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Проведено агрохимическое обследование искусственно созданного гумусового горизонта Prh агро-
зема альфегумусового на 27-ми участках коллекционного питомника интродуцированных лекар-
ственных травянистых растений. Гумусовый горизонт был создан из смеси песка, торфа, навоза и
извести в 1987 г. Более 10 последних лет почву не пополняли свежим органическим веществом, еже-
годно в нее вносили только азофоску (АЗФК) ≈40 г/м2. В смешанных образцах гумусового горизон-
та определяли гранулометрический состав, полевую влажность, содержание органического веще-
ства по потере при прокаливании, pHKCl, доступные для растений формы фосфора и калия по Кир-
санову, аммиачный и нитратный азот в вытяжке 2% K2SO4. Исследования показали, что почва на
82% участков коллекционного питомника является кислой и нуждается в известковании. В услови-
ях промывного водного режима эффект от разового внесения доломитовой муки 200 г/м2, в зависи-
мости от исходной кислотности, составил 1–2 года. Содержание в почвах коллекционного питом-
ника доступных для растений форм фосфора и калия было высоким, минеральных форм азота, на-
оборот, очень низким. Первоочередными задачами повышения плодородия почв коллекционного
питомника является внесение больших доз свежих органических удобрений, проведение известко-
вания и увеличение дозы азотных удобрений. Из-за высоких различий между площадками всех аг-
рохимических показателей необходимо разрабатывать индивидуальную для каждой площадки си-
стему агромелиоративных мероприятий.

Ключевые слова: гранулометрический состав, рНKCl, доступные для растений формы фосфора и ка-
лия, нитратный азот, аммиачный азот, известкование, антропогенные почвы ботанических садов,
Кольский полуостров.
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ВВЕДЕНИЕ
Антропогенно преобразованные почвы бота-

нических садов занимают небольшие террито-
рии, но играют огромную роль в сохранении био-
логического разнообразия. Создание коллекций
растений с широкой географией и изучение адап-
тационных механизмов к новым условиям окру-
жающей среды приобретают особую ценность и в
связи с современными проблемами изменения
климата. Специфические почвы искусственных
ценозов, в том числе ботанических садов, начали
привлекать все большее внимание исследовате-
лей в последнее время [1–5]. Основной направ-
ленностью в этих работах было исследование раз-
нообразия, генезиса и систематики антропоген-
ных почв, а также их экологического состояния.
Для характеристики плодородия почв ботаниче-

ских садов в этих работах использовали лишь не-
большое число показателей.

Вместе с тем создание и использование плодо-
родного слоя в коллекционных питомниках бот-
садов имеет свои специфические особенности,
зависящие не только от природных условий тер-
ритории, но и от биологических особенностей
выращиваемых видов растений и их требований
к почвенным условиям [6]. Для более эффектив-
ного использования генетического потенциала
интродуцированных растений в научных и при-
кладных целях необходимо более подробное изуче-
ние антропогенных почв с точки зрения продукци-
онной основы этих уникальных искусственных
экосистем.

Полярно-альпийский ботанический сад КНЦ
РАН (ПАБСИ) является самым северным бота-
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ническим садом в России. За 90 лет здесь было ак-
климатизировано к суровым условиям субаркти-
ки более 2500 видов растений из различных при-
родных зон. Морфолого-генетические и эколого-
геохимические особенности антропогенно-пре-
образованных почв в горно-лесотундровой и гор-
нолесной части ПАБСИ (Кировская площадка)
были подробно изучены в работе В.И. Чупиной
[7]. Коллекция многолетних травянистых расте-
ний ПАБСИ в окрестностях г. Апатиты была со-
здана в 1987 г. с целью подбора ассортимента ле-
карственных растений для Кольского севера и
разработки приемов их агротехники [8]. Она
включает >300 видов интродуцентов из различ-
ных уголков мира. Поскольку каждый вид расте-
ний в процессе своей эволюции выработал опре-
деленные требования к условиям произрастания,
для их успешной интродукции необходимо созда-
ние оптимальных почвенных условий. Естествен-
ные почвы на Кольском полуострове характери-
зуются низким естественным плодородием [9, 10]
и для успешного выращивания культурных расте-
ний требуют применения целого комплекса агро-
технических и агрохимических мероприятий,
включая регулярное внесение больших доз органи-
ческих и минеральных удобрений, а также извест-
кование [11–13].

