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Лучно-степові рослинні угруповання природно-заповідних територій НПП 
“Північне Поділля”, зокрема, заказника “Макітра”, що розташовані поза межами 
степового поясу, внаслідок зниження господарської діяльності та дії режиму повного 
заповідання, перебувають під загрозою спонтанного заліснення і можуть втратити 
своє первинне призначення. Зміни, що супроводжують процес сильватизації, 
охоплюють усі складові біогеоценозу; в ході деградації трав’яного фітоценозу 
змінюються морфологічні особливості та фізико-хімічні властивості ґрунту. Ґрунтові 
розрізи закладали на північно-східному схилі гори Макітра в лучно-степовому 
угрупованні. Встановлено, що через 12–15 років від початку заліснення сосною 
звичайною чорнозем під первинним лучно-степовим угрупованням виявляє очевидні 
ознаки деградації по всій глибині розрізу: (1) деградація горизонту степової повсті 
(Нс) та дернового горизонту (Нd); (2) пониження глибини рівня карбонатів у профілі 
на 10–15 см; (3) втрата органічної речовини на 30–50 %; (4) зменшення ємності 
катіонного обміну на 15–20 %; (5) вилуговування СаСО3 (>50 % з горизонту Н) та 
інших макро- (K, Na, Mg, Fe, Al) і мікроелементів (Сu, Zn, Mn, Ni, Pb) (до 10–30 %). 
Інтенсивнісь процесів вилуговування на момент дослідження залишається високою, 
про що свідчить вищий вміст аморфних кремнезему, алюмінію та водорозчинного 
карбону в ґрунті угруповання, який перебуває на стадії заліснення, порівняно з 
цілинним чорноземом. Отримані результати дають підстави прогнозувати перебіг 
ґрунтотвірного процесу від чорнозему типового під цілинним лучно-степовим 
угрупованням до чорнозему вилужненого (чорнозему лісового за Травлєєвим, 2008) 
у процесі заростання сосною звичайною. В обох випадках ґрунтотвірний процес ще 
перебуває в рамках гумусовоакумулятивного (дернового) процесу ґрунтоутворення. 
Однак, зважаючи на виявлену на момент дослідження високу інтенсивність процесів 
деградації, з'являється ймовірність значного наростання ознак вилуговування, 
що свідчитиме про вплив на розвиток ґрунтового профілю разом із чорноземним 
(акумулятивним) і підзолистого ґрунтотвірного процесу.  

Ключові слова: спонтанне заліснення, лучно-степові рослинні угруповання, 
чорнозем, сукцесія, ґрунтотворення 

Степова та Лісостепова зони займають більше 70 % території України, а їхня середня 
розораність становить 75 %, сягаючи на Лівобережжі навіть 90 % [1]. Як наслідок, цілинних 
степових ділянок, що стали останніми осередками збереження степового біорізноманіття 



В. Козловський, Н. Романюк, Р. Юречко 
ISSN 0206-5657. Вісник Львівського університету. Серія біологічна. 2022. Випуск 87 91
країни, залишилося не більше 3 % території України [16]. З цієї причини значна кількість 
степових видів тварин і рослин потрапили до списків Червоної книги України. Залежать 
від збереження степів 159 із 543 видів тварин і 276 із 826 видів рослин, занесених до 
Червоної книги України [3, 11]. Як складова частина степових біотопів ці види не можуть 
існувати в жодному іншому місці. Водночас більшість заповідних територій в Україні 
зосереджена в Карпатах, Криму та Поліссі. Станом на 2020 рік частка заповідності України 
становила 6,77 % від загальної площі країни, що значно менше від середньоєвропейського 
показника у 12–15 % [1]. У контексті сталого розвитку України необхідне збільшення 
природнозаповідного фонду, з урахуванням наявного не на користь природних степів 
дисбалансу. Потрібне створення нових і розширення наявних природозаповідних об’єктів 
з метою збереження й відтворення саме природних степових ландшафтів.

