
 
Экология 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

14                                      Лесотехнический журнал 2/2020 

DOI: 10.34220/issn.2222-7962/2020.2/2 
УДК : 631.4. 504.5.06 

 
КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ БИОГЕОЦЕНОТИЧЕСКИХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ ПОЧВ 

ПОД ДРЕВЕСНО-КУСТАРНИКОВЫМИ ИНТРОДУЦЕНТАМИ 
 

кандидат биологических наук Т.Н. Крамарева 
кандидат биологических наук Е.В. Моисеева 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет имени Г.Ф. Морозова», 
г. Воронеж, Российская Федерация 

 
В работе представлены результаты ранжирования критериев оценки экологических функций почв. Такое 

ранжирование представлено впервые. Авторами предлагается оценивать экологические функции почв по сте-
пени измененности основных их свойств по сравнению с фоном, используя шестибальную шкалу. Объектом 
исследования являлся чернозем выщелоченный малогумусный мощный суглинистый на покровном карбонат-
ном суглинке, залегающий на территории ботанического сада Воронежского государственного университета 
им. Б.М. Козо-Полянского в г. Воронеже под коллекциями древесно-кустарниковых интродуцентов. По пред-
ложенным критериям оценивались следующие биогеоценотические функции чернозема выщелоченного: 
1) функции почв как источника питательных элементов и соединений; 2) депо влаги, элементов питания и энер-
гии; 3) стимулятор и ингибитор ряда биохимических процессов; 4) функции почв, обусловленные ее физико-
химическими свойствами. По полученным результатам предложены практические рекомендации по улучше-
нию биогеоценотических функций чернозема выщелоченного малогумусного мощного суглинистого в целом и 
в особенности под хвойной, кустарниковой и хвойно-кустарниковой растительностью. 
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Abstract 

The paper presents the results of ranking the criteria for assessing the ecological functions of soils. This ranking 
is presented for the first time. The authors propose to evaluate the ecological functions of soils by the degree of variabil-
ity of their basic properties compared to the background using a six-point scale. The object of the study is leached cher-
nozem, low-humus, powerful loamy soil on a cover carbonate loam, occurring on the territory of the Botanical Garden 
of Voronezh State University named after B.M. Kozo-Polyansky in the city of Voronezh under the collections of tree-
shrub introducers. Based on the proposed criteria, the following biogeocenotic functions of leached chernozem have 
been evaluated: 1. Soil functions as a source of nutrients and compounds; 2. Depot of moisture, batteries and energy; 
3. Stimulant and inhibitor of a number of biochemical processes; 4. Soil functions due to its physicochemical properties. 
Based on the results obtained, practical recommendations have been proposed for improving the biogeocenotic func-
tions of leached low-humus powerful loamy chernozem as a whole and especially under coniferous, shrub and conifer-
ous-shrub vegetation. 

Keywords: ecological functions of soils, leached chernozem, enzymatic activity of soils, assessment of biogeo-
cenotic ecological functions of soils 
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Введение 
Одним из важнейших факторов формирова-

ния и функционирования почв является раститель-
ный покров. В свою очередь, растения в той или 
иной мере избирательны к свойствам и режимам 
почв. Поэтому вопрос взаимосвязи растительности 
и почв не только имеет принципиальное значение 
для дальнейшего развития науки о почве, но и от-
носится к числу важнейших актуальных направле-
ний исследования в экологии. 

Имеющиеся сведения об изменениях в свой-
ствах почв и, как следствие, трансформации поч-
венных экологических функций под различными 
интродуцентами, которые не являются естествен-
ными для данных почвенно-климатических усло-
вий, пока недостаточны и требуют всестороннего 
изучения. В настоящее время также не существует 
критериев оценки экологических функций почв. 
Все эти моменты делают весьма актуальным в тео-
ретическом и практическом отношениях изучение 
вопросов, затрагиваемых в данной публикации [7, 
9–12]. 

Цель исследования − изучить влияние ин-
тродуцентов на свойства чернозема выщелоченного 
и его биогеоценотические экологические функции. 

Объектом исследования являлся чернозем 
выщелоченный малогумусный мощный суглини-
стый на покровном карбонатном суглинке, зале-
гающий на территории ботанического сада  
Воронежского государственного университета 
им. Б.М. Козо-Полянского в г. Воронеже [6]. 