Цель работы – анализ результатов агрохими-
ческого обследования почв коллекционного пи-
томника лекарственных травянистых растений,
расположенного в лесной зоне ПАБСИ в окрест-
ностях г. Апатиты.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Для создания искусственного гумусового го-

ризонт Prh на площадках коллекционного питом-
ника использовали естественный грунт с добав-
лением компоста, составленного из смеси торфа,
песка, навоза и извести. Его мощность на момент
исследования составила 12–15 см. Под ним зале-
гает иллювиальный горизонт BHF подзола ко-
ренной экосистемы. Почва была диагностирова-

на как агрозем альфегумусовый гумусово-страти-
фицированный [14]. В последние 10 лет уход за
почвами включал ежегодное весеннее внесение
азофоски (АЗФК) в дозе ≈40 г/м2 (N60P60K60) на
поверхность, а также 1–2-кратную прополку за
вегетационный сезон с удалением сорняков вме-
сте с корнями и комом земли.

Среднемесячная температура и месячная сум-
ма осадков за вегетационный период в годы ис-
следования, по данным ближайшей метеостан-
ции в г. Апатиты, представлены в табл. 1.

Первичное агрохимическое опробование ис-
кусственного гумусового горизонт Prh на 27-ми
площадках коллекционного питомника интроду-
цированных лекарственных травянистых расте-
ний было проведено 12 сентября 2016 г. Размер
делянок варьировал от 1 до 5 м2. С каждой пло-
щадки составлялся один смешанный образец из
10-ти индивидуадьных образцов, отобранных
почвенным буром-тростью равномерно со всей
площади. Повторное обследование этих площа-
док было проведено 4 сентября 2017 г. На все пло-
щадки в течение проведения наблюдений ежегод-
но в начале вегетационного сезона вносили
АЗФК 40 г/м2 (N60P60K60).

Для изучения влияния известкования на кис-
лотный статус почв было отобрано 5 площадок,
характеризующихся различными уровнями кис-
лотности: пл. 5, 11, 15, 25 и 29. На этих площадках
опробование было проведено 26 июня 2017 г. пе-
ред внесением удобрений, после чего вместе с ми-
неральными удобрениями была поверхностно вне-
сена доломитовая мука (CaCO3 · MgCO3) 200 г/м2.
Через неделю (3 июля) эти почвы были снова
опробованы. Опробование почв на этих площад-
ках было проведено также в начале сентября 2017,
2018 и 2019 гг.

Подготовка образцов к химическому анализу
включала протирание свежего образца через сито
2 мм. Агрохимический анализ включал определе-
ние потери при прокаливании при температуре

Таблица 1. Среднемесячная температура и месячная сумма осадков за вегетационный период в годы исследова-
ния (по данным метеостанции Апатиты) (http://www.rp5.ru)

Месяц
2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.

t, °С осадки, мм t, °С осадки, мм t, °С осадки, мм t, °С осадки, мм

Май 8.7 26 1.6 28 7.8 38 4.9 31
Июнь 11.3 58 8.2 71 10.5 72 10.8 111
Июль 17.4 99 14 85 18.8 20 12.4 43
Август 13.1 138 11.4 123 13.3 55 11 82
Сентябрь 7.7 81 6.4 44 8.5 35 8 47

Сумма 402 351 220 314
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600°С (ППП), полевой влажности, величины
рНKCl при соотношении почва : раствор = 20 : 50,
нитратного и аммиачного азота, извлеченного
2%-ным K2SO4 в соотношении 10 : 150. Нитрат-
ный азот определяли дисульфофеноловым мето-
дом, аммиачный – с реактивом Несслера. Фос-
фор и калий извлекали 0.2 н. HCl-вытяжкой в со-
отношении почва : раствор = 1 : 50, фосфор
определяли методом Кирсанова, калий – пламен-
но-фотометрическим методом [15].

В 12-ти образцах 2017 г. был также определен
гранулометрический состав по Н.А. Качинскому
во фракции <1 мм [16].

