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ГУМУСОВИЙ СТАН РЕНДЗИН (RENDZIC LEPTOSOLS) 
ПОДІЛЬСЬКИХ ТОВТР

Досліджено процеси гумусонакопичення рендзин Подільських Товтр, що пе-
ребувають на різних стадіях та напрямах онтогенезу. Встановлено, що рендзи-
ни Подільських Товтр за вмістом гумусу поділяються на три групи: рендзини 
вершин товтр, які знаходяться в цілинному стані під лучно- степовою рослин-
ністю, рендзини схилів товтр, які знаходяться під лісовою рослинністю або 
зазнали деградації внаслідок сільськогосподарського використання та бурі 
рендзини та парарендзини схилів товтр, сформовані на карбонатних поліге-
нетичних суглинках. Визначено кількісні показники вмісту та запасів гумусу. 
Обґрунтовано роль літологічного чинника та дернового процесу в акумуляції 
органічної речовини рендзин.

Ключові слова: рендзини, парарендзини, Подільські Товтри, гумус, запаси 
гумусу.

ВСТУП

Роль ґрунтів у глобальних процесах функціонування природних систем зна-
чною мірою визначається особливостями формування різних груп органічної 
речовини, яка відіграє роль лімітуючого фактора, біопродуктивності екосистем. 
Від її складу та динаміки оновлення залежать водно- фізичні й морфологічні 
властивості ґрунтів, їхня протиерозійна стійкість тощо. Головними чинниками, 
що впливають на вміст органічної речовини є характер рослинних і тваринних 
решток, особливості їхнього надходження в ґрунтову товщу та процеси транс-
формації і мінералізації мезофауною та мікроорганізмами (Позняк, 2007).

Водночас, як відзначають Е. І. Гагаріна (2004), А. А. Кирильчук (2019) для 
генези рендзин домінуючим є літологічний чинник, який створює передумови 
для різної інтенсивності та направленості процесів ґрунтотворення, зокрема 
і гумусо- акумулятивного. Тому для встановлення сутності процесу ґрунтотво-
рення попередньо вивчають властивості вихідних порід, щоб потім відокреми-
ти їх від властивостей набутих у процесі ґрунтотворення.

Територія Подільських Товтр характеризується унікальними умовами ґрун-
тотворення, де специфічна просторова зміна ґрунтотворних чинників, зумов-
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лює формування різних за морфологічною будовою, властивостями, доміную-
чими ґрунтотворними процесами, стадіями та напрямами онтогенезу рендзин 
і парарендзин. За походженням – це рифові утворення середнього міоцену, які 
сформувались 13–18 млн. років тому на території Подільської височини в те-
плих прибережних водах Центрального Паратетісу (Москалюк, 2007). В сучас-
ному рельєфі Товтри представлені відпрепарованим денудацією баденським 
бар’єрним рифом (головне пасмо) та біогермними сарматськими масивами 
(бічні товтри) з відносними висотами до 160 м. Простягаються Подільські 
Товтри в південно- східному напрямі від смт. Підкамінь Львівської області до 
р. Дністер, поблизу м. Кам’янця- Подільського Хмельницької області. Протяж-
ність території Подільських Товтр становить понад 150 км, а ширина 5–30 км 
(Москалюк, 2007).

В структурі ґрунтового покриву Подільських Товтр рендзини займають біль-
ше 17% площі території. Основна їх частина зосереджена в межах Збаразько- 
Смотрицького (Товтрового) природного району, Західно- Подільської височин-
ної області (Гарбар, 2015). Вони приурочені до плоских, або злегка опуклих 
вершин головного пасма та гостроверхих скелястих виступів бічних товтр.

Ґрунтотворною породою на головному пасмі є літотамнієві вапняки та кар-
бонатні делювіальні суглинки, на бічних – серпуло- моховаткові вапняки. Бічні 
пасма здебільшого безлісі, вкриті лучно- степовими фітоценозами, а в межах 
головного пасма безлісі ділянки чергуються з лісовими масивами, які пред-
ставлені вторинно насадженими дубово- грабовими формаціями.

Процес гумусонакопичення у рендзинах безпосередньо пов’язаний із ви-
рішальним впливом дернового процесу, особливо на перших стадіях їхнього 
розвитку. Він характеризується інтенсивним гумусоутворенням та гумусона-
копиченням за гуматним і фульватно- гуматним типом, що зумовлено нейтра-
лізацією органічних кислот, внаслідок підвищеного вмісту СаСО3. При цьому 
ґрунт у верхніх генетичних горизонтах набуває грудкувато- зернистої струк-
тури і містить значну кількість азоту та зольних елементів живлення рослин, 
що зумовлює сприятливі водно- фізичні та фізико- хімічні властивості рендзин 
(Гарбар, 2017).

