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Изучены физико-химические свойства и эмиссия СО2 почв садовых агро-
ценозов Лазаревского (пос. Уч-Дере, 43°41′5″ N 39°38′14″ E) и Хостинского 
(43°34′3″ N 39°45′10″ E) районов города Сочи. Измерения эмиссии СО2 агро-
генно-изменённых почв (Anthrosols) проведены в феврале, апреле, июне, ок-
тябре 2024 года, в марте и июле 2025 года in situ-методом закрытых камер с 
помощью портативного инфракрасного газоанализатора под агроценозами пер-
сика (Persica vulgaris Mill.), мандарина (Citrus reticulata Blanco), чая (Camellia 
sinensis L. Kuntze), фундука (Corylus maxima Mill.). Фоновыми почвами явля-
лись бурозёмы (Cambisols) естественных биогеоценозов (лес) и варианта поле-
вого опыта под чаем без внесения удобрений, расположенные на сопряженных 
с агроценозами территориях. Агрохимические свойства желтозёмов (Acrisols) 
и эмиссия СО2 изучена под садом фейхоа (Acca sellowiana (O. Berg) Burret.). 
Все измерения эмиссии СО2 сопровождались отбором почвенных образцов, в 
которых были определены физико-химические показатели почв. В агрогенно-
изменённых бурозёмах отмечено повышение кислотности почвенного рас-
твора pHKCl относительно фона (под персиком, мандарином, чаем и фундуком 
в среднем на 1,3, 1,0, 1,0 и 0,6 ед., соответственно); увеличение концентрации 
подвижных фосфатов на порядок; снижение содержания гумуса в среднем 
на 1 %, за исключением почв под чаем, где агротехнические приёмы воз-
делывания культуры (удобрения и растительная подстилка из обрезочного 
материала) создают условия для увеличения запасов гумуса в среднем на 
0,8 % по сравнению с фоном. Наблюдалось снижение влажности на 13–15 % 
и повышение температуры на 1,0–1,5 оС почв под персиком и мандарином 
относительно фона, а также более высокая влажность (на 4–9 %) почв чай-
ной плантации по сравнению с естественным ценозом. В среднем за период 
исследования интенсивность потока углекислого газа из почв персиковых са-
дов на 12 % выше по сравнению с фоном, что обусловлено в большей степени 
наличием задернения. Эмиссия СО2 почв под мандаринами в среднем имела 
значения ниже фоновых на 20 %, что связано в основном с влиянием удобре-
ний, пестицидной нагрузкой в весенний период. Снижение эмиссии под чаем 
на 21 % происходило, вероятно, также по причине влияния длительного при-
менения удобрений и отсутствия задернения. 
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Введение. Трансформация ландшафтов от естественных региональ-
ных к агрогенно-преобразованным приводит к трансформации химиче-
ских свойств почв [22, 23], изменению пулов и потоков углерода в почве, 
важным показателями которых является эмиссия CO2 [1, 2, 9]. Эмиссия 
СО2 почв может являться сегодня важным диагностическим показателем 
экологического благополучия экосистемы и применяться для создания 
сбалансированных по углеродному обмену агроценозов [12]. Сложность 
оценки вклада почв агроценозов в углеродный баланс и общий баланс 
парниковых газов обусловлена тем, что в результате использования агро-
технических приёмов возделывания культур агроэкосистема является ге-
терогенной в течение периода вегетации. Эмиссия СО2 почв суммирует 
отток углерода в основном в результате жизнедеятельности микроорга-
низмов и корневого дыхания [14] и как следствие оказывается зависимой 
от комплекса факторов, определяющих биологическую активность почв 
и физиологическую активность корневых систем растений.

Большой научный практический опыт по изучению проблемы угле-
родного баланса почв позволяет говорить о зависимости показателя 
эмиссии СО2 от целого ряда факторов: гидротермических условий, типа 
почвы, содержания органического вещества и элементов питания в поч-
ве, вида растительности и стадии её вегетации, применения агротехни-
ческих приёмов возделывания (удобрения, пестициды) [15, 16, 17]. 

Интенсивность эмиссии CO₂ часто отрицательно коррелирует с 
содержанием почвенного органического вещества, что указывает на 
потерю углерода. Этот процесс усугубляется внесением минеральных 
удобрений, которое стимулирует эмиссию и усиливает отток углерода 
из агроэкосистемы. [4]. 

