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Заміна букових і ялицевих лісів смереко-

вими на північно-східних макросхилах Україн-

ських Карпат призвела до зменшення запасу 

хімічних елементів у фітомасі, їхнього виносу з 

ґрунту та повернення в ґрунт за рахунок опаду, 

а, відповідно, й до послаблення біогеохімічного 

обміну в цілому. За узагальненою оцінкою тра-

нсформації параметрів біогеоценотичного пок-

риву цілого північно-східного макросхилу 

Українських Карпат і Передкарпаття, здійсне-

ною М. А. Голубцем та ін. (2001), сумарний за-

пас фітомаси зменшився від 820,9 млн. т у ко-

рінному покриві до 146,4 млн. т – у сучасному, 

тобто в 5,6 рази, а запас у ній хімічних елемен-

тів – у 4,5 рази, поглинання біогеоценотичним 

покривом променевої енергії зменшилося в гір-

ській частині на 2,5 %. Упродовж останніх деся-

тиліть на екосистеми Українських Карпат збі-

льшилося й рекреаційне навантаження, яке зу-

мовило «рекреаційну дигресію» ґрунтів [5]. Це 

призвело до зміни щільності поверхневого шару 

ґрунту, що негативно позначається на його 

структурі, погіршує водопроникність, усклад-

нює надходження кисню до коренів рослин, 

уповільнює життєдіяльність мікроорганізмів, 

що позначається на їхній біогеохімічній актив-

ності. Проведені ще у 1980-х роках дослідження 

на модельних стежках Карпатського державного 

природного парку показали, що нормовані рек-

реаційні навантаження (250-500 проходів) приз-

водять до зменшення вмісту гумусу в бурих лі-

сових ґрунтах з 11,8 до 9 % [5]. Сучасні дослі-

дження стану ґрунтів високогірних екосистем 

Карпат [5], а також інших гірських систем [19] 

свідчать про збереження тенденції до зменшен-

ня вмісту гумусу в поверхневому шарі ґрунту 

внаслідок витоптування, спричиненого рекреа-

ційним навантаження та інтенсивним випасом 

худоби. Відомо, що гумус є найбільш інтегро-

ваним продуктом ґрунтоутворення, в якому 

акумулюється нітроген та адсорбуються елеме-

нти зольного живлення рослин [6], тому якісні 

та кількісні зміни його складу, у свою чергу, 

супроводжуються порушенням стійкості біохі-

мічних сполук та втратами нітрогену та фосфо-

ру [19]. Зміна фізико-хімічних властивостей 

ґрунтів Українських Карпат може бути однією 

із причин зникнення зі складу фітоценозів бага-

тьох видів рослин, у тому числі й Gentiana lutea 

L., та перешкодою до успішної реалізації про-

грам з їхньої реінтродукції. Тому метою роботи 

було дослідження особливостей накопичення 

фосфору та нітрогену у листках та коренях Gen-

tiana lutea L. залежно від хімічного складу ґрун-

тів високогір’я Українських Карпат. 

 

Матеріали і методи 

Дослідження проводили у 2013–2016 рр. з 

використанням відібраних зразків ґрунтів та 

рослин (листки та корені) G. lutea з різних тери-

торій Українських Карпат. Ділянки відбору: Чо-

рногірський хребет: г. Пожижевська (1450 м 

н.р.м.), пол. Лемська (1700–1800 м н.р.м.), 

г. Гутин-Томнатик (1850–1950 м.н.р.м.), 

гг. Шешул-Павлик (1400–1700 м.н.р.м.), 

пол. Рогнєска (1450–1550 м.н.р.м.); Свидовець-

кий хребет: г. Ворожеска (1735 м н.р.м.), 

гг. Трояска-Татарука (1300–1600 м н.р.м.), 

г. Крачунєска (1500–1730 м н.р.м.); Мармарось-

кі Альпи: г. Петрос Мармароський (1550– 

1725 м н.р.м.), г. Піп Іван Мармароський (1650–

1930 м н.р.м.). 

Досліджені нами ділянки відбору ґрунтів 

належать до зони гірсько-лісових буроземів 

(500–1500 м.н.р.м. – г. Пожижевська) та гірсько-

лучних буроземів (вище 1500 м.н.р.м. – усі інші 

локалітети). Вони характеризуються малопоту-

жним профілем, середнім вмістом гумусу, лег-

ко-, середньо- та важкосуглинковим механічним 

складом, значною щебенистістю тощо [30]. 