Однак не лише достатня кількість заповідних степових територій є запорукою 
збереження степового біорізноманіття. Значна кількість природоохоронних об’єктів, 
метою створення яких було збереження природної лучно-степової рослинності, втрачають 
своє первинне призначення через процеси спонтанного заліснення, коли внаслідок 
природних сукцесій відбувається поступове витіснення трав’яних фітоценозів деревними 
та чагарниковими [5]. Як не дивно, на відміну від недалекого минулого, сприяє цьому 
в багатьох випадках значне зниження господарської діяльності людини або через 
введення режиму абсолютного заповідання, або через соціально-економічні причини, 
коли знижується інтенсивність використання цих територій як пасовищ або сіножатей 
[3]. Такі зміни відбуваються і на території природоохоронного об’єкта НПП “Північне 
Поділля” заказника “Макітра”. На думку Ю. Р. Шеляг-Сосонка зі співавторами [11, 12], 
подільські степи мають різне походження. Лучно-степові формації, поширені на Лисій 
горі, Макітрі, Підлиській і на горі Стінка, є первинними, про що свідчить наявність кількох 
давніх реліктових видів Coronilla coronata L., Carlina onopordifolia Bess. ex Szaf., Kucz. et 
Paw., Daphne cneorum L. Унікальні екстразональні оселища лучно-степової рослинності 
опинилися під загрозою зникнення, а разом з ними під загрозою зникнення перебувають і 
17 видів рослин, занесених до Червоної книги України [8, 10–12]. 

Зміна рослинного покриву детермінує зміну фізико-хімічних властивостей ґрунтів 
уже в короткочасній перспективі та нерідко і зміну напряму розвитку ґрунтотвірного 
процесу загалом [10]. Це може призвести до критичних змін визначальних ґрунтових 
параметрів, ключових для існування певних видів рослин і рослинних угруповань. 
Особливо небезпечні такі зміни для реліктових або екстразональних рослинних 
угруповань, де за сотні або й за тисячі років ізольованого існування в нетипових природних 
умовах склалася хитка рівновага між фітоценозом і навколишнім середовищем, зокрема, 
з ґрунтом, який власне і є результатом життєдіяльності цього фітоценозу та умовою його 
існування. Деградація лучно-степових екстразональних фітоценозів НПП “Північне 
Поділля” внаслідок спонтанної сильватизації (фактично заміни одного з факторів 
ґрунтотворення – рослинності) може спричинити такі зміни фізико-хімічних параметрів 
локальних чорноземів, які унеможливлять відновлення лучно-степової рослинності на цих 
територіях у майбутньому. 

Побутують суперечливі погляди щодо впливу заліснення на фізико-хімічні 
властивості й розвиток чорноземів. Одні вважають, що розвиток чорноземних ґрунтів 
під лісовими насадженнями відбувається за напрямом підзолистого типу ґрунтотворення 
(і тоді це пряма загроза для існування лучно-степових угруповань НПП “Північне 
Поділля”), а інші – що під лісовими насадженнями деградація чорноземів не відбувається 
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[4]. З метою з’ясування тенденції розвитку чорноземів під впливом сильватизації на 
конкретних ділянках, зокрема, заказника “Макітра” заповідного фонду НПП “Північне 
Поділля”, й проводили ці дослідження. Предмет досліджень – фізико-хімічні властивості 
й мікроелементний склад ґрунтів лучних реліктових степових рослинних угрупувань і їхні 
зміни внаслідок природного заліснення.

Матеріали та методи
Об’єктом досліджень були оселища лучно-степової рослинності у природоохоронних 

об’єктах НПП “Північне Поділля” в межах заказника “Макітра” (північна частина 
низькогірного пасма ”Вороняки”; 50°02′06″ пн. ш., 25°16′01″ сх. д.). Предмет досліджень – 
динаміка змін фізико-хімічних властивостей і елементного складу ґрунтів у процесі 
спонтанного заростання ділянок лучно-степової рослинності сосною звичайною (Pinus 
sylvestris L.). Мета досліджень – встановити особливості трансформаційних процесів, 
що виникають у ґрунтах лучно-степових рослинних угруповань під впливом спонтанної 
сильватизації, виявити тенденції розвитку ґрунтотвірних процесів у ході спонтанної 
сильватизації й оцінити ризики для збереження унікальних лучно-степових біогеоценозів 
у зв’зку з можливими незворотними змінами ґрунту як складової біогеоценозу, що 
виникають у процесі заростання. 