Материалы и методы исследования 
В качестве фонового участка изучались 

идентичные черноземы выщелоченные, располо-
женные на расстоянии 10–500 м от зоны исследо-
вания. Под фоновыми почвами подразумеваются 
почвы, идентичные по строению и свойствам ис-
следуемым, но отличающиеся видовой структурой 
фитоценозов. 

Почвенные образцы были отобраны под фи-
тоценозами различной видовой структуры: 

Широколиственные древесные породы: 
ксантоцерас рябинолистный (Xanthoceras 
sorbifolium Bunge), дуб каштанолистный (Quércus 
castaneifolia C.A. Mey.), бересклет сахалинский 
(Euonymus sachalinensis (F. Schmidt) Maxim.), дуб 

грузинский (Quercus siberica Stev.), дуб крупно-
плодный (Quercus macrocarpa Michx.), дуб ливан-
ский (Quercus libani G. Olivier), лунносемянник 
канадский (Menispermum canadense L.), бересклет 
форчуна (Euonymus fortunei (Turcz.) Hand.-Mazz.), 
мушмула германская (MespilusgermanicaL.) − при-
копка № 1. 

Хвойная растительность: туя белокончико-
вая (Thuja occidentalis «Albospicata»), туя Бодмери 
(Thuja occidentalis «Bodmeri»), туя спиральная 
(Thuja occidentalis «Spiralis»), кедр сибирский 
(Pinus sibirica Du Tour), туевик поникающий, 
(Thujopsis dolabrata Sieb. et Zucc.), можжевельник 
казацкий тамариксолистный (Juniperus sabina 
«Тamariscifolia»), туя шаровидная низкая (Thuja 
occidentalis Globosa Nana), сосна орегонская (Pinus 
ponderosa Dougl.), пихта одноцветная (Abies 
concolor Lindl. ex Hildebr.), туя западная «Вариана 
Лютесценс» (Thuja occidentalis Wareana Lutescens), 
туя Вагнера (Thuja occidentalis Wagnerii), сикурине-
га полукустарниковая (Securinéga suffruticósa (Pall) 
Rehd.), кипарисовик нутканский Пендула 
(Chamaecyparis nootkatensis «Pendula»), можже-
вельник китайский Стрикта Вариегата (Juniperus 
chinensis Stricta Variegata), можжевельник лежачий 
Нана (Juniperus procumbens Nana), можжевельник 
чешуйчатый Блю стар (Juniperus squamata Blue 
Star), сосна горная карликовая (Pinus mugo Nana) – 
прикопка № 2. 