Проби ґрунту відбирали на глибині 0–25 см за 

методикою [25]. Повітряно висушені зразки 
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ґрунту подрібнювали. Ґрунт ретельно очищали 

від корінців, розтирали у фарфоровій ступці та 

просіюванні через сито з отворами 1,5–2 мм. 

Аналіз ґрунтів на вміст органічної речовини 

проводили за методикою І. В. Тюріна [26]. Ви-

значення pHвод. ґрунтів проводили за [24]. Ви-

значення нітратного і амонійного азоту в моди-

фікації ННЦ ІГА ім. О. Н. Соколовського [23]. 

Рухомі сполуки фосфору у ґрунті визначали за 

методом О. Т. Кірсанова в модифікації ННЦ 

ІГА [27] та за модифікованим методом Мачигі-

на [8]. Масову частку загального азоту у лист-

ках і коренях рослин визначали спектрофотоме-

тричним методом за ГОСТ 13496.4–93. Визна-

чення фосфору у рослинах проводили після мо-

крого озолення за ГОСТ 26657–97. Отримані 

результати опрацьовували статистично [12]. 

 

Результати та обговорення 

Для верхньої межі лісу в Українських Ка-

рпатах, зокрема, Чорногори, властиві низькі се-

редньорічні температури: повітря – +3,3ºС, по-

верхні ґрунту — + 2,7ºС, а також надмірна зво-

ложеність клімату, коефіцієнт якої становить 

3,5. Період біологічної активності на цій тери-

торії триває 83 доби, а загальної вегетації — 165 

діб [22]. Такі умови відповідають низькій мік-

робіологічній активності та зумовлюють пові-

льні темпи мінералізації органічної речовини, 

що призводить до її накопичення у ґрунтах ви-

сокогірних угрупувань [22]. Однак, у науковій 

літературі існують певні розбіжності щодо вміс-

ту гумусу у буроземах. Так, за одними літерату-

рними даними [1], його показники коливаються 

від 5 % до 15 %, а за іншими [10] – 4,2–6,7 %. 

На думку С. В. Канівця (2015), такі розбіжності 

зумовлені відсутністю єдиного підходу до від-

бору проб ґрунтів на вміст гумусу та змішуван-

ням зразків з гумусового (Н) та дерново-

гумусового (Нd) горизонтів, що й призводить до 

завищення цього показника. Оскільки в завдан-

ня цього дослідження входило визначення вміс-

ту фосфору та нітрогену на глибині розташу-

вання кореневої системи G. lutea, то нами було 

здійснено відбір проб в діапазоні 0–25 см, а не 

10–20 см, як пропонує С. В. Канівець (2015). 

Як показали результати наших досліджень, 

вміст гумусу в ґрунтах різних локалітетів G. lutea 

відрізняється (табл. 1). Найвищі його показники 

виявлено у ґрунтах заповідних територій Карпат-

ського національного природного парку (г. По-

жижевська, пол. Лемська) та Карпатського біос-

ферного заповідника (гг. Шешул-Павлик, пол. 

Рогнєска, г. Гутин-Томнатик, г. Піп Іван Марма-

роський, г. Петрос Мармароський), які піддаюся 

незначному рекреаційному та пасторальному 

навантаженню. Менший вміст органічних речо-

вин є в ґрунтах свидовецького масиву, які інтен-

сивно витоптуються через випас худоби. Згідно з 

дослідженнями А. Г. Сакоян (2009), значне пас-

торальне навантаження призводить до зміни фі-

зичних параметрів ґрунту та рН, показники якого 

стають нижчими від норми (4,5–5,0), характерної 

для буроземів. Відомо, що за значень рН менших 

від 4,5–5,0 основна маса бактерій практично пов-

ністю припиняє свою життєдіяльність. Чутливи-

ми до підвищеного рівня кислотності є також 

актиноміцети, амоніфікуючі та олігонітрофільні 

бактерії, окремі представники безхребетних – 

дощові черв’яки та енхитреїди [22]. За таких 

умов зростає роль таких мінералізаторів як мік-

роміцети, кисле середовище (рН 1,5–3,0) для 

яких не є інгібуючим, а також безхребетних – 

ногохвісток і кліщів. Тому мікрофлора буроземів 

представлена, переважно, грибами, співвідно-

шення яких до бактерії становить 70:1 [22]. Це й 

зумовлює повільні темпи мінералізації органіч-

ної речовини, накопичення нерозкладених рос-

линних решток і формування підстилки на дослі-

джуваних ґрунтах. Аналіз показників рНвод ґрун-

тів (табл. 1) показав, що вони є найнижчими саме 

у локалітетах зі свидовецького масиву. Стосовно 

вмісту гумусу, то в ґрунті г. Ворожеска (6,93 %) 