Обработка данных включала определение ос-
новных статистических параметров распределе-
ния (медианы, минимума, максимума) агрохими-
ческих показателей, расчеты коэффициентов
корреляции и построение диаграмм с использо-
ванием Microsoft Excel 2010. Для оценки досто-
верности различий между наборами данных ис-
пользовали U-критерий Манна–Уитни
(http://www.psychol_ok.ru/statistics/mann_whitney).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Гранулометрический состав. В составе мелко-
зема искусственного гумусового горизонт Prh на
площадках коллекционного питомника травяни-
стых лекарственных растений значительно пре-
обладали песчаные фракции. Сумма песчаных
фракций (фракции 0.25–1 мм) варьировала от 74
до 84%. Минимальная доля физической глины
(фракция <0.01 мм) составляла 6.6, максимальная –
13.2%. Согласно классификации Н.А. Качинско-
го, почвы на 33% площадок характеризовались
как связный песок, на 67% – как супесь.

Влажность. Из-за легкого гранулометриче-
ского состава, минеральные почвы в регионе об-
ладают низкой влагоемкостью. Например, в па-
хотном горизонте окультуренного песчаного под-
зола с 3.5% гумуса и 4% физической глины в
мелкоземе полная влагоемкость составила 58.5%,
наименьшая влагоемкость – 23.9% [17]. Поэтому,
несмотря на гумидный климат, урожайность
культурных растений на песчаных почвах в реги-
оне в значительной степени зависит от гидроло-
гических особенностей вегетационного сезона [18].

На площадках коллекционного питомника да-
же в наиболее влажный 2016 г. (табл. 1) полевая
влажность варьировала от 24 до 40% (табл. 2,
рис. 1). Влажность в 2017 г. была значимо, соглас-
но U-критерию Манна–Уитни (Uэмп = 224, Uкр, 0.01 =
= 229), меньше по сравнению с 2016 г. и варьиро-
вала от 22 до 38%. В распределении между пло-
щадками полевая влажность достоверно при
p ≤ 0.01 положительно коррелировала с ППП
(r = 0.66 в 2016 г. и r = 0.91 в 2017 г.) и содержанием
физической глины (r = 0.72) в мелкоземе и, на-
оборот, достоверно отрицательно при p ≤ 0.05 –
с суммой песчаных фракций (r = –0.58).

Наблюдения на 5-ти площадках (рис. 2) пока-
зали, что наиболее высокая влажность во все сро-
ки отбора образцов была отмечена на площадках
с высоким содержанием органического вещества –
пл. 5 или 29. И, наоборот, самая низкая – на пл. 25
с самым низким содержанием органического ве-
щества. Согласно U-критерию Манна–Уитни,
при p ≤ 0.01, влажность на пл. 25 была значимо
меньше по сравнению с пл. 5 и 29. То есть, на не-
которых площадках устойчиво сохранялся более
высокий уровень влажности, на некоторых, на-
оборот, – низкий.

На всех 5-ти площадках максимальная влаж-
ность пришлась на осень самого влажного 2016 г.

Таблица 2. Агрохимические показатели почвы коллекционного питомника лекарственных травянистых расте-
ний по результатам опробования 12.09.2016 г. и 3.09.2017 г. (на абсолютно сухую почву)

Показатель
12.09.2016 г. 3.09.2017 г.