Кустарниковая растительность: дерен белый 
(Сornus alba L.), дерен белый «Кроваво-красный» 
(Сornus alba «Argenteo-marginata»), дейция шерша-
вая «Махровая» (Deutzia scabra «Plena»), стефа-
нандра Танаки (Stephanandra tanakae Franch. et 
Sav.), ива белая «Свердловская Плакучая» (Salix 
alba «Sverdlovskaja Plakutshaja»), вейгела цветущая 
(Weigela florida Bunge), вейгела гибридная «Бри-
столь Руби» (Weigela hybrida «Bristol Ruby»), вей-
гела цветущая «Александра» (Weigela florida 
«Alexandra»), пузыреплодник калинолистный 
«Диаболо» (Physocarpus opulifolia «Diablo»), диер-
вилла жимолостная (Diervilla lonicera L.), диервил-
ла сидячелистная (Diervilla sessilifolia Buckl), ива 
каспийская (Salix caspica Pall.), жимолость Брауна 
«Фуксиевидная» (Lonicera x brownii «Fuchsioides»), 
форзиция свисающая (Forsythia suspensa (Thunb.) 
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Vahl), розовик цепкий (Rhodotypus kerrioides 
(Thunb.) Makino), актинидия острая (Actinidia 
arguta Planch.), актинидия острая «Клара Цеткин» 
(Actinidia сolomiсta «Clara Tсetkin»), жимолость 
вьющаяся (Lonicera periclymenum L.), барбарис от-
тавский «Суперба» (Berberis ottawensis «Superba»), 
спирея ниппонская (Spiraea nipponica Maxim.), 
спирея Дугласа (Spiraea douglasii Hook.), спирея 
Бумальда «Дартс Ред» (Spiraea bumalda «Darts 
Red»), спирея Бумальда «Широбана» (Spiraea x 
bumalda «Shirobana»), спирея Бумальда «Криспа» 
(Spiraea bumalda «Crispa»), спирея острозазубрен-
ная (Spiraea x arguta Zab.), спирея Бумальда  
«Голдмаунд» (Spiraea bumalda «Goldmound»), спи-
рея Бумальда «Энтони Ветерер» (Spiraea bumalda 
«Anthony Waterer»), спирея Бумальда «Голдфлем» 
(Spiraea bumalda «Goldflamme»), спирея стелющая-
ся (Spiraea decumbens Koch.), спирея японская 
«Альпина» (Spiraea japonica «Alpina»), спирея 
японская «Кроваво-красная» (Spiraea japonica 
«Atrosanguinea»), керрия японская (Kerria japonica 
(L.) DC.), барбарис Тунберга «Сильвер Бьюти» 
(Berberis thunbergii «Silver Beauty»), бирючина ки-
тайская «Пестролистная» (Ligustrum sinense 
«Variegata»), мирикария лисохвостниковая 
(Мyricaria alopecuroides Schrenk.), барбарис Тун-
берга «Атропурпуреа» (Berberis thunbergii 
«Аtropurpurea»), Барбарис корейский (Berberis 
koreana Pal.), лапчатка маньчжурская «Белая» 
(Dasiphora mandshurica «Alba»), лапчатка кустар-
никовая «Принцесса» (Dasiphora fruticosa 
«Princess»), бересклет большекрылый (Euonymus 
macroptera Rupr.), клен ясенелистный «Ауреова-
риегата» (Acernegundo «Aureovariegatum»), жимо-
лость татарская «Марит» (Lonicera tatarica 
«Marit»), гинкго билоба (Ginkgo biloba L.), ива пур-
пурная «Пендлула» (Salix purpurea «Pendula»),  
пузыреплодник калинолистный «Дартс Голд» 
(Physocarpus opulifolius «Dart's gold»), вейгела цве-
тущая «Виктория» (Weigela florida «Victoria»), 
можжевельник скальный «Скайрокет» (Juniperus 
scopilorum «Skyrocket»), сосна густоцветковая «Ум-
бракулифера» (Pinus densiflora «Umbraculifera»), 
рододендрон катавбинский «Альбум Новум» 
(Rhododendron catawbiense «Album Novum»), туя 
западная «Смарагд» (Thuja occidentalis «Smaragd»), 

можжевельник виргинский «Грей Оул» (Juniperus 
virginiana «Grey Owl»), можжевельник средний 
«Минт Джулеп» (Juniperus media «Mint Julep»), 
рододендрон катавбинский «Розеум Элеганс» 
(Rhododendron catawbiense «Roseum Elegans»), 
можжевельник скальный «Мунглоу» (Juniperus 
scopulorum «Moonglow»), ель канадская «Эхино-
формис» (Picea glauca «Echiniformis»), ель канад-
ская «Коника» (Picea glauca «Conica»), рододенд-
рон катавбинский «Катерина ван Тоил» (Rhododen-
dron «Katerina van Tol»), пихта бальзамическая 
«Нана» (Abies balsamea «Nana»), рододендрон яку-
шеманский «Перси Вайсман» (Rhododendron 
yakushimanum «Percy Wiseman») − прикопка № 3. 

Хвойно-кустарниковая растительность, ха-
рактеризуется смешением хвойных древесных по-
род и кустарников, которые представлены выше, − 
прикопка № 4. 

Пар − прикопка № 5. 
Фон − прикопка № 6. 
Отбор почвенных образцов проводился по-

слойно, каждые 20 см до глубины 40 см. В подго-
товленных для лабораторных исследований образ-
цах определялись следующие показатели:  

1. Содержание гигроскопической влажности 
гравиметрическим методом; 

2. рН водной суспензии потенциалометриче-
ским методом; 

3.  рН солевой суспензии потенциалометри-
ческим методом; 

4. Определение валового гумуса методом 
И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова; 

5. Содержание обменных ионов Ca2+ и Mg2+ 
в некарбонатных почвах методом К.К. Гедройца 
с комплексонометрическим окончанием; 

