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Проведен обзор публикаций, посвященных почвам ботанических садов, формирующихся в различ-
ных ландшафтных условиях, и подходам к их классификации. При характеристике почв ботанических
садов отмечается трансформация почвенного профиля – появление новых горизонтов и свойств, уси-
ление или ослабление почвообразовательных процессов, а в условиях высоких температур и/или
влажности быстрое исчезновение следов антропогенного воздействия. Внутри одной ландшафтной
зоны и одного ботанического сада различия в длительности воздействия на почвы, истории земле-
пользования, влиянии интродуцентов и характере агротехнических мероприятий приводят к суще-
ственной дифференциации морфологических и химических свойств почв (рН, показателей гумусово-
го состояния, состава почвенного поглощающего комплексе, содержания элементов питания расте-
ний). Однако выделены общие закономерности в изменении химических свойств почв относительно
природного фона. В почвах ботанических садов наблюдается увеличение содержания гумуса/органи-
ческого углерода, доли гуминовых кислот, сдвиг значений рН в щелочную сторону, рост степени на-
сыщенности основаниями и содержания элементов питания растений (фосфора, иногда калия). Мно-
гообразие факторов антропогенного влияния в ботанических садах приводит к формированию особых
почвенных профилей. В них сочетаются свойства агрогенных почв (за счет внесения удобрений, рых-
ления), некоторые свойства городских почв (за счет внесения в почву различного материала, содержа-
щего антропогенные включения) и природных. По правилам классификации почв России почвы бо-
танических садов могут быть отнесены к агропочвам, агроземам и агростратоземам на уровне типа и
урбистратифицированным подтипам этих и других почв.

Ключевые слова: агро-естественные почвы, агроземы (Anthrosols), агростратоземы (Terric Anthro-
sols), урбистратифицированные почвы, рекреаземы, культуроземы, Hortic Anthrosols, зональные
особенности
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ВВЕДЕНИЕ
Ботанический сад (БС), согласно ГОСТ 28329-89

“Озеленение городов. Термины и определения” и
определению Международной организации по со-
хранению БС (BGCI – Botanic Gardens Conserva-
tion International), представляет собой территорию,
на которой размещается коллекция древесных, ку-
старниковых и травянистых растений для научных
исследований, сохранения, демонстрации и обра-
зовательных целей [65]. Почва как компонент эко-
системы выполняет важнейшую функцию в бота-
нических садах, обеспечивая условия произраста-
ния искусственных насаждений [7]. Многолетнее
существование интродуцентов, опад которых отли-
чается от опада в исходных сообществах по хими-
ческому составу и количеству приводит к измене-
нию физических и химических свойств почв, как
это происходит в природных лесных экосистемах
[11, 12, 14–16, 20]. Однако этим не ограничивает-
ся воздействие на почвы: для создания оптималь-

ных условий, обеспечивающих долговечность и
декоративность насаждений, в БС проводят раз-
личные мероприятия по целенаправленному регу-
лированию свойств почв (внесение удобрений,
орошение/осушение, строительство террас); для
организации полноценной работы БС – строятся
здания, проводятся подземные коммуникации, со-
здается дорожно-тропиночная сеть. В БС форми-
руются особые почвы, с точки зрения современных
представлений о генезисе и классификации, по-
скольку на фоне влияния природных факторов
почвообразования и различных интродуцентов в
них наблюдается сочетание свойств городских,
сельскохозяйственных и природных почв.

Выполненные к настоящему моменту почвен-
ные исследования в БС можно разделить на три
группы: изучение природных ландшафтов и почв
территорий БС [19, 41, 46, 57, 62, 64]; изучение
различных свойств антропогенно-преобразован-
ных почв БС [6, 9, 13, 14, 18, 21, 23, 25, 26, 28, 30,
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33, 35, 44, 51, 56, 58, 60]; изучение загрязнения
почв, связанное с положением БС в пределах го-
рода [1, 10, 25, 26, 33, 37, 59].

Исследователи отмечают, что под влиянием ин-
тродуцентов и агротехнических мероприятий изме-
няются многие морфологические свойства почв
(строение профиля, новообразования, агрегатное
состояние), физико-химические и химические ха-
рактеристики (рН, ЕКО, насыщенность, содержа-
ние органического углерода), возрастает биологи-
ческая активность. Однако существенные измене-
ния вышеперечисленных показателей характерны
для почв не всех БС: они могут быть унаследованы
от природных почв и/или формироваться в соответ-
ствии с зональными трендами почвообразования.

Для развития представлений о генезисе и клас-
сификации антропогенно-измененных почв БС
были поставлены следующие задачи: выявить об-
щие свойства почв БС, расположенных в разных
ландшафтных зонах, и основные тенденции в
трансформации почв; определить место почв БС
в современных почвенных классификациях.