Мin Медиана Маx Мin Медиана Маx

ППП, % 7.4 9.6 15.4 6.9 9.6 14.3
рНKCl 4.5 5.1 6.3 4.5 5.2 6.6
N-NH4, мг/100 г 0.2 0.6 1.4 0.4 1.1 1.8
N-NO3, мг/100 г 0.0 0.1 0.7 0.0 0.2 0.6
N-NO3+ N–NH4, мг/100 г 0.3 0.7 1.7 0.5 1.2 2.2
P2O5, мг/100 г 41.8 57.9 96.5 26.4 41.1 94.0
K2O, мг/100 г 8.0 16.5 30.5 7.0 13.0 35.5
Нг, смоль/кг 0.8 3.2 6.1 0.8 2.7 5.8
Влажность, % 24.1 30.7 39.9 21.7 27.6 37.7
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Минимальная влажность была обнаружена в на-
чале июля сезона 2017 г. и варьировала от 17.5 (пл.
25) до 25.7% (пл. 29), т.е. была близкой к приве-
денной выше величине наименьшей влагоемко-
сти. Приуроченность максимальной влажности к
ранневесеннему и осеннему периодам, а мини-
мальной, опускающейся до величины наимень-
шей влагоемкости, на июль месяц, является ха-
рактерной особенностью гидрологического ре-
жима всех почв в регионе [17]. Несмотря на то,
что отобранные образцы с площадок представля-
ли разные по увлажнению годы (табл. 1) и разные
гидрологические периоды (рис. 2), влажность
почвы на площадках за время наблюдений варьи-
ровала незначительно: коэффициент варьирова-
ния на пл. 29 составил 5.4, на пл. 25 – 11%.

Содержание органического вещества. Как показа-
ли результаты агрохимического анализа (табл. 2),
несмотря на относительно небольшой размер

участка, занимаемого коллекционным питом-
ником, содержание органического вещества,
оцененного по величине ППП, между площад-
ками в 2016 и 2017 гг. различалось в 2 раза. Как
одно из фундаментальных свойств почв, содер-
жание органического вещества мало менялось в
многолетней динамике: коэффициент варьирова-
ния ППП в многолетней динамике на пл. 25 соста-
вил 3, на пл. 11 – 9.4%. То есть, площадки существен-
но различались по уровню содержания органическо-
го вещества. Например, величина ППП в почве на
пл. 5 была больше (значимо, согласно U-критерию
Манна–Уитни при p ≤ 0.01) по сравнению с площад-
ками 11, 14, 25 и 29 во все сроки опробования. Разли-
чия по величине ППП между остальными площад-
ками (11, 14, 25 и 29) не были значимыми.

Корреляционный анализ показал, что содер-
жание органического вещества (ППП) является
фактором, с которым достоверно (p ≤ 0.01) связа-

Рис. 1. Соотношение агрохимических показателей почв на площадках коллекционного питомника по результатам об-
следования осени 12.09.2016 г. и 4.09.2017 г. На все площадки в начале вегетационного периода 2016 и 2017 гг. была вне-
сена азофоска (АЗФК), на 5-ти площадках в начале вегетационного периода 2017 г. дополнительно была внесена до-
ломитовая мука (АЗФК+ДМ). Содержание (N-NH4 + N-NO3), P2O5 K2O приведено в мг/100 г почвы.
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но распределение между площадками не только
влажности, как это было показано выше, но и та-
ких важных агрохимических показателей, как об-
менная кислотность – рНKCl (r = –0.40 для 2016 г.

и r = –0.61 для 2017 г.), гидролитическая кислот-
ность – Нг (r = 0.45 для 2016 г. и r = 0.72 для 2017 г.) и
содержание доступного фосфора (r = 0.63 для
2016 г. и r = 0.83 для 2017 г.).

Рис. 2. Трехлетние наблюдения за агрохимическими показателями на 5-ти площадках (5, 11, 14, 25, 29), известкован-
ных 26.06.2017 г.
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Кислотность почвы. По результатам обследо-
вания осенью 2016 г. величина рНKCl на разных
площадках варьировала почти на 2 ед.: от 4.5 до
6.3 ед. рН. По кислотности образцы почв с пло-
щадок коллекционного питомника распределя-
лись следующим образом: почва на 2-х площад-
ках (7.4% площадок) характеризовалась как силь-
нокислая, на 9-ти площадках – как среднекислая
(33.3% площадок), на 11-ти (40.7%) – как слабо-
кислая, на 4-х (14.8%) – как близкая к нейтраль-
ной и на одной площадке – как нейтральная
(3.7%). На неизвесткованных площадках осенью
2017 г. величина рНKCl на большинстве (16 из 22)
площадок была от 0.02 до 0.37 ед. ниже по сравне-
нию с 2016 г., и в 6-ти образцах – от 0.02 до 0.26 ед. –
выше (рис. 1). Но, согласно U-критерию Манна–
Уитни, различия кислотности почв неизвесткован-
ных площадок в 2016 и 2017 гг. не были значимыми.