І. М. Гоголєв (1952) та А. А. Кирильчук (2019) у своїх дослідженнях до-
тримуються думки, що формування рендзин на початкових стадіях розвитку 
нерозривно пов’язане із дерновим процесом під лісовою рослинністю. Ми не 
виключаємо такі твердження, проте аналіз сучасних зарубіжних праць та про-
ведені власні наукові дослідження на території Подільських Товтр, свідчать, 
що дерновий процес у рендзинах саме Подільських Товтр пов’язаний із лучно- 
степовою рослинністю, і лише на пізніших стадіях їхнього розвитку доміную-
чим є лісовий покрив (Шеффер, 1960; Дюшофур 1983).

Однією із генетично обумовлених властивостей рендзин є високий вміст 
гумусу. Одним із перших цю особливість обґрунтував М. М. Сибірцев (1897), 
який вказував на ключову роль СаСО3 в процесі гумусоутворення рендзин: над-
лишкова кількість СаСО3 та зумовлена його присутністю лужність ґрунтового 
розчину сповільнюють процеси розкладу органічних речовин. В подальших 
уточненнях науковців (Гоголєв, 1952) пояснення даного феномену зводилось 
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до наступного: СаСО3 сповільнює розкладання свіжих рослинних залишків, 
підсилює процеси гуміфікації, та сприяє закріпленню прогумусових речовин 
в ґрунті у стійкій формі, що не допускає їх подальшого розкладу. Особливо 
важливим доповненням до даних тверджень є результати досліджень І. М. Го-
голєва (1952), який зазначає, що СаСО3 гальмує бактеріальне розкладення пер-
винних гумусових речовин, але не сповільнює грибний, який часто є доміную-
чим під лісовою рослинністю.

Ф. Дюшофур (1983) відзначає принципові відмінності походження та про-
фільного розподілу органічних речовин у рендзинах від подібних ґрунтів (на-
приклад чорноземів). Особливостями цього типу ґрунтотворення є поверхнева 
акумуляція слаборозкладеного детриту та переважне внутрішньопрофільне на-
копичення гумусу, а зв’язок з мінеральною частиною може здійснюватись як 
через іони Fe3+ і Al3+ так і іони Ca2+. Автором також було встановлено, що гумус 
рендзин окрім значної кількості детриту, має підвищений вміст фульвокислот, 
кількість яких нерідко переважає над вмістом гумінових кислот і приблизно 
рівний вміст бурих та сірих гумінових кислот. Наведені особливості Ф. Дюшо-
фур (1983) пов’язує з високим вмістом карбонатів.

Подільські Товтри, за комплексом умов ґрунтотворення, відрізняються від 
інших подібних територій України і світу та характеризуються формуванням 
унікальних рендзин і парарендзин, що є водночас недостатньо вивченими.

Метою нашого дослідження є встановлення особливостей формування ор-
ганічної речовини рендзин Подільських Товтр, на підставі характеристики по-
казників їхнього гумусового стану. Відповідно до мети, нами виділено такі за-
вдання:

- дослідити процеси гумусонакопичення рендзин Подільських Товтр, що 
перебувають на різних стадіях та напрямах онтогенезу;

- визначити кількісні показники вмісту та запасів гумусу;
- обґрунтувати роль літологічного чинника та дернового процесу в акуму-

ляції органічної речовини рендзин.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Впродовж 2015–2021 рр. нами була закладена система аналізованих ґрун-

тових розрізів на 5 ключових ділянках, що репрезентують рендзини на різних 
угіддях: ріллі, перелогах та цілинних ділянках під лісовими та лучно- степовими 
фітоценозами. Зразки ґрунту відбирались пошарово (через кожні 10 см).

Лабораторно- аналітичні дослідження проводили загальноприйнятими ме-
тодиками, з метою спрощення порівнянь отриманих даних та їх кореляції із 
попередніми дослідженнями інших науковців, зокрема загальний гумус визна-
чали методом І. В. Тюріна в модифікації Є. Д. Нікітіна (ДСТУ ISO 14235:2005), 
щільність будови – методом ріжучих кілець.

Теоретико- методологічною основою наших досліджень стали праці 
А. А. Кирильчука, С. П. Позняка, І. М. Гоголєва, Е. І. Гагаріної, Є. Н. Красєхи, 
В. С. Вахняка, І. П. Папіша, Ф. Дюшофура та ін.
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Отримані результати досліджень вмісту, запасів та профільного розподілу 

гумусу рендзин Подільських Товтр наведені у таблиці 1 та графічно відобра-
жені на рисунку 1.