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Анализировали литературные материалы, да-

ющие комплексную оценку трансформации
свойств почв (морфологических и химических)
БС, дендрариев и близких к ним объектов – денд-
ропарков. Объекты исследования расположены в
следующих природных ландшафтах1: темнохвой-
ная тайга умеренно континентального климата
(о. Большой Соловецкий и г. Санкт-Петербург),
хвойно-широколиственные леса умеренно кон-
тинентального климата (г. Москва), широко-
лиственные умеренно влажные леса умеренно
континентального климата (г. Краков), полупу-
стыни континентального климата умеренного
пояса (Джаныбекский стационар, Волгоград-
ская область), средиземноморские леса и ку-
старники субтропического пояса (пос. Никита,
п-ов Крым), приокеанические смешанные по-
стоянно влажные леса субтропического пояса
(г. Сочи), полупустыни субтропического пояса
(г. Баку), саванны, редколесья и кустарники с
сезонным увлажнением тропического пояса
(г. Лахор, Пакистан). Отсутствие в данном ряду
степных ландшафтов связано с тем, что в БС чер-
ноземных регионов не проводилось комплексного
изучения химических и морфологических свойств
почв, измененных в ходе функционирования БС.
Известные нам публикации касались отдельных
явлений. Так, загрязнение почв БС тяжелыми ме-
таллами и радионуклидами изучалось в БС Росто-
ва-на-Дону, Самары, природные и старопахот-
ные почвы исследованы в Воронеже и Ростове-
на-Дону, в Оренбурге и Самаре изучено структур-
но-агрегатное состояние почв [9, 10, 13, 18, 23, 37].

Химические и физико-химические свойства
верхних минеральных горизонтов почв, измене-
ния которых были зафиксированы в большинстве
работ, показаны на рис. 1–3. Для выявления на-
правления и интенсивности трансформации почв
на графиках показаны минимальные (БС, min) и
максимальные (БС, max) значения показателя в
БС и содержания в природных почвах под есте-
ственными биоценозами, приведенные в анализи-
руемых работах. В случае отсутствия данных о
свойства фоновых для БС почв, их брали из работ,
посвященных почвам рассматриваемого региона.

Анализировали почвы разных ландшафтных
зон (засоленные, карбонатные) и стран, поэтому
используемые показатели получены разными ме-
тодами. Большинство исследователей использу-
ют метод Тюрина для определения органического
углерода: в работах приводятся данные либо для
органического углерода [26, 29, 58], либо для гу-
муса [6, 14, 35, 51, 60]. Информация о методике
определения гумуса для почв БС в пос. Никита и

1 Названия ландшафтов даны по карте “Типы природных
ландшафтов суши земного шара (по зональным особенно-
стям)” [38].

Рис. 1. Содержание гумуса (А) и органического угле-
рода (Б) в верхних минеральных горизонтах почв бо-
танических садов.
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БС в г. Лахор в работах отсутствует. Содержание
органического углерода в БС Польши [44, 58] полу-
чено путем вычитания величины неорганического
углерода из общего углерода. Значения рН H2O по-

лучены потенциометрическим методом, в почвах
БС г. Лахор рН определяли с помощью цветовой
шкалы. СГК/СФК определен по Тюрину в модифи-
кации Пономаревой и Плотниковой, методика

Рис. 2. Изменение рН в верхних минеральных горизонтах почв ботанических садов.
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Рис. 3. Свойства верхних минеральных горизонтов почв ботанических садов: А –СГК/СФК, Б – сумма поглощенных
оснований, В – подвижный калий, Г – подвижный фосфор.

0

0.4

0.8

1.2

1.6

0
5

10
15
20
25
30
35

0

100

200

300

400

0

200

400

600

800

1000

МоскваМосква

МоскваМосква

Краково. Большой
Соловецкий

о. Большой
Соловецкий

о. Большой
Соловецкий

НикитаНикита

Никита Баку

ЛахорЛахор

Санкт-
Петербург

Природные почвы Почвы БС, max Почвы БС, min

СГК/СФК Ca + Mg, смоль(экв)/кг

К2О, мг/кг P2O5, мг/кг

А Б

В Г



498

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 4  2020

ЧУПИНА

определения для почв БС пос. Никита в источни-
ке не приводится [14]. В почвах БС о. Большой
Соловецкий и Москвы обменные основания
определены методом, рекомендованным для не-
карбонатных незасоленных почв: вытеснение ка-
тионов растворами солей – хлоридами или ацета-
тами; в почвах БС г. Баку по Ивановой: с исполь-
зованием 0.1 н. раствора К2СО3 [39]. Подвижный
фосфор (P2O5) определен колориметрическим
методом, калий фотометрическим (K2O): в поч-
вах БС на о. Большой Соловецкий, Москвы по
Кирсанову, в почвах БС г. Краков и г. Торунь по
Олсену. Различия в методиках определения пока-
зателей не являются ограничением для их сопо-
ставления, поскольку в литературном обзоре ана-
лизируется, в первую очередь, трансформация
почв БС относительно природных почв, инфор-
мация о химических свойствах которых содер-
жится в самих источниках. Сопоставление дан-
ных необходимо для выявления общих тенден-
ций в трансформации почв БС, на что различия в
методиках, на наш взгляд, существенно не влия-
ют. Приведенные в статье данные полностью от-
ражают выводы исследователей почв БС о специ-
фике их трансформации.

В статье все данные приведены к единым еди-
ницам измерения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Свойства почв БС разных природных зон

Темнохвойная тайга рассматривается на примере
БС на о. Большой Соловецкий, почвы которого
описаны Урусевской и Матинян [35]. Территория
БС занимает склоны моренных гряд и ложбину
между ними, почвообразующие породы представ-
лены супесчаной валунной мореной. Положение
между грядами определило возникновение здесь
благоприятного микроклимата, что способствова-
ло созданию в 1822 г. монастырского огорода, затем
яблоневого сада и коллекции древесных интроду-
центов БС из кедра и лиственницы сибирских, ли-
пы мелколистной и др. Большую часть территории
занимают коренные еловые зеленомошные леса.
На природные почвы подзолы (Albic Podzols) про-
изводилась подсыпка мелкоземистого материала,
в/на котором шло формирование нового гомоген-
ного гумусированного горизонта; торфяно-глеезе-
мы (Histic Gleysols) осушались, что привело к из-
менению торфяных горизонтов – возникновению
темно-серого комковатого гумусового горизонта.
В результате образовались различные агро-есте-
ственные почвы, агроземы (Anthrosols) и урбиа-
гростратоземы (Terric Anthrosols (Technic)2. По со-
держанию и запасам гумуса они превосходят при-
родные фоновые почвы – подзолы, приближаясь,

2 В статье использованы авторские названия почв.