Садовые агроценозы субтропической зоны России (Сочинское При-
черноморье) сегодня изучены на предмет влияния агротехнических 
технологий на физико-химические свойства почв, пул углерода, био-
логические показатели [6, 7, 8]. Процесс эмиссии СО2 почвами in situ 
приборными методами ранее не изучался.

Расширение этих исследований, выявление диагностических по-
казателей, определяющих уровень депонирования углерода почвами 
агроценозов, оценка вклада агрогенных почв в поток углерода и про-
движение идеи развития агроценозов региона как экологически управ-
ляемых систем, является актуальным.

В связи с этим цель данной работы – изучение химических свойств 
и эмиссии СО2 почв агроценозов Сочинского Причерноморья и выявле-
ние факторов, влияющих на её интенсивность.
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Объекты и методы исследования. Исследования проводились на 
участке Опытного поля ФИЦ СНЦ РАН (Хостинский район, 43°34′3″ 
N 39°45′10″ E) на бурых лесных слабоненасыщенных почвах (БС) под 
агроценозами персика и мандарина; на площадях ЗАО «Дагомысчай» 
в посёлке Верхнее Уч-Дере (Лазаревский район, 43°41′5″ N 39°38′14″ 
E) на бурых лесных кислых почвах (БК) под чайной плантацией (дли-
тельный полевой многофакторный опыт) и постагрогенным фун-
дучником; на территории сада-музея «Дерево-Дружбы» под фейхоа. 
В качестве фона (эталон) изучены почвы естественных биогеоцено-
зов, расположенные на сопряженных с агроценозами территориях – 
кленово-дубово-вязовый и дубово-грабовый лес. В соответствии с 
Классификацией почв России (2004) и World Reference Base for Soil 
Resources WRB 2014 года почвы естественных ценозов относятся к 
бурозёмам типичным (Cambisols) и желтозёмам типичным (Acrisols), 
почвы агроценозов – к агрозёмам (Anthrosols) [20]. Исследуемые сель-
скохозяйственные почвы сформировались под воздействием агро-
технических приёмов возделывания культур: внесение минеральных 
удобрений в поверхностный слой почвы (персик: для молодых насаж-
дений – N100P50K70, для полновозрастных – N180P90K130; манда-
рины – N150P150K250; чай – N240P70K90; фундук – N180P120K120; 
фейхоа – N120P120K120); применение пестицидов (персик и манда-
рины: бордоская жидкость (д.в. сульфат меди CuSO₄); Скор, КЭ (д.в. 
дифеноконазол, 250 г/л); Фундазол, СП (беномил, 500 г/кг), Делан, ВГ 
(д.в. дитианон, 700 г/кг); Каратэ Seon, МКС (д.в. лямбда-цигалотрин, 
50 г/л). Следует отметить, что все культуры возделывались при есте-
ственном задернении, однако в условиях чайной плантации в между-
рядье шпалеры происходило образование растительной подстилки из 
опада и обрезочного материала. Характеристика растительности из-
учаемых ценозов представлена в таблице 1.

Погодные условия в период исследования являлись типичными 
для Сочинского Причерноморья. Средняя годовая температура возду-
ха в 2024 г. соответствовала +16,1 оС при общем количестве осадков 
1 587 мм. Среднемесячная температура составляла: в феврале +9,9 оС, 
в апреле +16,8 оС, в июне +23,2 оС, в октябре +15,5 оС, апрель и июнь 
характеризовался дефицитом осадков (по 2 мм), а февраль и октябрь – 
избытком (161 мм и 203 мм, соответственно). В 2025 году среднемесяч-
ная температура воздуха в марте составляла 11,7 оС, а в июле – 25,2 оС, а 
количество осадков – 64 мм и 46 мм, соответственно [11]. 
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Таблица 1. Характеристика фитоценозов
Table 1. Characteristics of phytocenoses

Шифр Название 
фитоценоза

Месторасположение
Землепользование Растительность

Бурые лесные слабоненасыщенные (бурозём типичный – Cambisols)

БСЛ

Кленово-ду-
бово-вязо
вый лес
(фон)

Хостинский район, 
г. Сочи, 

естественный 
фитоценоз

Дикорастущая древесно-кустар-
никовая растительность с отсут-

ствием травянистого покрова и не-
значительной подстилкой на почве; 

доминируют клён остролистный 
(Acer platanoides L.), дуб скальный 
(Quercus petraea), ясень обыкно-

венный (Fraxinus excelsior L.), сми-
лакс (Smilax L.), лавр благородный 

(Láurus nobilis L.)