він є дещо вищим, порівняно з гг. Трояска-

Татарука (6,5 %) та г. Крачунєска (5,9 %), що, 

ймовірно, обумовлено зростанням цього показ-

ника з висотою над рівнем моря через зниження 

біологічної активності ґрунтів, погіршення про-

цесу гуміфікації органічних решток та накопи-

чення так званого грубого гумусу [20], який ще 

називають «групою консервативних сполук». Ці 

сполуки об’єднують компоненти органічної ре-

човини ґрунту (зрілі гумусові кислоти ґрунту, 

гумати кальцію, інші органо-мінеральні речови-

ни, гіматомеланові кислоти, гумін), які практич-

но не беруть участі у живленні рослин [4]. Тому, 

вміст групи «лабільних органічних речовин» у 

ґрунтах й визначає кількість елементів мінераль-

ного живлення рослин, зокрема нітрогену, здат-

ного в найбільшій мірі забезпечувати процеси 

їхнього росту та розвитку. Незважаючи на наяв-

ність у ґрунті різних нітрогеновмісних сполук 

(гумусу, нітратних та амонійних солей, білків, 

амінокислот, пептидів, амінів, амідів тощо), про 

забезпеченість рослин N роблять висновок за 
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вмістом його мінеральних форм – амонійної та 

нітратної [9]. 

Відомо, що мінеральні сполуки нітрогену 

в буроземах Українських Карпат представлені 

амонійними формами, процеси нітрифікації в 

цих ґрунтах пригнічені [18]. Низька інтенсив-

ність нітрифікації (або навіть повна її відсут-

ність) обумовлена дією тих же екологічних фак-

торів, що обмежують і мінералізацію органічної 

речовини. Крім того, нітрифікуючі бактерії є 

менш конкурентоспроможними, порівняно з 

іншими мікроорганізмам, за джерела амонійно-

го нітрогену в умовах обмеженого доступу по-

живних речовин [14]. 

Згідно з отриманими нами результатами, 

вміст амонійних форм нітрогену у досліджених 

буроземах приблизно у 8–10 разів вищий порів-

няно із нітратними сполуками (табл. 1). Найви-

щі показники як амонійного, так й нітратного 

нітрогену характерні для ґрунтів, що знаходять-

ся в умовах абсолютного заповідання (г. По-

жижевська) та помірного пасторального наван-

таження (пол. Лемська, пол. Рогнєска, г. Ше-

шул-Павлик, г. Петрос Мармароський, г. Піп 

Іван Мармароський). Однак вміст мінеральних 

форм нітрогену у досліджуваних буроземах 

значно менший, порівняно з ґрунтами, розташо-

ваними на нижчих гіпсометричних рівнях та на 

рівнині, де показники нітратного нітрогену ко-

ливаються від 30–64 мг/кг [9] до 245 мг/кг [3]; 

амонійного – від 21–38 мг/кг до 50 мг/кг [11]. 

Відомо, що буроземи характеризуються 

своєрідним фосфатним режимом. Вони багаті на 

валовий фосфор – 0,20–0,25 % у верхньому гу-

мусовому горизонті. Однак, доволі часто у нау-

ковій літературі вміст рухомого фосфору у гір-

ських буроземах оцінюють лише як частки мг 

на 100 г ґрунту [18]. Проведений нами аналіз 

наукових праць, показав, що до недавнього часу 

для визначення вмісту доступного для рослин 

фосфору у буроземах використовували методи-

ки, які передбачали застосовування для екстра-

кції розчинів сильних кислот. Використання цих 

методів на дуже кислих ґрунтах, як і у випадку 

буроземів Карпат, призводить до істотного за-

ниження даних через сильне повторне погли-

нання Р2О5 при проведенні аналізу [16]. Тому 

нами для визначення вмісту рухомого фосфору 

було одночасно застосовано 2 методики: 