по замечанию авторов, по этим показателям к чер-
ноземам (Chernozems) (рис. 1А). Максимальное
содержание гумуса зафиксировано в антропоген-
ных почвах – агроземах, минимальное в полупри-
родных – агродерново-подзолах (Hortic Albic
Podzols (Aric)). Для антропогенных горизонтов
характерен фульватно-гуматный состав гумуса, в
подзолах иллювиально-железистых и погребен-
ных подзолах сохраняется природный гуматно-
фульватный тип (рис. 3А). Все почвы имеют кис-
лую реакцию, минимальный показатель рН за-
фиксирован в агроземах торфяных оземленных
(Terric Anthrosols (Drainic, Histic)) и агроторфяно-
подзолах глеевых оземленных (Hortic Gleyic His-
tic Albic Podzols (Aric, Drainic)), сформированных
на изначально сильнокислых почвах (рис. 2). Ан-
тропогенно-измененные почвы БС отличаются
от подзолов в положительную сторону степенью
насыщенности основаниями, они обогащены по-
движными формами фосфора, в меньшей степе-
ни калия. Дифференциация почв по содержанию
подвижного калия, возможно, связана с относи-
тельным накоплением элемента в геохимически
подчиненных ландшафтах: минимальные кон-
центрации калия соответствуют агродерново-
подзолам, расположенным в автономных услови-
ях – на вершине холма или в верхней части искус-
ственно выположенного склона или на забро-
шенных грядках. Максимальные концентрации
зафиксированы в ложбине и в нижней части тер-
расированного склона.

В Санкт-Петербурге Раппопортом [25] про-
водились исследования в БС Ботанического ин-
ститута РАН им. В.Л. Комарова (БИН), осно-
ванного в 1714 г. Территория БС находится в
пределах Аптекарского острова, абсолютные вы-
соты 2–5 м над ур. м, почвообразующие породы
представлены аллювием. Ранее здесь были распро-
странены слаборазвитые аллювиальные серогуму-
совые почвы (Fluvisols (Ochric)), которые сейчас
сохранились на южном побережье Финского зали-
ва и острове Котлин; природные почвы имеют сла-
бокислую реакцию в верхних горизонтах, содер-
жание гумуса не превышает 1.5% [2]. За 300 лет,
под древесно-кустарниковыми насаждениями
слаборазвитые аллювиальные почвы трансфор-
мировались в рекреаземы и культуроземы, про-
филь которых представляет собой серию насып-
ных слоев общей мощностью 60–100 см, залега-
ющих на погребенной естественной почве или
почвообразующей породе. На поверхности выде-
ляется буровато-серый или темно-серый, комко-
вато-ореховатый или комковато-зернистый, рых-
лый гумусово-аккумулятивный горизонт, с малым
количеством антропогенных включений, сформи-
рованный из привнесенного материала (почвен-
ной органо-минеральной с торфом смеси); мощ-
ность его зависит от функционального использо-
вания – наименьшая в дендрариях, наибольшая в
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цветниках. Средняя часть профиля состоит из на-
сыпных горизонтов различных по гранулометри-
ческому составу, гумусированности, количеству
антропогенных включений. Антропогенно-преоб-
разованные почвы БС обнаруживают свойства
южных почв – нейтральная реакция, высокое со-
держание органического углерода на большой
глубине: 4% в слое 0–27 см, 2% в слое 27–42 см;
максимум соответствует почвам, описанным под
травянистой растительностью, минимальные зна-
чения соответствуют образцам почв, отобранным
под древесным насаждением [25]. Ранее, Долото-
вым и Пономаревой [8] в Летнем саду (заложен-
ном в 1703 г.) описан почвенный профиль, по
свойствам также напоминающий южные почвы –
серые лесные (Luvic Greyzemic Phaeozems) – по
профильному распределению гумуса и обменных
оснований, буроземы (Cambisols) по групповому
составу гумуса. Отмечено высокое содержание
гумуса в метровом слое почвы, насыщенность ос-
нованиями, нейтральная реакция.