Ґрунтові розрізи закладали на північно-східному схилі гори Макітра в угрупованні 
ксеромезофільних лучних степів союзу Cirsio-Brachypodion pinnati з фрагментами Festu-
co-Stipion (клас Festuco-Brometea) і лісостепових галявин союзу Geranion sanguinei (клас 
Trifolio-Geranietea) та прилеглій ділянці, де вік спонтанно утвореного угруповання Pi-
nus sylvestris L. становив 12–15 років. Зразки ґрунту відбирали відповідно до генетичних 
горизонтів.

У повітряно-сухих ґрунтових зразках, просіяних крізь сито з діаметром отворів 1 
мм, визначали фізико-хімічні показники відповідно до загальноприйнятих методів: ємність 
катіонного обміну – експрес-методом ЦІНАО для карбонатних, гіпсовмісних і засолених 
ґрунтів із вмістом органічної речовини не більш ніж 6 %, який ґрунтується на насиченні 
вбирного комплексу магнієм за допомогою розчину оцтовокислого магнію (0,25 моль/
дм3, рН=7,0) з подальшим витісненням увібраного магнію хлористим калієм (0,5 моль/
дм3) та на визначенні кількості витісненого магнію, еквівалентного ємності катіонного 
обміну, комплексонометрично [7]; рН водної витяжки – потенціометрично; валовий вміст 
органічного карбону – спектрофотометрично [14]; вміст водорозчинного карбону визначали 
після 30 хв екстракції дистильованою водою (збовтування 30 хв, співвідношення ґрунт-
вода 1:10), фільтрування суспензії крізь мембранний фільтр (0,45 мкм), випаровування 
екстракту на водяній бані з подальшим розчиненням залишку розчином біхромату калію в 
сірчаній кислоті за [14]; вміст аморфного Fe – у витяжці Честера (150 мл 25 % гідроксиламін 
гідрохлориду у 350 мл 35 % оцтової кислоти) зі співвідношенням ґрунт-розчин 1:50 після 
4 год збовтування; аморфні Si й Al – після екстракції 0,2 N NaOH (співвідношення ґрунт-
розчин 1:400, час екстрагування – 24 год) [15, 16] визначали колориметрично у складі 
комплексів жовтої кремніймолібденової гетерополікислоти (λ=400 нм) і алюміноном від-
повідно [19]. 

Валовий вміст Al, Fe, Mn, Zn, Cd, Pb, Cu, Co, Ni, Na, K, визначали після мінералізації 
зразків методом сухого спалювання (400–450 °C) з подальшим розчиненням залишку 
в суміші азотної зі соляною та плавикової кислот [16]. Mn, Fe, Zn, Cd, Pb, Cu, Co, Ni в 
отриманих екстрактах визначали атомно-абсорбційним методом, Al – з алюміноном; Na, 
K – методом емісійної фотометрії полум’я [16]. 
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Хімічні аналізи проводили у трьох повторностях. Отримані результати вважали 
прийнятними за умови різниці отриманих значень не більш ніж 5 %. 

Результати і їхнє обговорення
У процесі сильватизації помітні морфологічні зміни верхньої частини ґрунтового 

профілю. У лучно-степовому угрупованні існує потужний горизонт степової повсті 
(Нс) – неодмінний атрибут профілю цілинного чорнозему, який дуже фрагментарний на 
пробній площі з деревною рослинністю або його взагалі немає. Натомість, горизонт під-
стилки, якого практично немає у лучному угрупованні, стає достатньо потужним і чітко 
диференційованим на шари різного ступеня розкладання (L, F, H) у сосняку. Гумусовий 
горизонт у лучному угрупованні складається з двох шарів – верхнього дернового горизонту 
(Нd), густо пронизаного корінням і кореневищами, та нижнього (H), де кількість коренів 
різко зменшується. Малопотужний майже мертвий дерновий горизонт усе ще помітний на 
10–15-річній стадії заростання сосною. Втрата повстини та дернового горизонту в процесі 
заростання неминуче призведе до змін водного, температурного й газового режимів 
цілинного чорнозему. У середній частині ґрунтового профілю сосняка вкраплення СаСО3 
менш потужні й містяться на 10–15 см глибше, порівняно з лучним угрупованням. Тобто 
вже за морфологічними ознаками ґрунтового профілю помітно, що у процесі заростання 
відбувається вилуговування карбонату кальцію вниз за профілем. 