6. Гидролитическая кислотность методом 
Капена; 

7. Степень насыщенности основаниями рас-
четным методом; 

8. Определение азота легкогидролизуемых 
соединений в щелочной вытяжке по методу Корн-
филда; 

9. Определение легкорастворимых фосфатов 
по методу Чирикова; 

10. Определение обменного калия по методу 
Чирикова с пламеннофотометрическим окончанием; 
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11. Каталазная активность почвы титромет-
рическим методом Джонсона и Темпле; 

12. Активность уреазы колориметрическим 
методом; 

13. Активность инвертазы методом 
А.Ш. Галстяна; 

14. Активность фосфатазы методом 
А.Ш. Галстяна и Э.А. Арутюнян [1, 4, 5]. 

Результаты исследований 
В настоящее время в экологии почв нет об-

щепринятых критериев оценки экологических 
функций почв. В своей работе мы предлагаем взять 
за основу критерии оценки экологических функций 
литосферы с некоторыми изменениями [8]. Эколо-
гические функций почв мы будем оценивать по 
степени измененности основных свойств почв по 
сравнению с фоном. В табл. 1 мы приводим наши 
предложения по критериям оценки экологических 
функций почв. 

По предложенным нами критериям мы оце-
ним следующие биогеоценотические функции чер-
нозема выщелоченного [2, 3]: 

1. Функции почв как источника питательных 
элементов и соединений; 

2. Депо влаги, элементов питания и энергии; 
3. Стимулятор и ингибитор ряда биохимиче-

ских процессов; 
4. Функции почвы, обусловленные ее физи-

ко-химическими свойствами. 
Результаты исследований приведены в 

табл. 2 и 3. Изучив основные химические, физико-
химические и биологические свойства чернозема 

выщелоченного под широколиственными древес-
ными породами, кустарниковой, хвойной, хвойно-
кустарниковой растительностью, паром и фоном, 
можно охарактеризовать следующие биогеоцено-
тические экологические функции почв: 

1. Функция почв как источника питательных 
элементов и соединений является одной из самых 
важных для существования биогеоценозов. Данную 
функцию мы характеризуем по содержанию наибо-
лее доступных соединений минерального питания – 
азота, фосфора и калия. Как показали наши иссле-
дования, обеспеченность почв легкогидролизуемым 
азотом, легкорастворимым фосфатом и обменным 
калием относится к категории «очень низкая». 
Наименьшее содержание доступных элементов пи-
тания наблюдается под хвойной растительностью. 
Для улучшения данной функции можно рекомен-
довать внесение минеральных удобрений с учетом 
физиологических потребностей растительности. 

2. Депо влаги, элементов питания и энергии. 
Сущность данной функции состоит в том, что поч-
ва имеет резервы почвенных компонентов, которые 
могут использоваться организмами при отсутствии 
более доступных запасов. Почвенное «депо» обра-
зуется за счет соединений в аморфных, кристалли-
ческих формах, скоагулированных гумусовых ки-
слот и др. Наличие таких компонентов является 
залогом устойчивого почвенного плодородия и 
поддержки необходимых условий существования 
живых организмов. 

 
 

Таблица 1 
Критерии оценки экологических функций почв 

Оценка экологических функций почв Изменения по сравнению с фоном, % 
Неизмененная <16 
Слабоизмененная 16-32 
Среднеизмененная 33-49 
Сильноизмененная 50-66 
Очень сильно измененная 67-83 
Катастрофически измененная 84 и более 

Источник: собственные разработки авторов 
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Таблица 2 
Химические и физико-химические свойства чернозема выщелоченного 

Тип растительности 
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бо

ра
 

об
ра

зц
а,

 с
м 

С
од

ер
ж

ан
ие

 г
у-

му
са

, %
 

С
те

пе
нь

 н
ас

ы
-

щ
ен

но
ст

и 
ос

но
-

ва
ни

ям
и,

 %
 

рН
во

д.
 