Хвойно-широколиственные леса. Почвы БС
Москвы изначально относились к дерново-подзо-
листым (Retisols), сформированным в пределах
моренных и водно-ледниковых равнин, на по-
кровных суглинках или флювигляциальных отло-
жениях в полосе хвойно-широколиственных лесов
[3, 25]. Под искусственными древесно-кустарни-
ковыми насаждениями, перенесенными в Москву
преимущественно из областей с умеренным кли-
матом, Раппопортом [25] описаны урбо-почвы,
урбаноземы (Urbic Technosols), рекреаземы и ре-
плантоземы (Technosols (Transportic)) в БС МГУ на
Воробьевых горах (создан в 1951 г.), рекреаземы и
культуроземы в “Аптекарском огороде” (создан в
1706 г.) и урбо-почвы в Главного БС РАН (создан
в 1945 г.). Мощность насыпных горизонтов в БС
МГУ достигает 100 см, в “Аптекарском огороде” –
100–120 см, в Главном БС РАН всего 10–30 см. На
поверхности залегает гумусово-аккумулятивный
горизонт, по морфологическим свойствам анало-
гичный гумусово-аккумулятивному горизонту
почв сада БИН РАН. Ниже могут находиться на-
сыпные горизонты, полнопрофильная или абра-
дированная природная почва, планировочный
или ненарушенный грунт. Автор отмечает, что в
садах моложе 50 лет строение почвенных профи-
лей отличается большим разнообразием, по-
скольку они сформировались в результате неод-
нородного воздействия многих факторов (раз-
личное хозяйственное использование, состав и
мощность насыпанных грунтов и плодородных
смесей). Со временем происходит гомогенизация
насыпанных слоев. Для сравнения химических
свойств почв БС с фоновыми использовали дан-
ные Строгановой с соавт. [32] для дерново-подзо-
листых почв лесопарковой зоны Москвы. Почвы
БС сильно варьируют по мощности гумусового
профиля и содержанию органического веще-

ства. Наименьшее (1.8%) содержание обнару-
жено в полуприродных урбо-дерново-подзоли-
стых (Retisols (Technic)) почвах дендропарка
Главного БС РАН, наибольшее (9.7%) – в антро-
погенных – агрорекреаземах, формирующихся в
сортовом питомнике БС МГУ, в почвы которого
постоянно вносят органические удобрения. Тип
гумуса гуматно-фульватный (СГК/СФК 0.8), что
соответствует ненарушенным почвам. Однако
Розановой с соавт. [28] отмечено формирование
в основном гуматного гумуса в почвах БС МГУ
(СГК/СФК 1.35). В ботанических садах старше
100 лет формируются почвы с наибольшим запа-
сом гумуса среди антропогенных почв городов (до
300 т/га). Почвы различаются по кислотно-ще-
лочным условиям: природные почвы имеют кис-
лую реакцию, в почвах БС она варьирует от сла-
бокислых до слабощелочных значений, наибо-
лее характерны нейтральные значения. В почвах
БС содержится больше обменных оснований,
подвижных соединений фосфора и калия по
сравнению с лесными дерново-подзолистыми
почвами [25, 28, 30].

Широколиственные леса. Почвы БС Ягеллон-
ского университета в Кракове (создан в 1783 г.)
изначально формировались на аллювиальных от-
ложениях высокой террасы р. Висла, нижняя
часть участка БС занимала заболоченное старич-
ное понижение, о чем свидетельствуют вскрытые
погребенные торфяные горизонты. Комплекс аг-
ротехнических мероприятий позволил создать
коллекцию древесных и кустарниковых растений
на мощных плодородных почвах [58]. В почвен-
ных профилях преобладают органо-аккумулятив-
ные горизонты с зернистой, иногда ореховатой и
комковато-ореховатой структурой, мощностью
до 120–130 см, различные по гранулометрическо-
му составу (пески, супеси, суглинки, пылеватые
суглинки), встречаются многочисленные арте-
факты, неравномерно распределенные в профи-
лях антропогенных почв: от 5 до 40%. Реакция
почв варьирует от 5.4 до 8.4, преобладают ней-
тральные и слабощелочные значения. Почвы со-
держат большое количество органического веще-
ства: от 2% в поверхностных минеральных гори-
зонтах природных почв (Luvic Gleyic Phaeozems
под древесными насаждениями 1819 г.) до 6.9% в
антропогенных (Hortic Anthrosols под цветочной
клумбой 1931 г.), максимальное содержание орга-
нического вещества (8.5%) наблюдается на глубине
105–120 см в Terric Anthrosols под древесными на-
саждениями 1819 г. Авторы отмечают, что почвы БС
отличает от зональных почв повышенное содержа-
ние карбонатов (до 8.7% в Anthrosols) и подвижных
форм фосфора. Сопоставимые значения показате-
лей (рН, гумус, подвижный фосфор) получены для
почв бывшего ботанического сада Университета
Николая Коперника в г. Торунь [44].
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Как и в БС Москвы, признаки антропогенной
трансформации (максимальное содержание кар-
бонатов, подвижного фосфора и артефактов) на-
блюдаются в молодых почвах: на цветниках и аль-
пийской горке.

Полупустыни. Трансформация лугово-кашта-
новых почв (Gleyic Kastanozems (Hyperhumic)),
формирующихся в пределах равнины Северного
Прикаспия, осложненной мезо- и микропониже-
ниями, на карбонатных хвалынских суглинках
под мезофитной разнотравно-дерновинно-зла-
ковой растительностью, рассмотрена на примере
Джаныбекского стационара. Это дендропарк –
памятник первого лесокультурного разведения в
полупустыне [67]. По характеру предполагаемого
воздействия на почвы, данный объект схож с БС:
в нем созданы культурные фитоценозы и благо-
приятные для произрастания искусственных на-
саждений почвенные условия. С 50-х годов про-
водилась интродукция вяза приземистого (Ulmus-
pumila) и дуба черешчатого (Quercusrobur). Вместе
с растениями в почву были занесены дождевые
черви. Интродукция деревьев и, как следствие,
снегозадержание привело к трансформации вод-
ного режима почв – повышению степени гидро-
морфизма, развитию оглеения (появление желе-
зистых новообразований) и засолению: из-за де-
сукции соли оказались подтянуты корнями
деревьев. Занесение дождевых червей привело к
высокой биогенной агрегированности почв, спо-
собствовало аккумуляции органического веще-
ства [4, 29]: максимальные концентрации – 7.4%
характерны для почв участков, на которые поми-
мо интродукции дуба были занесены дождевые
черви, на участках без дождевых червей содер-
жится 4.12% органического вещества. Кроме того,
был установлен перенос значительного количе-
ства азота с окружающих открытых пространств в
насаждения птицами, гнездящимися или ночую-
щими на деревьях, что также повысило биологи-
ческую активность почв [27].