БСП10
Пар-Персик

(10 лет)

Хостинский район,
г. Сочи

Опытное поле ФИЦ 
СНЦ РАН,
агроценоз

Сорная травянистая раститель-
ность: пырей ползучий (Elytrigia 

repens L.), одуванчик лекар-
ственный (Taraxacum officinale 
F.H. Wigg.), клевер ползучий 

(Trifolium repens L.)

БС П3
Пар-Персик

(3 года)

Хостинский район,
г. Сочи

Опытное поле ФИЦ 
СНЦ РАН, агроценоз

Злаковая растительность: мятлик 
луговой (Poa pratensis L.)

БСМ30
Мандарин

(30 лет)

Хостинский район,
г. Сочи

Опытное поле ФИЦ 
СНЦ РАН, агроценоз

Травянистая растительность: 
листоколосник съедобный 

(Phyllostachys edulis (Carrière) J. 
Hou), паспалум расширенный 

(Paspalum dilatatum Poir.)
Бурые лесные кислые (бурозём типичный – Cambisols)

БКЛ

Буково-
грабовый лес 

(фон)

Лазаревский район,
пос. Верхнее Уч-Дере,

г. Сочи,
естественный 

фитоценоз

Широколиственный лес с мощ-
ной лесной подстилкой и дикора-
стущими формами травянистых 
растений; неравномерный травя-
нистый покров; бук кавказский 

(Fāgus orientālis L.), граб обыкно-
венный (Carpinus betulus L.), еже-
вика кавказская (Rubus caucasicus 

L.), смилакс (Smilax L.)

БКЧ40
(N0P0K0)

Чайная план-
тация без 
удобрений 
(N0P0K0) 
– фоновый 

вариант опыта 
(40 лет)

Лазаревский район,
пос. Верхнее Уч-Дере,

г. Сочи
ЗАО «Дагомысчай», 

агроценоз

Травянистая растительность: 
листоколосник съедобный 

(Phyllostachys edulis (Carrière) 
J. Hou), мятлик луговой (Poa 

pratensis L.), паспалум расширен-
ный (Paspalum dilatatum Poir.)

БКЧ40
(N240P70K90)

Чайная план-
тация с вне-
сением удо-

брений в дозе 
N240P70K90.

(40 лет)

Лазаревский район, 
пос. Верхнее Уч-Дере, 

г. Сочи
ЗАО «Дагомысчай»,

агроценоз

Опад и обрезочный материал 
чайного растения
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БКФУН40

Постагроген-
ный фундуч-

ник
 (40 лет)

Лазаревский район, 
пос. Верхнее Уч-Дере, 

г. Сочи
ЗАО «Дагомысчай»,. 

агроценоз

Лесная подстилка, 
незначительный травяной покров 

из дикорастущих 
сезонных трав

Желтозём типичный (Acrisols)

ЖФЕЙХ10
Фейхоа
 (10 лет)

Хостинский район 
г. Сочи. Сад-музей 
«Дерево Дружбы» 
ФИЦ СНЦ РАН,

естественноподобный 
фитоценоз

Травянистая растительность: 
листоколосник съедобный 

(Phyllostachys edulis (Carrière) 
J. Hou), мятлик луговой (Poa 
pratensis L.), паспалум рас-

ширенный (Paspalum dilatatum 
Poir.), одуванчик лекарственный 
(Taraxacum officinale F.H. Wigg.), 
клевер ползучий (Trifolium repens 
L.), мать-и-мачеха обыкновенная 

(Tussilago farfara L.)

Почвенную эмиссию CO2 измеряли in situ (в полевых условиях) мето-
дом закрытых камер [10] с помощью портативного инфракрасного СО2-
газоанализатора, выполненного с использованием датчика SCD41 [18]. 
Для проведения замеров концентрации CO2 на каждой точке отбора в 
3-кратной повторности на расстоянии от 3–5 м друг от друга в почву на 
глубину 2 см врезали основание камеры, площадь которой составляла 
165 см2, объём – 560 мл. Для перемешивания воздуха внутри камеры ис-
пользовали встроенный вентилятор. Предварительно за 30 мин до изме-
рения с поверхности почвы удаляли надземные части травянистых рас-
тений. Прибор калибровался от значения 400 ppm. Замер концентрации 
СО2 проводили в течении 5–7 мин на каждой точке. Всего было проведе-
но 27 единичных измерений эмиссии на 9 участках. Одновременно про-
водили измерение температуры и влажности приземного слоя воздуха. 