О. Т. Кірсанова [27] та Мачигіна [8]. Результати 

наших досліджень підтвердили недоцільність 

використання методики О.Т. Кірсанова для бу-

роземів Карпат, оскільки за таких умов отрима-

ні дані щодо вмісту рухомого фосфору у ґрун-

тах приблизно у 10 разів занижені (табл. 1). У 

той же час, результати, отримані за використан-

ня методики Мачигіна, показали, що лише ґрун-

ти з г. Крачунєска та Ворожеска належать до 

категорії з низьким вмістом фосфору (11–

15 мг/кг), більшість же досліджених ґрунтів від-

носяться до групи із середнім (16–30 мг/кг) та 

навіть підвищеним вмістом (31–40 мг/кг), як у 

випадку г. Пожижевськ та г. Петрос Мармаро-

ський [31]. Дослідження показали, що частка 

фосфору, акумульована в органічній частині 

ґрунту, у 8–11 разів перевищує його доступні 

для рослин форми (табл. 1). Аналогічні резуль-

тати були отримані й іншими вченими при дос-

лідженні субальпійських ґрунтів північно-

західного Кавказу, частка органічного фосфору в 

яких складала 65–67 % від загального вмісту 

елемента у ґрунті [13]. У ґрунтах субальпійсько-

го та альпійського поясів Тебердинського запові-

дника частка органічних фосфатів також стано-

вила близько 70 % [2]. 

Проведений нами аналіз вмісту азоту у 

підземній та надземній частинах рослин G. lutea 

з різних локалітетів показав, що його концент-

рація у листках є вищою, порівняно із підзем-

ною частиною приблизно на 12,5–19,0 % 

(табл. 2). У листках рослини з Мармароських 

Альп кількість азоту є майже удвічі вища порів-

няно із коренями. Загальний вміст нітрогену у 

листках рослинах коливається від 9893,33 мг/кг 

(пол. Рогнєска) до 26546,67 мг/кг (г. Піп Іван 

Мармароський), а коренях – 8353,33 мг/кг 

(г. Петрос Мармароський) до 13016,67 мг/кг 

(г. Ворожеска). Порівняльний аналіз вмісту ніт-

рогену у рослинах G. lutea та ґрунтах дозволив 

припустити, що здатність до його накопичення 

рослинами, ймовірно, у більшій мірі визнача-

ється їхніми видовими особливостями, ніж ная-

вністю сполук нітрогену у ґрунті. Тому за умов 

низького забезпечення елементами мінерально-

го живлення, у тому числі й сполуками нітроге-

ну, генетично обумовлена потреба у високих 

концентраціях нітрогену призводить до змен-

шення показників життєвості рослин та згасан-

ня популяцій, що й є характерним для популяції 

G. lutea зі свидовецького масиву. На користь 

цього припущення свідчать й результати прове-

дених раніше досліджень життєвості рослин 

G. lutea з різних локалітетів, особливостей їх-

ньої вікової, віталітентної структур, здатності до 

відновлення та самопітримання, типу стратегій 

тощо [15]. У той же час, рослини G. lutea з пол. 
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Рогнєска за умови достатнього вмісту нітрогену 

у ґрунті накопичують його найменше, однак за 

віталітетним спектром та іншими параметрами 

ця популяція належить до процвітаючих.  

Існуюча же, на перший погляд, невідпові-

дність між низьким вмістом сполук нітрогену у 

ґрунті та відносно високою концентрацією ніт-

рогену в рослинах G. lutea, ймовірно, обмовлена 

тим, що згідно із сучасними дослідженнями ніт-

роген може бути доступним рослинами як у ви-

гляді мінеральних, так й органічних сполук [14]. 

Вважається, що високомолекулярні органічні 

сполуки є недоступними для ґрунтової біоти. Ці 

молекули подрібнюються на мономери за допо-

могою позаклітинних ензимів і в такому вигляді 

можуть бути доступними не лише для мікроор-

ганізмів, а й для рослин. Крім того, в екстрема-

льних умовах (у періоди промерзання та відта-

ювання тощо) відбувається масова загибель мі-

кроорганізмів, що й поповнює органічну речо-

вину ґрунту мікробними залишками. 

J. P. Schimel та J. Bennett (2004) вважають, що 

не мінералізація, а деполімеризація органічної 

речовини є найбільш важливою стадією циклу 

нітрогену, оскільки вона регулює швидкість йо-

го переходу із підстилки та полімеризованої ор-

ганічної речовини у доступні для рослин форми. 

Крім того, для рослин G. lutea характерною є 

мікориза. На думку Rousk et al. (2010), розвиток 

мікоризи призводить до значного збільшення 

об’єму ґрунту, охопленого коренями та гіфами, 

що дозволяє більш ефективно поглинати досту-

пні сполуки нітрогену рослинами. 