Из-за высокой кислотности для поддержания
плодородия окультуренных почв в регионе обяза-
тельным мероприятием также является ежегод-
ное известкование почв [9, 11–13]. В соответствии
с величиной рНKCl по результатам обследования
2016 г. только на 5 площадках (18%) не требовалось
проведение известкования почв [16]. На остальных
22 площадках (82%), в зависимости от кислотно-
сти, требовалось внесение извести от 0.3 до
0.5 кг/м2. По данным 2017 г., почва на большин-
стве неизвесткованных площадок (на 19-ти из 22-х,
или 86.4%), кроме пл. 15, 19 и 23, нуждалась в из-
вестковании.

Для выявления влияния известкования на об-
менную кислотность почв из 27 площадок было
выбрано 5, которые наиболее значительно разли-
чались по агрохимическим свойствам: пл. 5, 11,
14, 25 и 29. На этих площадках опробование почв
было проведено в начале вегетационного периода
26.06.2017 г. (в этот год начало вегетационного пе-
риода значительно задержалось из-за низких темпе-
ратур). После этого были внесены удобрения и из-
весть. Через неделю после внесения мелиорантов на
этих площадках снова были отобраны образцы почв
на анализ. Изменение агрохимических свойств на 5-
ти площадках в течение последующих двух лет по-
сле внесения извести представлены на рис. 2.

При опробовании почв в начале вегетацион-
ного сезона (26.06.2017) рНKCl оказался близким с
показателями осеннего опробования 2016 г. на
всех площадках, за исключением пл. 5. На внесе-
ние извести положительно отреагировала почва
на всех 5-ти площадках: через неделю после вне-
сения извести величина рНKCl возросла от 0.25 до
0.98 ед. То есть, почва на всех площадках оказа-
лась очень восприимчивой к известкованию, и

даже небольшая доза доломитовой муки значи-
тельно изменила кислотные условия в почве.

К осени 2017 г. эффект от внесения извести
был очевиден на всех 5-ти площадках. Осенью
2018 и 2019 гг. кислотность была ниже, но не до-
стигла уровня 2016 г. При этом кислотность почвы
на пл. 14 и 25 весь период наблюдений оставалась в
области, благоприятной для роста большинства ви-
дов растений. На более кислых участках потреб-
ность в повторном известковании возникла уже че-
рез 1 год (пл. 11, 29) или 2 года (пл. 5) после внесе-
ния извести, те. исходная неоднородность
кислотности почв на площадках коллекционного
питомника требует постоянного слежения за
этим параметром и разработки индивидуального
для каждой площадки режима известкования.

Распределение величины рНKCl между 5-ю
площадками было противоположным содержа-
нию органического вещества. Наиболее высокие
величины рНKCl (значимо бóльшие по сравнению
с пл. 5, 11 и 29 согласно U-критерию Манна–Уит-
ни) были свойственны пл. 14 и 25 с более низкими
величинами ППП. Причиной более низкой кис-
лотности почвы на площадках 14 и 25 могли быть
и подкроновые выпадения березы, растущей ря-
дом с пл. 14, и боярышника – рядом с пл. 25, а
также поступлением их высокозольного опада.

Доступные соединения фосфора. По результа-
там первого тура обследования осенью 2016 г.,
различия между площадками по содержанию до-
ступного фосфора в почвах составили 2.3 раза, в
2017 г. – 3.6 раза. Сравнение полученных резуль-
татов и существующих шкал обеспеченности
окультуренных почв элементами питания [19] по-
казали, что почвы на всех площадках коллекци-
онного питомника характеризовались очень вы-
сокой обеспеченностью доступным для растений
фосфором. Однако, как показали эксперименты,
несмотря на высокие показатели, сельскохозяй-
ственные растения в регионе положительно от-
зывались на фосфорные удобрения, внесенные
совместно с азотом и калием. Поэтому для под-
держания плодородия окультуренных почв в ре-
гионе было рекомендовано внесение фосфора
вместе с другими минеральными и органически-
ми удобрениями [9, 11, 12].