Удельная скорость эмиссии углерода рассчитывалась по формуле:

где: k – скорость возрастания концентрации СО2 
720 – число пятисекундных интервалов в часе
V – объём воздуха, в котором измеряется скорость изменения кон-

центрации СО2, миллилитры
12 – молярная масса углерода, граммы
22.4 – объём моля газа при н.у., литры
S – площадь накрытой камерой прибора почвы
100 – коэффициент, учитывающий перевод мл в л. в и миллионных 

долей концентрации в тысячные грамма
273 и 273+t – учёт текущей температуры.



Субтропическое и декоративное садоводство (95)

334

В точках измерения эмиссии СО2 были отобраны пробы верхнего 
гумусированного почвенного слоя (0–10 см) в полотняные мешоч-
ки для получения физико-химических показателей почв. Агрохи-
мические показатели определялись по общепринятым стандартным 
методикам: pHH2O и pHKCl (соотношение почва: раствор 1 : 2.5) – по-
тенциометрически (ГОСТ 26423-85 и ГОСТ 26484-85, соответствен-
но); гумус – по Тюрину в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91); 
фосфор подвижный – по Ониани (для кислых почв) и Олсену (для 
нейтральных и слабощелочных почв) (прибор УСФ 01); калий обмен-
ный – по Ониани (для кислых почв) и Масловой (для нейтральных 
и слабощелочных почв) со спектрометрическим окончанием (прибор 
КВАНТ - АФА); аммиачный азот – колориметрическим методом с ре-
активом Несслера; влажность – весовым методом.

Для статистической обработки экспериментальных данных ис-
пользовали метод главных компонент. Изображение строилось 
при помощи библиотеки matplotlib. Непосредственно для выделе-
ния главных компонент применялась модель sklearn.decomposition.
PCA. Исходные параметры (физико-химические свойства, эмиссия 
СО2 почв) предварительно обрабатывались sklearn.preprocessing.
Standard Scaler. чтобы исключить влияние разных масштабов вели-
чин. Для построения диаграмм и расчёта статистических параме-
тров использовалась программа Microsoft Excel.

Результаты и их обсуждение. Оценка химических свойств почв 
показала, что бурозёмы естественных ценозов (фон)  характеризо-
вались тяжёлым механическим составом (средние суглинки) [6, 7], 
в среднем имели слабокислую (бурые лесные слабоненасыщенные) 
или кислую (бурые лесные кислые) реакцию почвенного раствора 
(pHKCl 6,03 и 4,37 ед., соответственно), являлись низкогумусирован-
ными (4,6 и 5,7 %, соответственно), характеризовались средним со-
держанием аммиачного азота (45,7 и 73,4, мг/кг, соответственно) и 
подвижного фосфора (68,6 и 62,0 мг/кг, соответственно); имели вы-
сокую обеспеченность калием (106,9 и 425,6 мг/кг, соответственно).

В агрогенно-изменённых бурых лесных кислых почвах отмечено 
статистически достоверное повышение кислотности почвенного рас-
твора относительно фона (pHKCl под чаем и фундуком ниже в среднем 
на 1,0 и 0,6 ед., соответственно); в бурых лесных слабоненасыщенных 
почвах персикового и мандаринового сада можно отметить лишь тен-
денцию к подкислению по сравнению с фоном. В почвах всех агроце-
нозов определено увеличение концентрации подвижных фосфатов на 
порядок; снижение содержания гумуса в среднем на 1 %, за исключе-
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нием почв под чаем, где агротехнические приёмы возделывания куль-
туры (удобрения и растительная подстилка из обрезочного материала) 
создают условия для увеличения запасов гумуса в среднем на 0,8 % по 
сравнению с фоном (табл. 2). Отмечено снижение влажности на 13–15 
% и повышение температуры на 1,0–1,5 оС почв под персиком и манда-
рином относительно фона, а также более высокая влажность (на 4–9 %) 
почв чайной плантации по сравнению с естественным ценозом. Желто-
зём под фейхоа имел кислую реакцию почвенного раствора (в среднем 
pHKCl 5,16 ед.), низкое содержание гумуса (в среднем 3,6 %) и среднюю 
обеспеченность основными питательными элементами (подвижный 
фосфор – 65,5 мг/кг; обменный калий – 63,0 мг/кг; аммиачный азот 
– 52,4 мг/кг). За период исследования влажность почвы под фейхоа изме-
нялась в диапазоне от 15 до 43 %, а температура – от +13 оС до +27 оС. От-
мечено, что в течение всего периода исследования температура почвы 
под фейхоа на 2–3 оС выше по сравнению с бурозёмами (как естествен-
ными, так и агрогенно-изменёнными), что обусловлено расположением 
насаждений вблизи моря на прибрежной террасе. 