Таблиця 1
Вміст і запаси гумусу в рендзинах Подільських Товтр

Генетичні 
горизонти Глибина, см Вміст гуму-

су1,%
Щільність будо-

ви2, г/см3
Запаси гумусу3, 

т/га
Рендзина неповнорозвинена на щільних літотамнієвих вапняках,
МД «Скалат», розріз СЦ-4 (цілина, лучно- степова рослинність)

Hca 6–21 14,01 0,81 113,48

Phca 21–26 10,31 – –

Pca 26–35 0,08 – –

Рендзина типова на елювії серпуло- моховаткових вапняків,
МД «Вербка», розріз ВЦ-4 (цілина, лучно- степова рослинність)

Hca 3–24 14,31 0,81 115,91

HPca 24–41 6,76 0,93 62,87

Phca 41–58 3,59 – –

Pca 58–65 0,66 – –

Рендзина типова на елювії літотамнієвих вапняків,
МД «Івахнівці», розріз ІЦ-1 (цілина, лучно- степова рослинність)

Hca 3–18 13,07 0,83 108,48

HPca 18–37 6,43 0,98 63,01

Phca 37–55 2,84 – –

Pca 55–65 0,22 – –

Рендзина типова на елювії літотамнієвих вапняків,
МД «Антонівка», розріз АЛ-1 (ліс)

Hca 3–22 4,31 0,82 35,34

HPca 22–48 3,14 1,01 31,71

Phca 48–66 1,12 – –

Pca 66–71 0,26 – –

Рендзина типова на елювії- делювії літотамнієвих вапняків,
МД «Вербка», розріз ВЛ-5 (ліс)

Hca 3–31 3,71 0,87 32,28
HPca 31–44 2,86 1,12 32,03
Phca 44–59 1,91 – –

Pca 59–69 0,20 – –
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Генетичні 
горизонти Глибина, см Вміст гуму-

су1,%
Щільність будо-

ви2, г/см3
Запаси гумусу3, 

т/га
Рендзина типова на елювіально- делювіальних відкладах серпуло- моховаткових 

вапняків, MД «Боришківці», розріз БР 3 (рілля)
Hcaорн 0–14 4,21 0,95 40,00

Нсап/орн 14–27 3,91 1,34 52,39

Нpса 27–47 3,03 1,18 35,75

HPca 47–62 2,84 – –

Phca 62–69 1,33 – –

Pca 69–74 0,28 – –
Рендзина типова на елювії літотамнієвих вапняків,

MД «Івахнівці», розріз ІР-2 (рілля)
Hcaорн 0–10 4,45 0,92 40,94

Нсап/орн 10–22 3,91 1,34 52,80

НРса 22–42 1,09 1,37 14,93

Pca 42–55 0,12 – –
Бура парарендзина на карбонатних полігенетичних суглинках підстелених елювієм 

літотамнієвих вапняків, МД «Антонівка», розріз AП-2 (переліг)
Hcaорн 0–10 2,72 1,26 34,27

Нсап/орн 10–24 2,43 1,49 36,21

НРса 24–50 1,74 1,28 22,27

Phca 50–60 1,26 – –

Pca 60–70 0,16 – –
Парарендзина на карбонатних полігенетичних суглинках підстелених елювієм 

літотамнієвих вапняків, МД «Скалат», розріз СЦ-3 (цілина, лучно- степова рослинність)
Hca 2–16 3,01 0,88 26,49

HPca 16–32 2,18 1,06 23,11

Phca 32–61 0,93 – –

Pca 61–81 0,32 – –

Примітка: 1 – середні значення гумусу,% (n=5); 2 – середні значення щільності будови, г/см3 
(n=5); 3 – запаси гумусу обчислювали на потужність 10 см.