Средиземноморские леса и кустарники. Транс-
формация физико-химических свойств коричне-
вых почв (Chromic Cambisols) Никитского бота-
нического сада (п-ов Крым, создан в 1812 г.), фор-
мирующихся в пределах южного склона Главной
гряды Крымских гор на смешанном делювии гли-
нистых сланцев и известняков под формацией
шибляка, показана Казимировой [14]. Естествен-
ные биогеоценозы были существенно изменены в
ходе интродукции, орошения, террасирования.
Высадка преимущественно хвойных пород (сос-
ны, кедры, кипарисы, секвойи), с относительно
трудно разлагаемым опадом, и введение в культу-
ру почвопокровных растений: плюща крымского
(Hedera helix var.taurika) и барвинка малого (Vínca
mínor), образующих густой покров, привели к
трансформации водного и теплового режимов:
затенение поверхности почвы уменьшает интен-

сивность испарения влаги. На участках с интро-
дуцентами увеличилось, с одной стороны, коли-
чество опада, но с другой, уменьшилась скорость
его деструкции из-за снижения температуры, уве-
личения влажности в поверхностных горизонтах
почв и количества трудноразлагаемого хвойного
опада. Результатом стало формирование горизон-
та лесной подстилки – нетипичного для лесных
формаций средиземноморских субтропиков. Ка-
зимировой [14] установлена достоверная поло-
жительная корреляция для показателей гумуси-
рованности почв БС и запасов лесной подстилки
под лиственными породами. С другой стороны,
прослеживается тенденция отрицательной связи
между гумусированностью почв под хвойными
насаждениями и запасами лесной подстилки. По
гумусированности верхнего горизонта естествен-
ные почвы и почвы большинства культурных фито-
ценозов похожи – они содержат около 7% гумуса.
Минимальные концентрации зафиксированы под
хвойными насаждениями: сосновыми (3.92%) и ки-
парисовыми (5.2%), что связано с влиянием хвой-
ного опада на процесс гумуфикации, максималь-
ные под лиственными. Но чем старше посадки,
тем больше гумуса: под посадками сосны брут-
ской (Pinus brutica) 1958 г. 3.92%, кедра гималай-
ского (Cedrus deodara Loud.) 1870 г. 7.93%; платана
кленолистного (Platanus acerfolia Willd.) 1890 г.
5.54%, дзельквы граболистной (Zelkova carpinifo-
lia) 1848 г. и магнолии крупноцветковой (Magnolia
grandiflora L.) 1847 г. – 7.2 и 9.3%. Почвы фона и
БС заметно различаются по показателю СГК/СФК:
в БС образуется в основном органическое веще-
ство гуматного и фульватно-гуматного типа, гу-
матно-фульватный тип чаще встречается в почвах
природных биогеоценозов, а также под посадка-
ми секвойядендрона (Sequoiadendron giganteum),
дзельквы (Zelkova carpinifolia), дуба каменного
(Quercus ilex L.), автор связывает это с биологиче-
скими особенностями искусственных насажде-
ний. Реакция почв БС и лесных биогеоценозов
преимущественно слабощелочная в слое 0–10 см
и щелочная ниже. Отсутствие дифференциации
по этому показателю связано с поливом почв би-
карбонатно-кальциевыми водами и поступлени-
ем в почвенный профиль карбонатных включе-
ний: ракушечника и строительного мусора, об-
ломков известняка с вышележащих склонов и из
материнской породы при турбациях. Для всех
изученных почв характерно невысокое содержа-
ние подвижного фосфора. По содержанию по-
движного калия почвы значительно различаются:
самое высокое содержание подвижного калия от-
мечено в почве под магнолией крупноцветковой
(Magnolia grandiflora L.), самое низкое – под кед-
ром гималайским (Cedrus deodara Loud.) и плата-
ном кленолистным (Platanus acerfolia Willd.). Вы-
сокое содержание калия связано с преобладанием
в составе почвообразующих пород карбонатных:
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на продуктах разрушения известняков в природ-
ных почвах содержится 714–802 мг/кг калия, мак-
симальное содержание калия в почвах парковых
фитоценозов (945 мг/кг) наблюдается в почвах с
наибольшим содержанием карбонатов кальция –
16.34%. Все почвы насыщены основаниями, со-
став обменных оснований не различается [14].

Субтропические влажные леса. Антропогенная
трансформация желтоземов (Acrisols) в условиях
Дендрария г. Сочи (создан в 1889 г.) рассмотрена
в диссертации Гурова [6]. Природные почвы фор-
мируются в области предгорного холмистого ре-
льефа с отдельными хребтами и морскими терра-
сами на глинистых преимущественно делювиаль-
ных отложениях, под лесами колхидского типа.
Автор подчеркивает быстрое стирание следов ме-
ханических нарушений в профиле почв благодаря
высокой интенсивности почвообразовательных
процессов (метаморфизма твердой фазы, элюви-
ального оглеения, перераспределения железа,
лессиважа), поэтому диагностика почв произво-
дилась зачастую не столько по строению профи-
ля, сколько по наличию артефактов и/или сведе-
ниям по истории землепользования.