Сезонные измерения эмиссии СО2 почв естественных биогеоцено-
зов позволили определить диапазоны варьирования показателя для бу-
рых лесных слабоненасыщенных – от 56,5 до 187,4 C–CО2 мг/(м2 ч); 
для бурых лесных кислых – от 51,0 до 152,2 C–CО2 мг/(м2 ч) (рис. 1), что 
сопоставимо со значениями, определяемыми в почвах основных типов 
лесных экосистем Московской области в период активной вегетации 
[16]. Максимальные значения показатель эмиссии СО2 имел в июне, а 
минимальные – в феврале, что обусловлено влиянием температуры на 
биологическую активность почв и физиологическую активность кор-
ней растений [3, 15]. В среднем за период исследования интенсивность 
потока углекислого газа из почв под персиком на 12 % выше по срав-
нению с фоном. В большей степени, наблюдаемые отклонения от фона 
обусловлены, вероятно, наличием травяного покрова. Так, максималь-
но высокие (в 3 раза выше фона) значения эмиссии СО2 почв молодого 
персикового сада БКП3 в феврале 2024 г. отмечены в период активного 
роста злаково-луговой растительности, а полное усыхание травяного 
покрова после боронования в июне 2024 г. и июле 2025 г. привело к 
снижению интенсивности потока углекислого газа на 21 и 86 %, со-
ответственно, относительно фонового. Возможно, что применяемые 
дозы удобрений в саду БКП3 также оказывали стимулирующее влияние 
на эмиссию СО2 почв, способствуя росту дикорастущих злаков и ак-
тивности ризосферного микробного сообщества. Повышение эмиссии 
СО2 почв под злаковыми культурами в период наибольшего влияния 
удобрений, отмечали и другие исследователи [3]. 
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Условные обозначения: БСЛ – лес; БСП10  – персик 10 лет; БС П3  – персик 3 года; БСМ30 –
мандарин 30 лет; БКЛ –лес; БКЧ40(N0P0K0) – чай 40 лет без удобрений; БКЧ40 (N240P70K90) – чай 

40 лет с удобрениями БКФУН40  –  фундук 40 лет; ЖФЕЙХ10 – фейхоа 10 лет

Рис. 1. Сезонная динамика эмиссии СО2 почв естественных биогеоценозов и садовых 
агроценозов влажных субтропиков России: А – бурые лесные кислые почвы (БК); 

Б – бурые лесные слабоненасыщенные почвы (БС); В – желтозёмы (Ж) (2024–2025 гг.)
Fig. 1. Seasonal dynamics of CO2 emissions from soils of natural biogeocenoses and 

garden agrocenoses of the humid subtropics of Russia: A – acidic Cambisols; 
B – slightly unsaturated Cambisols; C – Acrisols (2024–2025)
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Эмиссия СО2 почв под мандаринами (БСМ30) в среднем ниже фоно-
вых значений на 20 %, что связано с высокой пестицидной нагрузкой в 
весенний период (март-апрель) и более низкой влажностью почв сада 
по сравнению с фоном (в среднем 27 и 42 %, соответственно). Возмож-
но, более низкая интенсивность эмиссии обусловлена и незначитель-
ным количеством опада под вечнозелёной культурой и как следствие, 
низкой активностью почвенного микробного сообщества, ориенти-
рованного на минерализацию свежего органического вещества. Сни-
жение эмиссии СО2 под чаем на 21 % по сравнению с фоном за весь 
период исследования происходило по причине влияния длительного 
применения значительных доз удобрений (N240P70K90) и отсутствия 
травяного покрова. Важным фактором являлась более низкая актив-
ность микробного сообщества, минерализующего опад и обрезочный 
материал чайного растения, богатый фенольными биоингибиторами 
[6]. Постагрогенный фундучник (БСФУН) оказался наиболее приближен-
ным к фону по интенсивности эмиссии почвами СО2, достоверно значи-
мое снижение показателя отмечено только в июне. Для желтозёма под 
фейхоа показатель эмиссии СО2 почв варьировал в сезонной динамике 
от 99,0 до 219,3 C–CО2 мг/(м2 ч), более высокая интенсивность эмиссии 
СО2 почв по сравнению с почвами других фитоценозов обусловлена, 
вероятно, влиянием двух факторов – температуры и вклада корневого 
дыхания плотного травяного покрова злаково-луговой ассоциации.