Аналіз отриманих результатів досліджень, свідчить, що серед рендзин По-
дільських Товтр за вмістом гумусу, чітко виділяється три групи:

•	 рендзини сформовані на вершинах товтр на елювії літотамнієвих 
і серпуло- моховаткових вапняків і знаходяться в цілинному стані під 
лучно- степовою рослинністю. Середні показники вмісту гумусу у верх-
ньому горизонті Нса тут сягають значень 12–15% (у деяких зразках 
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близько 17%) і різко знижуються вниз по профілю, досягаючи мінімаль-
них значень в нижньому перехідному горизонті Phca 2,8–3,5%. Це зумов-
лено значним впливом карбонатів кальцію, та накопиченням «грубого» 
гумусу по типу модер. За класифікацією В. А. Ковди та Б. Г. Розанова 
(1988), ці ґрунти належать до дуже високогумусних;

•	 рендзини, сформовані на тих же породах (але сильно звітрених), які зна-
ходяться на пізніших стадіях розвитку під лісовою рослинністю, а також 
рендзини, які зазнали деградації внаслідок тривалого сільськогосподар-
ського використання. Середні показники вмісту гумусу у верхньому го-
ризонті Нса тут сягають значень 3,9–4,5% та поступово знижуються вниз 
по профілю, досягаючи мінімальних значень в нижньому перехідному 
горизонті Phca 1,12–2,25%. За класифікацією В. А. Ковди та Б. Г. Роза-
нова (1988), ці ґрунти належать до середньогумусних;

•	 рендзини та парарендзини схилів товтр, сформовані на облесованому 
елювії- делювії літотамнієвих і серпуло- моховаткових вапняків та кар-
бонатних полігенетичних суглинках. Середні показники вмісту гумусу 
у верхньому горизонті Нса тут знаходяться в межах 2,7–3,0% та поступо-
во знижуються вниз по профілю, досягаючи мінімальних значень в ниж-
ньому перехідному горизонті Phca 0,3–1,2%. За класифікацією В. А. Ков-
ди та Б. Г. Розанова (1988), ці ґрунти належать до низькогумусних.

Таким чином, можемо стверджувати, що внаслідок еволюційно- 
онтогенетичного розвитку та господарського використання загальний вміст 
гумусу в рендзинах Подільських Товтр зменшується, що зумовлено низкою 
трансформаційних процесів органічної частини цих ґрунтів. При цьому, харак-
тер розподілу вмісту гумусу у ґрунтовому профілі рендзин типових сформова-

Рис. 1. Профільний розподіл вмісту гумусу у рендзинах Подільських Товтр.
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них на щільних вапнякових породах та їхньому елювії, відповідає регресивно- 
акумулятивному типові, тоді як розподіл вмісту гумусу у бурих рендзинах та 
парарендзинах характеризується здебільшого рівномірно- акумулятивним ти-
пом, або наближеним до нього (Гарбар, 2017).

Зазначимо, що рендзини – ґрунти надзвичайно «чутливі», до господарсько-
го впливу. В процесі розорювання порушуються біохімічні зв’язки карбонатів 
кальцію та органічних елементів, що зумовлює втрату специфічних рис гумусу 
(зокрема і зникає збагаченість детритом) і рендзини за складом гумусу набли-
жаються до чорноземів.

Найбільшої шкоди для гумусового стану рендзин Подільських Товтр було 
завдано під час масового освоєння територій (часто малопридатних для ріл-
лі) колгоспами в 50–60 рр. ХХ ст., коли застосовувався агротехнічний прийом, 
щодо поглиблення орного горизонту до глибини 30 см і більше для ведення 
буряківництва. Це зумовило підняття малогумусного сильнокарбонатного та 
сильнощебенюватого дрібнозему з нижніх горизонтів, який в подальшому пе-
ремішався із верхнім сильногумусним шаром, та вирівнювання таким чином 
їхніх показників.

Для комплексної оцінки варіабельності гумусу у досліджуваних ґрунтах, 
потрібно зважати на той факт, що щільність будови у генетичних горизонтах, 
як і потужність гумусово- акумулятивного горизонту є різною. Тому нами, об-
числено запаси гумусу на визначену потужність гумусово- акумулятивного го-
ризонту 0–20 см (рис. 2).

Рис. 2. Запаси гумусу у шарі 0–20 см рендзин Подільських Товтр

Згідно отриманих результатів, рендзини типові сформовані на вершинах 
товтр, які знаходяться в цілинному стані під лучно- степовою рослинністю ха-
рактеризуються дуже високими запасами гумусу (понад 200 т/га), незважаючи 
на те, що вони характеризуються надзвичайно низькими показниками щіль-
ності будови. Агрорендзини та бурі рендзини схилів товтр, характеризуються 
низькими запасами вмісту гумусу (50–80 т/га).
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ВИСНОВКИ
Встановлено, що рендзини Подільських Товтр за вмістом гумусу поділя-

ються на три групи: рендзини вершин товтр, які знаходяться в цілинному стані 
під лучно- степовою рослинністю (мають насичене темне забарвлення і вміст 
гумусу в горизонті Нса близько 15% з різким зниження по профілю), рендзини 
схилів товтр, які знаходяться під лісовою рослинністю або зазнали деградації, 
внаслідок сільськогосподарського використання (вміст гумусу в горизонті Нса 
3,9–4,5% з поступовим зменшенням вниз по профілю); бурі рендзини та пара-
рендзини схилів товтр, сформовані на карбонатних полігенетичних суглинках 
(вміст гумусу в горизонті Нса 2,7–3,0%).