N
щ

ел
., м

г/
10

0 
г 

по
чв

ы 

P 2
O

5, 
мг

/1
00

 г
 

по
чв
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г 
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чв
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рН
K

C
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Древесные широко-
лиственные породы 

0-20 5,59 90,31 6,00 4,64 4,88 8,74 5,9 
20-40 4,66 90,65 6,14 6,38 4,25 8,39 5,6 

Хвойная раститель-
ность 

0-20 4,24 91,88 5,81 5,80 2,25 7,43 5,5 
20-40 3,94 92,81 6,07 5,04 2,19 7,05 5,7 

Кустарниковая рас-
тительность 

0-20 5,48 91,36 6,39 4,06 3,75 8,12 5,4 
20-40 5,01 92,66 6,54 2,90 3,38 7,54 5,2 

Хвойно-
кустарниковая рас-
тительность 

0-20 4,69 92,32 6,31 2,90 3,13 7,95 5,3 
20-40 4,48 93,36 6,22 3,48 2,13 7,35 5,3 

Пар 0-20 5,79 93,74 6,34 3,48 3,50 8,16 5,5 

20-40 5,06 93,73 6,01 3,35 2,38 8,03 5,4 
Фон 0-20 5,87 92,23 5,93 3,48 2,50 8,76 5,2 

20-40 5,53 100 6,05 6,38 2,50 8,29 5,3 

Источник: собственные вычисления автора. 
 

Таблица 3 
Энзимологическая активность чернозема выщелоченного [6] 

Тип раститель-
ности 

Глубина 
отбора 

образца, 
см 

Каталазная 
активность, 

мг KMnО4 за 
20 мин на 1 г 

почвы 

Инвертазная 
активность, мг 
глюкозы на 1 г 
почвы за 24 ч 

Фосфатазная ак-
тивность, мг Р2О5 
на 10 г почвы за 

1 ч 

Уреазная актив-
ность, мг N-NН3 на 
100 г почвы за 24 ч 

Древесные ши-
роколиственные 
породы 

0-20 1,7 7,63 4,0 21,3 
20-40 1,4 7,63 3,9 21,8 

Хвойная расти-
тельность 

0-20 1,6 10,18 3,9 20,7 
20-40 1,6 10,81 3,9 20,1 

Кустарниковая 
растительность 

0-20 1,7 8,90 3,9 20,4 
20-40 0,9 10,81 3,9 19,4 

Хвойно-
кустарниковая 
растительность 

0-20 1,9 10,18 3,9 20,2 
20-40 2,0 10,18 3,9 19,6 

Пар 0-20 1,7 7,63 3,8 19,1 
20-40 0,9 7,63 3,9 18,7 

Фон 0-20 1,6 9,54 4,0 22,7 
20-40 1,6 9,54 3,9 21,9 

Источник: собственные вычисления автора. 
 
Данную функцию мы характеризуем по со-

держанию гумуса в исследуемой почве. По содер-
жанию гумуса исследованный чернозем выщело-
ченный относится к малогумусным почвам. Мини-

мальное содержание гумуса наблюдается под 
хвойной и хвойно-кустарниковой растительностью. 
Также инвертазная активность почв на этих участ-
ках максимальна, что может свидетельствовать об 
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усиленной минерализации органического вещества 
почвы. Поэтому необходимо обратить внимание на 
содержание гумуса в дальнейшем под данным ти-
пом растительности и рекомендовать дополнитель-
ное внесение органических удобрений. 

Несмотря на то что изученная почва отно-
сится к категории малогумусной, следует отметить, 
что содержание гумуса в ней выше, чем в почвах, 
на которых в естественных условиях произрастают  
рассмотренные варианты растительности. Поэтому 
данную экологическую функцию можно охаракте-
ризовать положительно. 

3. Функция стимулятора и ингибитора ряда 
биохимических процессов обусловлена тем, что 
в течение жизнедеятельности растений, микроор-
ганизмов и животных, а также после их отмирания 
в почву поступают разнообразные продукты мета-
болизма, которые могут стимулировать или угне-
тать жизнедеятельность живых организмов. 

Мы характеризуем данную функцию по ак-
тивности некоторых ферментов. Так, каталазная 
активность чернозема выщелоченного достаточно 
низкая (0,9-2,0 KMnO4 за 20 мин на 1 г почвы). Ка-
талаза разрушает ядовитую для живых организмов 
Н2О2. Низкая активность данного фермента свиде-
тельствует о достаточно хорошей экологической 
ситуации и отсутствии ингибирующих факторов. 

Увеличение инвертазной активности под 
хвойной и хвойно-кустарниковой растительностью 

свидетельствует о том, что на данных участках 
происходит стимулирование биохимических про-
цессов. 