Разом із морфологічними змінами ґрунтового профілю у процесі заростання 
змінюються і фізико-хімічні параметри ґрунту (див. таблицю). Найпомітнішою є втрата 
органічної речовини, вміст якої у ґрунтовому профілі 10–15-річного сосняка вже більш 
ніж удвічі нижчий, порівняно з ґрунтом лучно-степового угруповання. При цьому частка 
водорозчинного органічного вуглецю в загальній його кількості також вища в сосновому 
угрупованні, що свідчить про вищу швидкість деградації органічної речовини, ніж це 
відбувається у ґрунті лучно-степового угруповання. Тобто дегуміфікація через 10–15 років 
після початку заростання (на момент відбирання зразків) триває і охоплює не лише верхню 
частину гумусового горизонту, а й ґрунтовий профіль загалом. 

Актуальна кислотність ґрунту на цій стадії заростання ще залишається без істотних 
змін, що, ймовірно, пов’язано з початково високим вмістом карбонатів і органічної речовини 
гуматного типу в цілинному чорноземі, які й забезпечують його високу буферність. Однак 
ця буферність у процесі сильватизації знижується. Про це свідчить значне зменшення 
ємності катіонного обміну (перш за все як наслідку деградації органічної речовини) та 
вилуговування з ґрунтового профілю кальцію (рис. 1, 2). Про зростання інтенсивності 
процесів вилуговування у процесі заростання сосною свідчить також ріст концентрації 
аморфних форм Si (SiO2·nH2O) та Al (Al2O3·2SiO2) (див. таблицю). Оксид кремнію – 
стійкий до міграції мінерал, і його концентрація зазвичай мало змінюється у ґрунтовому 
профілі. Вміст рухомого алюмінію у ґрунтовому розчині перш за все залежить від 
кислотно-основних умов. Отже, ріст концентрації рухомих форм кремнію і алюмінію (на 
тлі незмінного рН) відбувається в основному внаслідок розпаду органічної речовини та має 
біогенне походження. На тлі інтенсифікування процесів вилуговування Si й Al із ґрунтового 
профілю, внаслідок сильватизації спостерігається також тенденція до збагачення ґрунту 
алюмінієм, про що свідчать вищі значення молярних співвідношень SiO2 аморфний / Al2O3 аморф-

ний (див. таблицю). 
Інформативними показниками зміни інтенсивності процесів вилуговування хі-

мічних елементів із ґрунтового профілю є співвідношення валового вмісту елемента до 
вмісту рухомих форм цього елемента у ґрунті. Коефіцієнти Al валовий / Al аморфний , Fe валовий 
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/ Fe аморфний свідчать про відносне збагачення рухомими формами заліза й алюмінію 
ґрунтового профілю стадії заростання, що, як і попередні показники, є ознакою збільшення 
інтенсивності вилуговування цих елементів у процесі сильватизації. 

Фізико-хімічні властивості ґрунтів 
(г. Макітра, НПП “Північне Поділля”, Україна; 07.2020)
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% мг екв/
100 г мг/г  мкг/г % % 

від Cвал
Cосняк

0-10 H(d) 13.20 7.97 33 0.70 0.88 352 2.38 6.05 1.4 36 12
10-20 H 9.02 8.06 21 1.04 1.20 376 1.96 8.21 1.3 28 12
20-30 H 8.00 7.91 21 1.25 1.44 400 2.13 5.38 1.3 25 10
30-40 H 8.13 8.15 20 1.11 1.28 315 2.24 5.84 1.3 25 15
40-50 Hpk 7.81 8.21 21 1.04 1.12 315 1.95 4.73 1.2 28 17
50-60 Hpk 6.78 8.21 27 0.90 1.04 315 1.68 6.18 1.3 29 18
60-70 HPk 5.63 8.21 16 0.83 0.96 339 0.94 15.02 1.3 30 15
70-80 Pk 2.29 8.19 0.45 0.56 485 1.4 39 4