Подвижный фосфор оказался элементом, зна-
чительно варьирующим по срокам отбора. Осе-
нью 2017 г. его содержание на большинстве пло-
щадок (на 22-х из 27-ми) оказалось меньше по
сравнению с 2016 г. (рис. 1). В среднем содержа-
ние фосфора к осени 2017 г. снизилось на 20%
(среднее квадратичное отклонение было равно
20.6%). Однако уровни его содержания остались в
области высокой обеспеченности. U-критерий
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Манна–Уитни показал, что это снижение было
значимым (при p ≤ 0.01): Uэмп = 181, Uкр, 0.01 = 229.

На большинстве известкованных площадок
минимальное содержание подвижного фосфора
было обнаружено через неделю после внесения
мелиорантов и/или к концу вегетационного сезо-
на 2017 г. (рис. 2). По сравнению с данными
26.06.2017 г., концентрация доступного фосфора
через неделю после внесения извести и удобре-
ний снизилась на 31–44%. Наиболее высокое со-
держание доступного фосфора на известкован-
ных площадках пришлось на первый тур опробо-
вания осенью 2016 г., на начало вегетационного
периода 2017 г. и на осень 2018 г. Различия между
сроками отбора образцов на одной площадке со-
ставляли от 1.5 (пл. 25) до 2.6 (пл. 11) раза. Из-за
высокого варьирования по срокам отбора образ-
цов различия между площадками по содержанию
доступного фосфора оказались незначимыми.

Доступные соединения калия. Для содержания
подвижного калия было свойственно высокое
пространственное варьирование (табл. 2, рис. 1).
Различия между площадками по содержанию по-
движного калия в почвах по результатам опробо-
вания 2016 г. составили 3.8, 2017 г. – 5.1 раза. По
содержанию подвижного калия почвы на 6-ти
площадках характеризовались средним уровнем
обеспеченности калием, 13 (48%) – повышен-
ным, 7 площадок (26%) – высоким и 1 площадка –
очень высоким [19]. Содержание K2O в почве в
2017 г. было на 20-ти площадках на 1–12 мг/100 г
(на 8–42%) меньше по сравнению с 2016 г., на 7-
ми площадках – больше от 1 до 7.5 мг/100 г (от 12
до 55%). Однако, согласно U-критерию Манна–
Уитни, различия между 2016 и 2017 гг. по содержа-
нию подвижного калия были незначимы (Uэмп =
= 302, Uкр, 0.01 = 229).

Поскольку калий является подвижным эле-
ментом и легко вымывается из почв, регулярное
внесение калийных удобрений также является не-
обходимым мероприятием для поддержания пло-
дородия окультуренных почв в регионе [9, 11, 12].

Многолетние наблюдения на 5-ти площадках
показали, что почвы хорошо отзывались на вне-
сение калия в комплексе с другими минеральны-
ми удобрениями в начале вегетационного сезона.
Через неделю после их совместного с известью
внесения содержание подвижного калия повыси-
лось на 3.0–3.5 мг/100 г, или на 14–30%. Однако
уже к концу вегетационного периода 2017 г. его
содержание уменьшилось ниже уровня осени
2016 г. То есть, эффект от внесения калия в усло-
виях промывного водного режима на легких по
гранулометрическому составу почвах был непро-
должительным.

Наблюдения на 5-ти площадках также под-
твердили наличие больших различий между пло-
щадками по содержанию подвижного калия в
почвах, т.е. его высокое пространственное варьи-
рование. Наиболее высоким содержанием по-
движного калия во все сроки отбора образцов
почв характеризовалась площадка 14, располо-
женная рядом с кроной березы, наиболее низким –
площадки 5 и 11, расположенные на открытом ме-
сте. Согласно U-критерию Манна–Уитни, содер-
жание подвижного калия в почве на пл. 14 были
значимо больше по сравнению с остальными
площадками (Uэмп = 0, Uкр, 0.01 = 1).