Статистический анализ данных эмиссии СО2 почв выявил, что 
вариабельность показателя в лесных экосистемах имела значения в 
среднем в 2 раза выше, что связано с гетерогенностью свойств почв 
естественных биогеоценозов и отмечалось ранее другими исследо-
вателями [21] (табл. 3).

Отмечено, что в условиях изучаемых агроценозов показатель эмис-
сии СО2 почв имел среднюю положительную корреляционную зависи-
мость с температурой (r = 0,5) и слабую отрицательную степень связи с 
влажностью почв (r = – 0,3), подвижным фосфором (r = – 0,3), обменным 
калием (r = – 0,3). Снижение содержания фосфора и калия в почвах на 
участках с высокой скоростью эмиссии СО2 связано, возможно, с по-
треблением их быстрорастущими травами [13].

Выявленные различия химических свойств и показателя эмиссии 
СО2 почв различных агроценозов региона легли в основу модели рас-
пределения объектов исследования (рис. 2). Наблюдалось разделение 
объектов исследования в зависимости от подтипа почв и интенсивно-
сти потока СО2. Максимально полярные положения на модели заняли 
агроценозы чая БКЧ(N240P70K90) и молодого персика БСП3, имеющие проти-
воположные тренды накопления углерода. 
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Рис. 2 Модель распределения точек исследования 
методом главных компонент (2024 г.)

Fig. 2. Principal Component Analysis (PCA) 
model for survey point distribution (2024)
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Таблица 3. Статистические показатели эмиссии СО2 естественных 
и агрогенно-изменённых почв (2024 г.)
Table 3. Statistical indicators of CO2 emissions from natural and agrogenically 
modified soils (2024)

Шифр
Тип 

земле-
пользования

Max Min Сред-
нее

Вариа-
бельность,

V, %
Размах

Бурые лесные слабоненасыщенные (бурозём типичный – Cambisols)

БСл
Кленово-дубо-
во-вязовый лес 

(фон)
187,4 56,0 99,0 61 104,3

БСП10
Пар-Персик

(10 лет) 126,8 75,4 96,8 23 96,8

БС П3
Пар-Персик

(3 года) 152,7 98,9 118,4 20 118,4

БСМ30
Мандарин

(30 лет) 101,0 57,3 81,5 23 81,5

среднее для агроценозов 126,8 77,2 98,9 22 98,9

Бурые лесные кислые (бурозём типичный – Cambisols)

БКЛ
Буково-грабо-
вый лес (фон) 136,7 51,0 50 45 93,4

БКЧ40

(N0P0K0)
Чай N0P0K0

(40 лет) 113,4 55,6 85,7 33 78,9

БКЧ40

(N240P70K90)

Чай 
N240P70K90

(40 лет)
84,5 39,6 57,8 36 63,5

БКФУН40

Постагрогенный 
фундучник

(40 лет)
102,1 39,6 44,9 32 77,4

среднее для агроценозов 100,0 49,3 49,4 34 73,3

Желтозём типичный (Acrisols)