К наиболее существенному воздействию на
желтоземы относится дренаж: в осушенной почве
корни растений начинают распространяться в
большем объеме, что способствует оструктурива-
нию исходно преимущественно бесструктурной
глинистой массы. Природные желтоземы, желто-
земы окультуренные и антропогенные почвы не-
значительно различаются по содержанию гумуса –
4–6%, однако в окультуренных почвах содержание
гумуса на глубине остается высоким. В окульту-
ренных желтоземах и насыпных горизонтах реак-
ция среды нейтральная и слабощелочная, в при-
родных почвах преимущественно слабокислая.

Субтропические полупустыни. Трансформация
исходных серо-бурых солончаковатых почв (Lu-
vic Gypsisols (Endosalic)) Центрального БС Нацио-
нальной Академии наук Азербайджана (НАНА,
создан в 1945 г.), формирующихся в условиях рав-
нинного рельефа Апшеронского полуострова на
продуктах выветривания известняков, песчани-
ков, рассмотрена Хасановым с соавт. [51]. Интро-
дукция растений, орошение и разные агротехни-
ческие мероприятия на территории БС привели к
формированию гумусового горизонта с зернисто-
комковатой структурой, мощностью 40–50 см (в
природных почвах формируется гумусовый гори-
зонт мощностью до 15 см). Почвы БС содержат
больше гумуса и обменных оснований: макси-
мальное содержание гумуса относится к наиболее
измененным в ходе окультуривания почвам: grey-
brown cultivated urban soils, минимум зафиксиро-
ван, соответственно, в grey-brown weakly cultivated
urban soils. В окультуренных серо-бурых почвах за
счет орошения наблюдается выщелачивание и

перемещение илистой фракции в среднюю часть
профиля, вынос легкорастворимых солей. Реак-
ция почв меняется незначительно [51].

Тропические саванны, редколесья и кустарники.
Под искусственными насаждениями из предста-
вителей тропических лесов Азии и Африки изуче-
ны орошаемые почвы БС университета г. Лахор,
функционирующего с 1860 г. [60], расположенно-
го в долине р. Инд. Природные почвы, как прави-
ло, содержат менее 1% гумуса [61]. По результа-
там исследования почв БС содержание гумуса в
верхнем слое составляет 1.7–5.2%, минимальные
значения отмечены на участках без насаждений –
на “дикой территории”. Содержание подвижного
фосфора колеблется от 30 до 126 мг/кг, мини-
мальными значениями характеризовались почвы
под газонами. Содержание фосфора в природных
почвах низкое (ниже 9 мг/кг) из-за осаждения
фосфора карбонатом кальция в щелочных услови-
ях [61]; содержание калия высокое: 193–651 мг/кг,
максимальное отмечено в почвах газонов. Почвы
БС имеют слабощелочную-щелочную реакцию –
7.5–8.5, как и природные почвы [60, 61].

Классификация почв ботанических садов

Почвы БС имеют следующие общие свойства:
1) верхние горизонты состоят из насыпного мате-
риала, внесенного на верхние или срединные го-
ризонты естественных почв, исходную/техноген-
ную породу; их отличает интенсивная темная
прокраска гумусом толщи значительной мощно-
сти, хорошая оструктуренность, рыхлость сложе-
ния, признаки активной деятельности биоты, от-
носительно небольшое количество антропогенных
включений (строительного и бытового мусора);
2) в почвах БС наблюдается увеличение содержа-
ния гумуса, сдвиг значений рН в щелочную сторо-
ну, повышение содержания подвижных форм
фосфора, иногда калия, рост степени насыщенно-
сти основаниями, увеличение доли гуминовых
кислот по сравнению с фоновыми почвами.

Аналогичные тенденции в изменении химиче-
ских и морфологических свойств отмечены для
старых городских садов [8, 22, 44, 47] и садов
древних монастырей [34–36, 49]. От городских
почв, почвы садов (городских, монастырских, бо-
танических) отличает отсутствие сильного под-
щелачивания, высоких концентраций тяжелых
металлов, в крупных городах таежной зоны –тех-
ногенного засоления; в почвах садов меньше ан-
тропогенных включений, выше степень агреги-
рованности и биологическая активность [5, 28,
30, 33, 52].

Попытки классифицировать почвы садов на-
чали предприниматься в России относительно
недавно, из-за отсутствия общепринятой класси-
фикации антропогенных почв, хотя особенности



502

ПОЧВОВЕДЕНИЕ  № 4  2020

ЧУПИНА

морфологии и химические свойства садовых почв
изучались уже давно [8, 36]. В начале 2000-х годов,
в связи с разработкой новой классификации почв,
а также оригинальных авторских классификаций,
предпринимались попытки отделить почвы садов
(городских, монастырских, ботанических) от дру-
гих антропогенно-преобразованных почв.

В отечественных работах в классификации са-
довых почв можно выделить три направления:
1) использование в названии почв таксонов
Классификации и диагностики почв России [17]:
агро-почвы, урбистратифицированные почвы
(подтипы), агроземы, урбиагростратоземы [35];
2) использование терминологии, разработанной
М.Н. Строгановой с соавт. для городских почв, в
том числе для рассматриваемых объектов – куль-
туроземы, рекреаземы [24, 25, 30, 31, 33]; 3) введе-
ние новых классификационных единиц, характе-
ризующие особенные процессы, протекающие в
почвах [6].