Лука
0-10 Нd 20.20 7.97 36 0.70 0.72 364 6.00 2.78 1.1 45 17
10-20 H 16.34 7.97 28 0.83 0.88 339 5.06 3.02 1.2 33 15
20-30 H 15.58 7.99 27 0.87 0.78 339 4.69 3.17 0.9 35 15
30-40 H 12.96 7.99 26 0.83 0.88 352 3.92 4.53 1.2 36 15
40-50 Hpk 10.10 8.10 27 0.80 0.83 340 3.50 4.20 1.2 37 16
50-60 Hpk 8.40 8.20 26 0.77 0.80 360 2.70 4.00 1.2 35 15
60-70 HPk 6.50 8.20 25 0.75 0.85 365 1.00 3.50 1.2 37 14

Валовий вміст усіх досліджених макро- (Al, Fe, K, Na, Ca, Mg) (рис. 1, 2) та 
мікроелементів (Mn, Zn, Ni, Pb, Cu) (рис. 3, 4) виявився помітно вищим у лучно-степовому 
угрупованні. Тобто впродовж відносно нетривалого періоду заростання у 10–15 років 
відбулася значна втрата накопичених у цілинному ґрунті лучно-степової рослинної формації 
основних хімічних елементів. Важливим фактором виникнення і розвитку чорнозему 
є наявність достатньої кількості неорганічного кальцію, який, утворюючи стабільні та 
малорухомі комплекси з гуміновими кислотами, сприяє накопиченню у ґрунтовому профілі 
органічної речовини. Крім того, карбонати кальцію є надійним геохімічним бар’єром 
на шляху вимивання мікро- та макроелементів із ґрунтового профілю. Пониження межі 
карбонатів кальцію у ґрунтовому профілі та зменшення їхньої концентрації сприяє втратам 
органічної речовини й хімічних елементів із ґрунтового профілю у процесі заростання. 
Характер розподілу хімічних елементів у ґрунтовому профілі, незважаючи на їхню значну 
втрату за період 10–15-річного заростання, за винятком алюмінію, залишається характерним 
для чорноземів типових – поступове зниження вмісту макро- та мікроелементів у напрямі 
до материнської породи, тоді як карбонатний профіль (CaCO3; MgCO3) має обернений ха-
рактер із максимумом у материнській породі. На тлі зниження загального вмісту характер 
розподілу Al у верхній частині ґрунтового профілю стадії заростання сосною помітно 
відрізняється від характеру розподілу елемента в лучно-степовому угрупованні – лінія 
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розподілу елемента у процесі заростання є практично дзеркальною щодо первинного 
лучного угруповання, тобто відбувається інтенсивне виведення Al із верхньої частини 
ґрунтового горизонту, ймовірно, перш за все, внаслідок деградації дернового горизонту і 
пов’язаної з ним органічної речовини ґрунту. 

Отже, на основі отриманих даних можемо зробити висновок про те, що у процесі 
заліснення сосною лучно-степового рослинного угруповання вже через 10–15 років 
спостерігаються значні зміни морфологічних, фізико-хімічних параметрів і вмісту 
мікро- та макроелементів у ґрунтовому профілі чорноземів заказника “Макітра”. Можна 
стверджувати, що у процесі заростання сосною і деградації первинного лучно-степового 

Рис. 1. Вміст макроелементів у ґрунтовому 
розрізі лучно-степового угрупо-
вання

Рис. 2. Вміст макроелементів у ґрун-
товому розрізі сосняка

Рис. 3. Вміст мікроелементів у ґрунтовому 
розрізі лучно-степового угрупо-
вання

Рис. 4. Вміст мікроелементів у ґрун-
товому розрізі сосняка



В. Козловський, Н. Романюк, Р. Юречко 
ISSN 0206-5657. Вісник Львівського університету. Серія біологічна. 2022. Випуск 8796