ЖФЕЙХ10 Фейхоа (10 лет) 203,3 99,0 51 28 162,5

Выводы. Полученные результаты подтверждали существующие 
представления о трансформации химических свойств почв многолет-
них садовых агроценозов Сочинского Причерноморья под влиянием 
агрогенной нагрузки относительно почв естественных биогеоценозов 
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(лес). Отмечено изменение гидротермического режима агропочв: по-
вышение влажности в среднем на 7 % и снижение температуры почвы 
на 1–2 оС под чаем; более низкая влажность (на 14 %) и более высо-
кая температура (на 1,6 оС) под персиком и мандарином. В агроцено-
зах персика, мандарина, чая и фундука наблюдалось снижение pHKCl 
в среднем на 1 % относительно фона и содержания гумуса на 1 % (за 
исключением чая, где отмечено его увеличение на 0,8 %), а также уве-
личение на порядок содержания подвижных фосфатов. Измерения 
эмиссии СО2 почв в сезонной динамике позволили определить диапа-
зоны варьирования показателя для бурозёмов естественных ценозов от 
51,0 до 187,4 C–CО2 мг/(м2 ч), а для агрогенно-преобразованных – от 
39,6 до 152,7 C–CО2 мг/(м2 ч). Эмиссия СО2 агрогенно-преобразован-
ных желтозёмов варьировала от 99,0 до 203,3 C–CО2 мг/(м2 ч). Важ-
ными факторами, влияющими на интенсивность эмиссии СО2 почвами 
агроценозов, являлись: температура, влажность, обеспеченность пита-
тельными элементами, что подтверждалось наличием корреляционных 
связей. Предположительно, на показатель эмиссии СО2 почв под куль-
турами оказали влияние такие агротехнические приёмы как внесение 
минеральных удобрений, пестицидов, задернение; возможно, важным 
являлось наличие в растительном опаде и обрезочном материале чая 
веществ-биоингибиторов (фенолы). Каждый агроценоз требовал инди-
видуального анализа и выделения главных факторов, определяющих 
интенсивность эмиссии СО2. В связи с этим, получить информативное 
заключение о вкладе сельскохозяйственных почв Сочинского Причер-
номорья в общий поток углерода и общий баланс парниковых газов 
возможно только при применении единого подхода в оценке эмиссии 
СО2 с учётом всех обозначенных факторов.

Публикация подготовлена в рамках реализации 
государственного задания ФИЦ СНЦ РАН FGRW-2021-0010,
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The physicochemical properties and CO2 emission of soils of garden agroceno-
ses of the Lazarevsky (Uch-Dere settlement, 43°41′5″ N 39°38′14″ E) and Khostin-
sky (43°34′3″ N 39°45′10″ E) districts of the city of Sochi were studied. CO2 emis-
sion measurements from agrogenically modified soils (Anthrosols) were conducted 
in situ in February, April, June, October 2024 and in March–July 2025 using the 
closed chamber method and a portable infrared gas analyzer under agrocenoses of 
peach (Persica vulgaris Mill.), mandarin (Citrus reticulata Blanco), tea (Camellia 
sinensis L.) Kuntze, and hazelnut (Corylus maxima Mill.). The background soils 
were Cambisols of natural biogeocenoses (forest) and a field experiment variant 
under tea without fertilizer application, located in areas adjacent to the agrocenoses. 
The physicochemical properties of Acrisols and CO2 emission were studied under 
an orchard of feijoa (Acca sellowiana (O. Berg) Burret.). All CO2 emission mea-
surements were accompanied by soil sampling, in which the soils physicochemical 
parameters were determined. In agrogenically modified Cambisols, an increase in 
soil solution acidity pHKCl relative to the background was noted (under peach, man-
darin, tea and hazelnut by an average of 1.3, 1.0, 1.0 and 0.6 units, respectively); 
an increase in the concentration of mobile phosphates by an order of magnitude; 
a decrease in the humus content by an average of 1 %, with the exception of soils 
under tea, where agrotechnical cultivation practices (fertilizers and plant litter from 
pruning material) create conditions for an increase in humus reserves by an average 
of 0.8 % compared to the background. A decrease in moisture by 13–15 % and an 
increase in temperature by 1.0–1.5 оC were observed in soils under peach and man-
darin relative to the background, as well as higher moisture (by 4–9%) in the soils 
of the tea plantation compared to the natural cenosis. On average, over the study pe-
riod, the rate of carbon dioxide flux from peach orchard soils was 12 % higher than 
background levels, due to the presence of sod. Soil CO2 emissions under mandarin 
trees averaged 20 % lower than background levels, primarily due to the influence of 
fertilizers and pesticide loads in the spring. A 21 % decrease in emissions under tea 
was likely due to the effects of prolonged fertilizer use and the lack of sod. 

Key words: soil respiration, Cambisols, Acrisols, agrogenic load, Sochi Black Sea 
region.