Наличие разных подходов еще раз подтвер-
ждает, что в БС формируются разнообразные
почвенные профили, в той или иной мере сочета-
ющие в себе свойства природных, пахотных и го-
родских почв. Следуя правилам классификации
почв России, по строению профиля и некоторым
свойствам почвы БС можно отнести к агро-поч-
вам, агроземам, агростратоземам (Terric Anthro-
sols) и урбистратифицированным подтипам [17].
К сожалению, существующие возможности клас-
сификации не передают в полной мере дуали-
стической природы почв БС. Их отнесение к
агроземам, допускаемое по ряду диагностиче-
ских свойств, нельзя считать в полной мере кор-
ректным по ряду причин. Антропогенно-изме-
ненная часть профиля почв БС не является про-
изводной горизонтов естественных почв, как в
агроземах. Она образована из привнесенных суб-
стратов; в отличие от агрогоризонтов, гумусовые
горизонты почв БС хорошо оструктурены и не
имеют характерной плужной подошвы [17].

Первые БС появились в Европе в эпоху Воз-
рождения. Самыми ранними были БС Пизы, ос-
нованный в 1543 г., БС Падуи – 1545 г. В России
и США БС начали создавать, в основном, в
XVIII–XX вв., многие из БС России были созда-
ны в течение последних 50 лет, Китая в последние
20 лет [65]. Наличие большого количества БС в
Европе (четверть всех БС), имеющих длительную
историю, вероятно, послужило причиной выде-
ления в европейских классификациях специаль-
ных таксономических групп, отражающей специ-
фику почв БС.

Первое использование особого наименования
для садовых почв можно найти в классификации
почв Германии [43]. В ней выделены Hortisols –
почвы с горизонтом Ah > 40 см, сформировавши-
еся под плодовыми садами в результате внесения

органических удобрений и отходов, глубокой
вспашки и высокой активности землероев. В ле-
генду к почвенной карте мира ФАО/ЮНЕСКО
Hortisols были включены под названием Fimic
Anthrosols [48]. Fimic Anthrosols, в работах китай-
ских почвоведов и в национальной классифика-
ции почв – почвы огородов, измененных в ре-
зультате внесения отходов жизнедеятельности
людей и животных, других органических остат-
ков, интенсивной обработки и регулярного ороше-
ния [50, 66]. Самыми важными диагностическими
характеристиками Fimic Anthrosols считаются на-
копление органического вещества, обогащение по-
движным фосфором, высокая биологическая ак-
тивность [50]. Эти свойства также рассматрива-
ются в качестве диагностических критериев для
садовых почв в WRB. Они выделены внутри рефе-
ративной группы Anthrosols (мощность изменен-
ной толщи ≥50 см), куда входят антропогенные
почвы, диагностические горизонты (главные
квалификаторы) которых: Hortic, Plaggic, Terric,
Pretic, Irragric, Hydragric, отражают различные
аспекты глубокой трансформации почв и сфор-
мированы в результате длительного сельскохо-
зяйственного использования. Hortic (от лат. hor-
tus, сад) Anthrosols включает почвы, измененные
в процессе садоводства. К диагностическим кри-
териям относится наличие темного горизонта
(светлота и насыщенность по шкале Манселла
во влажном состоянии ≤3), с высоким содержа-
нием органического вещества (средневзвешен-
ное содержание Сорг ≥ 1%) и обменного фосфора
(≥100 мг/кг в верхних 25 см), насыщенного осно-
ваниями (≥50%), с признаками активности поч-
венных животных (≥25% от объема почвы заняты
порами, копролитами и другими следами дея-
тельности педофауны), мощностью более 20 см,
формирующийся в результате многолетней обра-
ботки почвы, внесения органических и мине-
ральных удобрений и/или органических отходов
(навоза, кухонных остатков, компоста). Для го-
ризонта характерны артефакты и археологиче-
ские находки [54]. Hortic Anthrosols были выделе-
ны в ботаническом саду г. Краков [58], в садах
г. Торунь [45, 53], Hortisols в почвах городских са-
дов восточной и южной Польши и Верхней Силе-
зии [42]. Исследователи указывают на строгость
критериев горизонта hortic в отношении содер-
жания обменного фосфора [44, 45] или следов де-
ятельности почвенной фауны [47]. Поэтому поч-
вы ботанических/городских/монастырских садов
классифицируют также с применением квалифи-
каторов Plaggic/Terric [55, 58, 63] внутри несколь-
ких реферативных почвенных групп, соответ-
ствующих различным природным почвам или
антропогенным почвам – Anthrosols. Дополни-
тельных квалификаторов, отражающих специфи-
ку садовых почв в реферативной почвенной груп-
пе Anthrosols, всего два: террасированные (Escalic)
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и с насыпным (песчаным, пылеватым, суглини-
стым и глинистым) горизонтом (Novic). Осталь-
ные 30 квалификаторов представляют природные
черты почв, такие как гранулометрический со-
став, кислотность, химизм почвообразующих по-
род, оглеение и др.