Такий розподіл частково зумовлений різним вмістом СаСО3, який сповіль-
нює розкладання свіжих рослинних залишків, послаблює процеси гуміфікації, 
та сприяє закріпленню прогумусових речовин в ґрунті у стійкій формі, що не 
допускає їх подальшого розкладу
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ГУМУСНОЕ СОСТОЯНИЕ РЕНДЗИН (RENDZIC 
LEPTOSOLS) ПОДОЛЬСКИХ ТОВТР

Резюме
Исследованы процессы гумусонакопления рендзин Подольских Товтр, на-
ходящихся на разных стадиях и направлениях онтогенеза. Установлено, что 
рендзины Подольских Товтр по содержанию гумуса делятся на три группы: 
рендзины вершин товтр, которые находятся в целинном состоянии под лугово- 
степной растительностью, рендзины склонов товтр, которые находятся под 
лесной растительностью или подверглись деградации в результате сельско-
хозяйственного использования и бурые рендзини товтр, сформированные на 
карбонатных полигенетических суглинках. Определены количественные пока-
затели содержания и запасов гумуса. Обоснована роль литологического фак-
тора и дернового процесса в аккумуляции органического вещества рендзин.

Ключевые слова: рендзины, парарендзины, Подольские Товтры, гумус, 
запасы гумуса.
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STATE OF RENDZINAS (RENDZIC LEPTOSOLS)  
OF THE PODILSKI TOVTRY

Abstract
Problem Statement and Purpose. The role of soils in the global processes of func-
tioning of natural systems is largely determined by the peculiarities of the formation 
of different groups of organic matter, which plays the role of a limiting factor, the bi-
oproductivity of ecosystems. Water-physical and morphological properties of soils, 
their erosion resistance, etc. depend on its composition and dynamics of renewal. 
The territory of Podilsky Tovtry is characterized by unique soil formation condi-
tions, where specific spatial change of soil-forming factors determines the formation 
of different morphological structure, properties, dominant soil-forming processes, 
stages and directions of ontogeny of rendzin and pararendzin.
The aim of the study is to establish the peculiarities of the formation of organic mat-
ter rendzin Podilsky Tovtry, based on the characteristics of their humic condition.
Data & Methods. During 2015–2021 y. we laid down 5 modal sections. The system 
of soil sections represents rendzinas in different lands: arable lands, fallows and vir-
gin areas under forest and meadow phytocenoses. Soil samples were taken in layers 
(every 10 cm).
Laboratory and analytical studies were performed by conventional methods to sim-
plify comparisons of data and their correlations with previous studies of other scien-
tists, in particular the total humus was determined by Tyurin's modified by Nikitin 
(DSTU ISO 14235: 2005), structure density – by the method of cutting rings.
Results. Among the rendzinas of the Podilsky Tovtry in terms of humus content, 
three groups are clearly distinguished: rendzins formed on the tops of tovtry on the 
eluvium of lithotamnium and serpulo- mohovatnyh limestones and are in a virgin 
state under meadow- steppe vegetation. The average humus content in the upper Hca 
horizon here reaches 12–15% (in some samples about 17%) and decreases sharply 
down the profile, reaching the minimum values   in the lower transition horizon Phca 
2.8–3.5%. This is due to the significant influence of calcium carbonates, and the ac-
cumulation of "rough" humus of the moder type; rendzina, formed on the same spe-
cies (but strongly weathered), which are in later stages of development under forest 
vegetation, as well as rendzina, which have undergone degradation due to long-term 
agricultural use. The average humus content in the upper Hca horizon here reaches 
3.9–4.5% and gradually decreases down the profile, reaching the minimum values   
in the lower transition horizon Phca 1.12–2.25%; brown rendzins and pararendzins 
of the Tovtr slopes, formed on the forested eluvium- deluvium of lithotamnium and 
serpulo- mohovatnyh limestones and carbonate polygenetic loams. The average hu-
mus content in the upper Hca horizon here is in the range of 2.7–3.0% and gradually 
decreases down the profile, reaching the minimum values   in the lower transition 
horizon Phca 0.3–1.2%.
Keywords: rendzinas (Rendzic Leptosols), pararendzinas, Podilski Tovtry, humus, 
humus reserves.