4. Функции почвы, обусловленные ее физи-
ко-химическими свойствами. 

Все изученные почвенные образцы обладают 
достаточно хорошими физико-химическими свой-
ствами. Наиболее благоприятные свойства наблю-
дались на участках под кустарниками и хвойно-
кустарниковой растительностью. 

В табл. 4 мы приводим расчет изменений 
основных свойств чернозема выщелоченного под 
разным типом растительности для дальнейшей 
оценки экологических функций по предложенным 
нами критериям (см. табл. 1). 

Таким образом, по гумусному состоянию 
биогеоценотических функций почвы под древес-
ными широколиственными породами, хвойной и 
хвойно-кустарниковой растительностью можно 
отнести к слабоизмененным; по содержанию лег-
кодоступного азота биогеоценотические функции 
почв под кустарниками и паром – слабоизменен-
ные, а под хвойно-кустарниковой растительно-
стью – среднеизмененные; в целом биогеоценоти-
ческие функции почв не нарушены. 

 
 
 
 

Таблица 4 
Изменения основных свойств чернозема 

Тип растительности 

Гу
му

с 

Ст
еп

ен
ь 

на
сы

-
щ

ен
но

ст
и 

N
 

P 2
O

5 

K
2O

 

Ка
та

ла
за

 

И
нв

ер
та

за
 

Ф
ос

фа
та

за
 

У
ре

аз
а 

Процент изменения по отношению к фону 
Древесные широколи-
ственные породы 

10,1 5,9 -11,8 -82,6 -0,5 3,1 20,0* 0,0 3,4 

Хвойная раститель-
ность 

28,3* 4,0 -9,9 11,2 15,1 0 -10,0 1,3 8,5 

Кустарниковая расти-
тельность 

8,0 4,3 29,4* -42,6 8,2 18,7* -3,3 1,3 10,8 

Хвойно-
кустарниковая расти-
тельность 

19,6* 3,4 35,3 ** -5,2 10,3 -21,9 -6,7 1,3 10,8 

Пар 4,8 2,5 30,7* -17,6 5,0 18,7* 20,0* 2,5 15,2 

* – слабоизмененные, ** – среднеизмененные 
Источник: собственные вычисления автора. 
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Выводы 
На основании полевых опытов и лаборатор-

ных исследований по изучению биогеоценотиче-
ских экологических функций почв под древесными 
и кустарниковыми интродуцентами ботанического 
сада ВГУ им. проф. Б.М. Козо-Полянского можно 
сделать следующие основные выводы: 

1. В изученной почве под всеми видами про-
дуцентов отмечено достаточно низкое содержание 
гумуса. 

2. Чернозем выщелоченный на исследуемой 
территории обладает благоприятными физико-
химическими свойствами. 

3. Обеспеченность легкогидролизуемым азо-
том, легкорастворимым фосфатом и обменным ка-
лием относится к категории очень низкой и низкой. 
Наиболее обеспеченной этими элементами является 
почва под широколиственными древесными поро-
дами. Наименее обеспечены почвы под хвойной и 
хвойно-кустарниковой растительностью. 

4. Каталазная и инвертазная активность чер-
нозема выщелоченного характеризуется, как очень 
слабая и слабая, а активность фосфатазы и уреазы – 
средняя. 

Наименьшая ферментативная активность 
была у почвы, находящейся под паром. 

5. Биогеоценотические экологические функ-
ции чернозема выщелоченного не нарушены. 

6. По гумусному состоянию биогеоценоти-
ческие функции «депо влаги, элементов питания и 
энергии почвы» под древесными широколиствен-
ными породами, хвойной и хвойно-кустарниковой 
растительностью можно отнести к слабоизменен-
ным. 

7. Функции почв как источника питательных 
элементов и соединений по содержанию легкодос-
тупного азота под кустарниками и паром – слабо-
измененные, а под хвойно-кустарниковой расти-
тельностью – среднеизмененные. 

8. Для улучшения функций почвы «источник 
питательных элементов и соединений» и «депо вла-
ги, элементов питания и энергии» можно рекомен-
довать дополнительное внесение минеральных и 
органических удобрений согласно физиологиче-
ским потребностям растительного покрова. 
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