) 
ґрунті) сполук Алюмінію (6,44 % - ґрунтотворна порода, 
13,35 % - ґрунтоподібне тіло) та Феруму (2,69 % до 6,13 
відповідно), яке зумовлене привнесення зазначених 
елементів з рослинного опаду та атмосферних осадків. 
Це підтверджується відомостями елементного складу 
листових лишайників та мохів, де відзначається акумуляція 
сполук Алюмінію ( від 9,04 % - в листових лишайниках, до 
14, 10 % - в мохах) та Феруму, а також Кальцію та Магнію за 
рахунок біологічного колообігу.  Розраховані елювіально-
акумулятивні коефіцієнти засвідчили загальний виніс 
оксидів на всіх стадіях еволюції ініціальних ґрунтів.  
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Відомості валового хімічного складу ініціальних ґрунтів 
дозволили діагностувати основні ЕГП, які формують 
морфологічні особливості ініціальних ґрунтів на різних 
стадіях розвитку.  Декарбонізація ґрунтотворної породи є 
передумовою для початку ембріонального ґрунтоутворення 
та формування ембріонального ґрунту; ферсіалітизація – 
процес накопичення рухомих форм заліза, обумовлений 
декарбонізацією, який притаманний найбільшою мірою 
для ґрунтоподібного тіла.

Енергетичний потенціал ґрунтоутворення ініціальних 
ґрунтів за органічної та мінеральною складовою є до-
сить високим, незважаючи на незначну потужність гене-
тичного профілю досліджуваних ґрунтів. Мінімальними 
показниками запасу органічної та мінеральної енергії 
характеризується ембріональні утворення (енергія 
кристалічної гратки – 5463,2 кДж/г, ентропія -  52,6 Дж/г), а 
максимальними примітивні грунти (вміст енергії в гумусі - 
2552,1 кДж/г, ентропія – 61,4 Дж/г, енергія кристалічної 
гратки – 6201,5 кДж/г).
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1. Ініціальні органогенні ґрунти формуються головно 
на флішових породах  з переважанням грубошаруватих 
пісковиків та флішах з чергуванням пісковиків і глинистих 
порід у співвідношенні один до одного. Особливості 
рельєфу, а саме  експозиція схилу та кут нахилу поверхні 
(на поверхнях з нахилом понад 200 формуються тільки 
ембріональні утворення та ґрунтоподібні тіла) прямо 
впливають на топужність органогенного профілю 
ініціального ґрунту  та можливість його еволюції. Ініціальне 
ґрунтотворення відбувається в умовах короткотривалого 
вегетаційного періоду (100-135 днів), значної тривалості 
снігового покриву (5-6 місяців),  надлишкового зволоження 
(1 200 – 1 800 мм), періодично промивному типові водного 
режиму, високій амплітуді добових і річних (21 оС) 
температур, що в сукупності призводить до сповільнення 
процесів мінералізації та формування органогенного 
горизонту ініціального ґрунту на щільних пісковиках 
Українських Карпат.

2. Домінуючими чинниками формування ініціальних 
органогенних ґрунтів є біотичний та кліматичний, оскіль-
ки саме сукцесійні зміни рослинниого покриву зумовлюють 
еволюцію ініціального ґрунту. Для кожної стадії ініціального 
ґрунтоутворення характерний свій ценозоформуючий вид, так 
ембріональні утворення представлені в основному накипними 
лишайниками (лепрарія (Leprariaincana (L.Ach), кладонія 
жовто-зелена (Cladoniaochrochlora), леканоразаплутана (Le-
canoraintricate (Ach.) Ach), умбілікрія циліндрична (Umbili-
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cariaculindrical (L.) Delise); ґрунтоподібні тіла формуються 
головно під листовими лишайниками (Рarmelia saxatilis). 
Наступна еволюційна стадія ініціального ґрунту, формування 
первинного ґрунту характеизується домінуванням у гірсько-
лісовій зоні мохів леукобрія сизого (Leucobryum glaucum 
(Hedw.) Angsts.), а в субальпійській –політріхуму стиснутого 
(Polytnichum stnictum). З поступовою еволюцією первинного 
ініціального ґрунту поселяються вищі угрупування, а 
саме лучне різнотрав’я (тимофіївка лучна (Phleumpre-
tense)), дернових злаків (біловус стиснений (Nardusstricta)), 
чагарники (чорниця звичайна (Vacciniummyrtillius)), брусниця 
звичайна (Vacciniumvitis-ideea)),ялівець звичайний (Junipe-
ruscommunis)).

3. Встановлено, що характерною особливістю 
морфологічної будови ініціальних ґрунтів є незначна 
потужність ґрунтового профілю, який складається з 
одного - двох (Td і T) генетичних  горизонтів. Потужність 
горизонту оторф'янілої дернини (Td)  коливається в межах   
3-21 см  залежно від стадії ґрунтоутворення  та продуктив-
ності рослинного біоценозу. Торфовий горизонт потуж-
ність від 5 см до 21 см, залягає безпосередньо на  щіль-
ному пісковику. Слабомінералізований торфовий горизонт 
темно-сірого забарвлення з бурим відтінком, органічна 
речовина слаборозкладена, пронизаний дрібним корінням, 
кількість якого зменшується у напрямку до породи. 