Минеральные формы азота. Первичное опробо-
вание осенью 2016 г. показало, что содержание
минеральных форм азота в почвах коллекцион-
ного питомника было очень низким: содержание
аммиачного азота варьировало 0.23 до 1.43 (сред-
нее 0.72 ± 0.33), нитратного – от 0 до 0.69 (среднее
0.11 ± 0.14) мг/100 г почвы (табл. 2, рис. 1). В соот-
ветствии со шкалой Г.П. Гамзикова [20], обеспе-
ченность почв минеральными формами азота по
величине суммарного содержания аммиачного и
нитратного азота на 89% площадок характеризо-
валась как очень низкая, на 11% – как низкая. Ре-
зультаты предшествующих исследований [18, 21]
показали, что причиной столь низкого содержания
минеральных форм азота была низкая микробиоло-
гическая активность почв из-за длительного отсут-
ствия поступления в почву свежего органического
вещества, содержащего легкодоступные для мик-
роорганизмов формы органического вещества.
Для поддержания достаточного уровня мине-
ральных форм азота в окультуренных почвах ре-
гиона рекомендуется ежегодное внесение навоза
до 90 т/га и высоких доз (до 120 кг д.в./га) мине-
ральных азотных удобрений [9, 11, 12]. В почву
коллекционных питомников ежегодно весной
вносили только N60 в виде АЗФК, а навоз не вно-
сили уже более 10 лет. Кроме того, длительное
время регулярно при прополке 1–2 раза за сезон
из почв удаляли азот, связанный с сорными рас-
тениями.

Осенью 2017 г. содержание минерального азо-
та в большинстве образцов почв (в 17-ти из 22-х) с
неизвесткованных площадок было от 9 до 305%
больше по сравнению с осенью 2016 г., хотя вес-
ной 2016 г. также вносили минеральные удобре-
ния. Тем не менее, и осенью 2017 г. 77% площадок
характеризовались очень низкой обеспеченностью
минеральными формами азота, 23% – низкой. U-
критерий Манна–Уитни показал, что содержание
минеральных форм азота (N-NO3 + N-NH4) осенью
2017 г. было значимо (p ≤ 0.01) больше по сравне-
нию с осенью 2016 г.: Uэмп = 156, Uкр, 0.01 = 180.
То есть, в отличие от фосфора и калия, обеспе-
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ченность почв коллекционных питомников до-
ступными минеральными формами азота харак-
теризовалась как очень низкая. Для поддержания
плодородия почв коллекционного питомника на
всех площадках требуется внесение больших доз
азотных удобрений.

В начале вегетационного периода в 2017 г. со-
держание минеральных форм азота в почвах 5-ти
площадок было значительно больше по сравнению
с осенью 2016 г. на всех площадках, кроме пл. 29
(рис. 2), но все показатели оставались в очень низ-
кой области обеспеченности азотом (<15 мг/кг).
Повышение содержания минеральных форм азо-
та в начале лета и снижение к осени является ха-
рактерным для его сезонной динамики в регионе
[22]. Через неделю после внесения удобрений и
извести содержание минеральных форм азота
увеличилось по сравнению с началом вегетаци-
онного периода от 68.1 (пл. 25) до 202% (пл. 29).
Наибольший вклад в увеличение содержания ми-
неральных форм азота внес аммиачный азот: от 52
(пл. 14) до 93% (пл. 11). При этом все площадки,
кроме пл. 29, по содержанию минеральных форм
азота остались в области низкой обеспеченности
азотом. К осени 2017 г. содержание минеральных
форм азота резко снизилось. Уровни содержания
минеральных форм азота на 3-х площадках (пл. 5,
11, 14) характеризовались как очень низкие, на 2-х
площадках (пл. 25 и 29) – как низкие. Осенью 2-х
последующих лет (2018 и 2019 гг.) суммарное со-
держание аммиачного и нитратного азота на всех
известкованных площадках не превышало
1.2 мг/100 г почвы, и обеспеченность минераль-
ными формами азота характеризовалась как
очень низкая. Из-за высокого временнóго варьи-
рования, различия между площадками по содер-
жанию минеральных форм азота не были значи-
мыми.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Агрохимическое обследование показало, что
искусственно созданный гумусовый горизонт Prh
на участках, длительно используемых под посад-
ки интродуцированных многолетних лекарствен-
ных травянистых растений, в настоящее время
характеризуется небольшой мощностью (12–15 см),
легким песчаным или супесчаным гранулометри-
ческим составом и низкой полевой влажностью.
Несмотря на гумидный климат в отдельные гид-
рологические периоды вегетационного сезона
влажность почв снижается до наименьшей влаго-
емкости.