Результати досліджень показали, що, по-

рівняно з нітрогеном, вміст фосфору в коренях 

рослин G. lutea є вищим (табл. 2). Крім того, 

загальна концентрація цього елемента у росли-

нах G. lutea (0,5–0,6 %) є більшою порівняно із 

рослинами інших видів рівнинних територій, 

вміст фосфору у яких коливається в межах 0,2–

0,5 % [21]. C. Осецький із авторами (2015) та-

кож вказують, що вміст цього елементу є під-

вищеним у високогірних рослинах Північного 

Кавказу. Таку особливість високогірних рослин 

пояснюють адаптацією до існування в холодних 

умовах Навесні, коли починається вегетаційний 

період рослин, ґрунти у високогір’ї залишають-

ся деякий час промерзлими навіть після того як 

температура повітря перевищить 0°С [14]. Це 

перешкоджає рослинам у достатній кількості 

поглинати сполуки фосфору та нітрогену з ґру-

нту. Тому в цей час, їхній розвиток залежить від 

запасів поживних речовин у рослинних ткани-

нах, особливо, у підземних органах. Крім того, 

сполуки нітрогену починають поглинатися рос-

линами із ґрунту значно швидше ніж фосфо-

ру [14], що, можливо, є ще однією причиною, 

яка пояснює підвищений вміст цього елементу у 

коренях G. lutea.  

 

Висновки 

Таким чином, нами з’ясовано, що ґрунти з 

локалітетів G. lutea належать до груп із низьким 

та середнім забезпеченням мінеральними спо-

луками нітрогену та фосфору. Вміст амонійних 

сполук нітрогену у досліджуваних ґрунтах у 8–

10 разів перевищує його нітратні форми. У ґру-

нтах популяцій G. lutea, які піддаються значно-

му пасторальному навантаженню, вміст гумусу, 

а також мінеральних форм нітрогену та рухомих 

форм фосфору є нижчим порівняно з ґрунтами 

локалітетів цього виду, розташованих на запові-

дних територіях.  

Встановлено, що вегетативні органи рос-

лин G. lutea містять вищі концентрації фосфору 

у порівнянні з рослинами інших видів, що зрос-

тають на рівнинні. Водночас, на відміну від ніт-

рогену, у коренях рослин досліджуваного виду 

фосфору накопичується більше, ніж у листках. 

Здатність рослин G. lutea накопичувати нітроген 

та фосфор у більших  кількостях, ймовірно, 

обумовлена їхніми видоспецифічними особли-

востями, ніж наявністю цих сполук в ґрунті. На 

фоні поступової втрати ґрунтами Карпат групи 

лабільних органічних речовин, більш пристосо-

ваними до виживання в таких умовах, можливо, 

є рослини популяцій G. lutea (г. Рогнєска, 

г. Пожижевська, г. Шешул), що потребують ме-

ншої кількості сполук нітрогену. 
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THE EVALUATION OF GENTIANA LUTEA L.’ ABILITY TO ACCUMULATE PHOSPHORUS AND NI-

TROGEN DEPENDING ON SOIL CHEMICAL COMPOSITION OF HIGHLAND OF UKRAINIAN CARPA-

THIAN MOUNTAINS 

Aim. The aim of the paper is to investigate Gentiana lutea L’s ability to accumulate phosphorus and nitrogen depending 

on soil chemical composition of highland of Ukrainian Carpathian mountains. Methods. The research conducted in 

2013-2016 studied selected samples of soil and plants (leaves and roots of G. lutea) from different parts of Ukrainian 

Carpathian Mountains. The soil was examined to distinguish the contents of organic substance, water рН, nitric and 

ammonium compounds of nitrogen, as well as available phosphorus compounds. A portion of general nitrogen and 

phosphorus in leaves and roots was defined. Conclusion. The soil from locations has proved to belong to the group with 

low and medium phosphorus and nitrogen content. The amount of ammonium compounds of nitrogen in examined soil 

samples exceeds the number of nitric forms in 8-10 times. In the soil of G. lutea’s population that is used for intensive 

cattle pasture the amount of humus and mineral forms of nitrogen and available phosphorus forms is lower than in the 

soil with this species located in reserved areas. G. lutea turned out to accumulate more phosphorus than the species 

which grow on a plain. On the contrary to nitrogen accumulation, phosphorus is accumulated more in roots than in 

leaves of G. lutea. Ability of G. lutea to accumulate nitrogen and phosphorus is determined by species peculiarities ra-

ther than the amount of these compounds in the soil.  

Key words: Gentiana lutea L., soil, nitrogen, phosphorus 
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