Дослідження особливостей морфологічної будови 
ініціальних ґрунтів (потужністю профілю, можливістю 
поділу на генетичні горизонти, здатність відділятися від 
породи) та сукцесій рослинних угрупувань є основою 
для виділення генетичного ряду ініціальних ґрунтів: 
ембріональні утворення, ґрунтоподібні тіла, первинні 
ґрунти, примітивні (молоді) ґрунти.
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4. Генеза ініціальних органогенних ґрунтів обумовлена 
головно локальними чинниками ґрунтоутворення, а саме 
кліматичним та біотичним. Ініціальні ґрунти проходять 
ряд послідовних еволюційних стадій, кожна з яких має 
свої характерні особливості та є основою для подальшої 
еволюції. Встановлено основні ЕГП, які беруть участь 
еволюційному розвитку та  формуванню ініціальних ґрунтів 
на різних стадіях розвитку.  Декарбонізація ґрунтотворної 
породи є передумовою для початку ембріонального 
ґрунтоутворення та формування ембріональних ґрунтів; 
ферсіалітизація – процес накопичення рухомих форм 
Феруму, обумовлений декарбонізацією, який притаманний 
найбільшою мірою для ґрунтоподібним тілам; 
гумусосіалітизація – перетворення мінеральної маси, під 
дією нейтральних і слабокислих гумусових речовин, що 
сприяє частковому виносу основ та формуванню дерново-
гумусового (оторфянілого) горизонту;  торфоутворення, 
яке характерне для всіх стадій (за винятком ембріональної) 
та зумовлене, головно, кліматичними умовами території 
дослідження.

5. Встановлено, що для всього ряду ініціальних ґрунтів 
характерна сильнокисла реакція ґрунтового розчину (рНKCl 
(2,0 – 4,2) рНH2O (2,9 – 5,0), яка зумовлена, в основному, 
сполуками Алюмінію. Весь спектр ініціальних ґрунтів 
сформованих у межах лісового поясу (КЛ-С) характеризу-
ється вищими показниками кислотності та вмістом сполук 
Алюмінію (19,0 – 25,0 ммоль-екв/ на 100 г ґрунту) в по-
рівнянні з аналогічними ґрунтами сформованими в межах 
субальпійського поясу, що підтверджує теорію про доміну-
ючий вплив біотичного чинника на генезу та формування 
морфологічних та фізико-хімічних властивостей ініціальних  
органогенних ґрунтів. Для всього еволюційного ряду 
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ініціальних ґрунтів характерними особливостями є високий 
вміст органічного Карбону (35 – 41 %), максимальний вміст 
органічного Карбону відзначається з ґрунтоподібних тілах – 
41 %, що зумовлено відносно низькими надходженнями 
відмерлих органічних решток з листових лишайників, які 
зазнають більш інтенсивного впливу процесу мінералізації 
та в торфовому горизонті примітивного ґрунту – 41 %, 
серед органічних кислот домінуванують фульво кислоти 
(58 – 71 %). Встановлено, збільшення  показників ступеня 
розкладу і гуміфікації з кожною наступною еволюційною 
стадією.

6. Встановлено, що кількість бактерій в ініціальному 
ґрунті зростає на кожній наступній еволюційній стадії, так 
в ембріональному утворенні мінімальна кількість (на МПА 
7650 на КАА 9845) і простежується безперервне зростання 
до 19871 на МПА і 21693 на КАА в примітивному 
(молодому) ґрунті, ця закономірність зберігається і для 
інших груп мікроорганізмів. Ця закономірність корелюється 
з фізико-хімічними властивостями досліджуваних ґрунтів, 
з зниженням показника кислотності та збільшенням вмісту 
органічного Карбону збільшується кількість ґрунтових 
бактерій. Виняток становить показник чисельності грибів, 
який змінюється обернено пропорційно, максимальні 
значення в ембріональних ґрунтах 401 тис. шт. на 1 г сухого 
субстрату, мінімальні в примітивних (молодих) ґрунтах 
194-152  тис. шт. на 1 г сухого субстрату.

7. У валовому хімічному складі ініціальних ґрунтів 
на різних стадіях розвитку характерною особливістю є 
накопичення півтораоксидів Кремнезему (від 61,80 % – в 
породі, до 80,28 % – в примітивному (молодому) ґрунті) 
сполук Алюмінію (6,44 % - ґрунтотворна порода, 13,35 % – 
ґрунтоподібне тіло) та Феруму (2,69 % до 6,13 відповідно), 
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яке зумовлене привнесення зазначених елементів з рос-
линного опаду та атмосферних осадків. Це підтверджуєть-
ся відомостями елементного складу листових лишайників 
та мохів, де відзначається акумуляція сполук Алюмінію 
(від 9,04 % – в листових лишайниках, до 14, 10 % – в 
мохах) та Феруму, а також Кальцію та Магнію за рахунок 
біологічного колообігу.

8. Встановлено, що максимальні показники акумуляції 
енергії органічної частини ініціальних органогенних  ґрунтів 
властиві первинному  ґрунту (2552,1 кДж/г), а мінімальні  
ґрунтоподібному тілу (1670,8 кДж/г), що корелюється з 
відомостями вмісту Сорг  досліджуваних  ґрунтів. Енергія 
кристалічної гратки ініціальних органогенних ґрунтів 
коливається в межах 5463,2 кДж/г – в ембріональному 
утворенні, до 6201,5 кДж/г – в первинному  ґрунті.

Показники енергії кристалічної гратки коливаються 
в межах від 5463,2 кДж/г в ембріональному утворенні до 
6201, 5 кДж/г в первинному ґрунті. Максимальне значення 
показника вільної енергії Гіббса діагностовано в горизонті 
дернини примітивного (молодого) ґрунту – 987,2 кДж/г, а 
мінімальне в ембріональному утворенні – 895,4 кДж/г.
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