угруповання відбувається й деградація цілинного чорнозему. Наразі незрозуміло, як 
далеко зайде процес вилуговування цілинного чорнозему і коли зупиниться. Свого часу 
С. І. Коржинський (1881) запропонував гіпотезу деградації (опідзолювання) чорноземів 
під дією деревної рослинності, яка змінює трав’яну. Теперішні опідзолені ґрунти (світло-
-сірі, сірі, темно-сірі, чорноземи) за цією теорією є стадіями послідовного опідзолювання 
чорноземів [за 6]. Проміжною ланкою між опідзоленими чорноземами і чорноземами 
типовими є чорноземи вилужнені, для яких, як і для чорноземів типових, характерний 
гумусово-акумулятивний (дерновий) процес ґрунтоутворення. Саме такі чорноземи, 
які розвиваються під деревними угрупованнями Cтепу і Лісостепу (штучними чи 
природними), багато дослідників пропонують залучити до особливого підтипу “чорноземи 
лісові” [2, 9] у системі класифікації чорноземів. Ці ґрунти еволюціонують, незважаючи на 
певне зниження лінії карбонатів і підкислення профілю, як і чорноземи типові в рамках 
чорноземного (акумулятивного) процесу ґрунтоутворення. На час проведення досліджень 
процеси вилуговування, тобто вимивання карбонатів кальцію, втрата органічної речовини і 
хімічних елементів із ґрунтового профілю значно переважали процеси їхнього накопичення. 
Такі стрімкі зміни ще не означають, що у процесі розвитку соснового угруповання система 
не стабілізується та що еволюція чорнозему не відбуватиметься за сценарієм “чорнозему 
лісового”. Але можливий також інший сценарій, коли вилуговування продовжиться і коли 
ґрунтовий профіль набуде ознак опідзолення [19]. Додатковим фактором на користь такого 
розвитку є власне заростання сосною, яка серед інших деревних видів є найсприятливішим 
чинником розвитку процесів вилуговування [9, 17]. 
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INFLUENCE OF SPONTANEOUS SILVATIZATION ON PHYSICOCHEMICAL 
PROPERTIES OF CHERNOZEM OF EXTRAZONAL MEADOW-STEPPE PLANT 
COMMUNITIES OF BOTANICAL RESERVE “MAKITRA” (NATIONAL NATURE 

PARK “NORTHERN PODILLIA”, UKRAINE)
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Meadow-steppe plant communities of the nature reserve territories of the National 
Nature Park “Northern Podillia”, in particular, the “Makitra” reserve located outside the 
steppe zone, as a result of the decrease in economic activity and the effect of the passive 
protection mode (absolutely reserved regime) of rare plant species populations are under 
the threat of spontaneous afforestation and may lose their original purpose. The changes 
that accompany the sylvatization process concern all components of the biogeocenosis. In 
the process of degradation of the grass phytocenosis, the morphological features and physi-
cal and chemical properties of the soil undergo changes too. Soil profiles were taken on 
the northeastern slope of Makitra Mountain, in the meadow-steppe plant association. We 
revealed that 12–15 years after the beginning of afforestation with Scots pine, chernozem 
under the primary meadow-steppe plant association possesses apparent signs of degrada-
tion throughout the depth of the profile: (1) degradation of surface organogenic horizons 
(Hc + Hd); (2) lowering the depth of the carbonate level in the profile by 10–15 cm; (3) loss 
of organic matter by 30–50 %; (4) reduction of cation exchange capacity by 15–20 %; (5) 
leaching of CaСО3 (>50 % from the H horizon) and other macro- (K, Na, Mg, Fe, Al) and 
trace elements (Cu, Zn, Mn, Ni, Pb) (up to 10–30 %). The intensity of leaching processes 
at the study time-point remains high, evidenced by the higher content of amorphous silica, 
aluminum, and water-soluble carbon in the soil at the afforestation stage, compared to virgin 
chernozem. The obtained results provide basics for predicting the soil development from 
typical chernozem under virgin meadow-steppe phytocenosis to leached chernozem (forest 
chernozem according to Travleev (2008)) in the process of overgrowing with Scots pine. In 
both cases, the soil-forming process is still within the framework of the humus-accumulative 
process of soil formation. However, taking into account the high intensity of degradation 
processes detected at the time of the research, there is a possibility of a significant increase 
in signs of leaching, which will indicate an impact on the development of the soil profile 
together with the chernozem (accumulative) and podzolic soil-forming processes.

Keywords: spontaneous afforestation, meadow-steppe plant communities, cher-
nozem, succession, soil formation
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