Следуя французскому “Почвенному справоч-
нику” [40], почвы БС также относятся к Антро-
посолям (мощность измененной толщи ≥50 см):
трансформированным или реконструирован-
ным (Anthroposols Transformés, Anthroposols Re-
constitués). Однако выбор квалификаторов для
уточнения процессов, связанных с деятельно-
стью человека, которые могут быть использова-
ны в том числе для антропогенно-измененных
почв БС, гораздо больше: садовый (hortique), уна-
воженный (fimique), плаггиковый (plaggique), пе-
ремешанный (mélangé), экранированный (scellé),
опесчаненный (sablé), террасированный (deter-
asses), обогащенный землистым материалом
(à matériauterreux). Для почв БС, с мощностью ан-
тропогенно-измененной толщи менее 50 см, также
могут быть использованы квалификаторы мелио-
рированный (amendé), антропогенно-преобразо-
ванный (anthropisé), осушенный (assaini), орошае-
мый (irrigué), окультуренный (cultivé), удобряемый
(fertilisé), гумусовый (humique), содержащий арте-
факты (à artéfacts) [40]. В результате полное назва-
ние почвы ботанического или городского сада поз-
воляет дать ее подробную характеристику.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Почвы ботанических садов, а также участков

городских и монастырских садов, созданных по-
садками декоративных деревьев и кустарников,
сочетают в своих свойствах особенности природ-
ных, городских (включения строительно-бытового
мусора, подщелачивание, увеличение содержания
подвижных форм фосфора, уплотнение) и земле-
дельческих почв (увеличение рН, содержания эле-
ментов питания за счет внесения органических и
минеральных удобрений, рост степени насыщен-
ности основаниями, изменение морфологических
свойств верхних горизонтов за счет внесения раз-
личных материалов, турбаций, орошения, дрена-
жа). Соотношение этих групп свойств различно и
зависит от многих причин: длительности воздей-
ствия на почвы – возраста сада, истории земле-
пользования, характера интродуцентов, внесения
разных субстратов и удобрений. Тем не менее, во
всех БС наблюдается развитие мощного гумусо-
во-аккумулятивного горизонта, оструктуренного
и зоогенно переработанного, в некоторых ланд-
шафтах наблюдается формирование нетипичных
горизонтов – лесной подстилки в почвах Никит-
ского БС, гумусового горизонта в торфяных почвах
БС на о. Большой Соловецкий, карбонатного го-
ризонта в почвах БС НАНА, или, напротив, исчез-

новение горизонтов – выщелачивание солей в по-
лупустынях субтропического климата (БС НАНА),
в условиях влажных субтропиков отмечается
быстрое стирание морфологических признаков
антропогенного воздействия (г. Сочи). Определе-
ны также общие тенденции в изменении химиче-
ских свойств почв БС по сравнению с фоновыми
почвами: в почвах БС наблюдается увеличение со-
держания гумуса, подвижных форм фосфора и ка-
лия, показателя рН, рост насыщенности почвен-
ного поглощающего комплекса основаниями, уве-
личение доли гуминовых кислот.

Внесение удобрений, орошение/осушение,
рыхление на разную глубину, внесение субстра-
тов, содержащих зачастую артефакты (строи-
тельный и бытовой мусор), возможное загрязне-
ние почв тяжелыми металлами и металлоидами,
подщелачивание в некоторых случаях и др. не
позволяет отнести почвы однозначно к агрозе-
мам, либо урбаноземам. В соответствии с прави-
лами классификации почв России, они ближе
всего к агропочвам, агроземам, агростратоземам
урбистратифицированного подтипа. Специфику
почв БС можно отразить, используя зарубежные
классификации (WRB, Référentiel pédologique), в
которых для антропогенных почв предусмотрен
большой набор квалификаторов, отражающих
вещественный и гранулометрический состав,
химические и морфологические свойства садо-
вых почв.
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Anthropogenic Soils of Botanical Gardens (Review)
V. I. Chupina*

Lomonosov Moscow State University, Moscow, 119991 Russia
*e-mail: ya.valentina-gav@yandex.ru

The article contains a review of publications on soils of botanical gardens, which are formed in different land-
scape conditions, and approaches to their classification, in particular. Researchers of soils of botanical gardens
note the transformation of the soil profile – emergence of new atypical horizons and properties, the strengthen-
ing or weakening of the initial soil processes; in case of intensive soil formation, on the contrary, there is a rapid
disappearance of anthropogenic features. Within one landscape zone and one botanical garden, the differences
in the duration of impact on the soil, in the land use history, impact of introduced plants, nature of agricultural
activities cause a significant differentiation of soil properties. However, general patterns in changing the chemi-
cal properties of soils of botanical gardens relative to their natural background were identified: (1) increase in the
humus content, relative intensity of humus accumulation is maximum in the soils of the northern territories
(Bolshoy Solovetsky Island and St. Petersburg), minimum differences are observed in soils of Mediterranean
and humid subtropics; (2) increase in the proportion of humic acids; (3) shift of pH values to the alkaline ones,
especially in the forest soils of the temperate and subtropical zones; (4) increase in base saturation; (5) increase
of the relative content of the main plant nutrients (phosphorus, sometimes potassium). The variety of factors of
anthropogenic influence in botanical gardens determined a variety of approaches to soil classification. The cre-
ation of conditions suitable for the growth of introduced plant species in the urban environment forms special
soil profiles. They combine properties of agrogenic soils (due to the application of fertilizers, loosening), some
properties of urban soils (occurrence of artifacts) and the natural ones. According to the rules for the classifica-
tion of soils in Russia, the soils of botanical gardens can be qualified for the agro-natural soils, agrozems and
agrostratozems at the level of type and urbi-stratified subtypes of these and other soils.

Keywords: agro-natural soils, agrozems (Anthrosols), agrostratozems(Terric Anthrosols), urbi-stratified soils,
recreazems, kulturozems, Hortic Anthrosols, zonal features
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