При длительном отсутствии известкования,
величина рНKCl почв на обследованных площад-

ках коллекционного питомника варьировала от
4.5 до 6.4 ед. На 22-х площадках из 27-ми (82%)
рНKCl был ниже 5.5 ед., и почва нуждалась в из-
вестковании. На однократное внесение доломи-
товой муки почва на площадках коллекционного
питомника среагировала значительным снижением
кислотности, однако в условиях промывного режи-
ма эффект от внесения извести был непродолжи-
тельным. Через год или два, в зависимости от пло-
щадки, кислые почвы снова нуждались в известко-
вании. В сельскохозяйственной практике в
регионе ежегодное известкование почв является
необходимым агротехническим мероприятием.

Как и окультуренные почвы в регионе, почвы
на площадках коллекционного питомника харак-
теризовались высоким содержанием доступного
для растений фосфора и калия. Сельскохозяй-
ственные растения хорошо отзываются на допол-
нительное внесение этих элементов, и ежегодное
применение фосфорных и калийных удобрений
также является обязательным агротехническим
мероприятием для поддержания плодородия
окультуренных почв в регионе.

Сложившаяся практика ухода за почвами кол-
лекционного питомника с ежегодным внесением
только небольших доз комплексных минераль-
ных удобрений привела к обеднению почв мине-
ральными формами азота, особенно нитратного.
На 89% площадок почва характеризовалась очень
низкой обеспеченностью минеральными форма-
ми азота. Даже через неделю после внесения азота
с АЗФК в дозе N60 почвы оставались в области
низкой обеспеченности минеральными формами
азота. Как было показано в предыдущих исследо-
ваниях, активность микроорганизмов в окульту-
ренных почвах в регионе зависит от наличия све-
жего органического вещества, поэтому для под-
держания в почвах достаточного уровня
доступного азота требуется ежегодное внесение
больших доз органических удобрений (навоз 40–
90 т/га) и минеральных форм азота (до N120).

Поскольку многие агрохимические показате-
ли плодородия зависят от содержания органиче-
ского вещества, первоочередной задачей повы-
шения плодородия искусственно-созданного гу-
мусового горизонта коллекционного питомника
травянистых лекарственных растений является
повышение его содержания за счет внесения
больших доз свежих органических удобрений.
Необходимо также провести известкование на
большей части площадок и значительно увели-
чить дозу минеральных азотных удобрений.

При этом, из-за высоких различий всех агро-
химических показателей между площадками, не-
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обходимо разрабатывать индивидуальную для
каждой площадки систему агромелиоративных
мероприятий.
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Agrochemical Characteristic of the Soils of the Collection of Introduced Medicinal 
Herbaceous Plants of the Polar-Alpine Botanical Garden

G. M. Kashulinaa, #, N. M. Korobeynikovaa, L. L. Virachevaa, and N. V. Chuevaa

a Polar-Alpine Botanical Garden-Institute KSC RAS
ul. Fersmana 18a, Murmansk district, Apatity 194209, Russia
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The agrochemical survey of the artificially created humus horizon on 27 sites of the collection of introduced me-
dicinal herbaceous plants was carried out. Studies have shown that the soil in 82% of collectible sites is acidic
and needs lime. Under the free drainage conditions, the effect of one-time application of 200 g/m2 of dolomite
flour remained only 1–2 years, depending on the original acidity. The content of the plant-available forms of
phosphorus and potassium in the soils was high, mineral forms of nitrogen, on the contrary, very low. The first
tasks of increasing the fertility of the soils are to make large doses of fresh organic fertilizers, carry out liming and
increase the dose of mineral nitrogen fertilizers. Due to the high differences between the sites in all agrochemical
parameters, it is necessary to develop an individual system of agro-ameliorative measures for each site.

Key words: gran size composition, рНKCl, plant-available forms of phosphorus and potassium, nitrate nitro-
gen, ammonia nitrogen, liming, man-made soils of botanical garden, Kola Peninsula.
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