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В условиях влажно-субтропической зоны России (Сочинское Черномор-
ское побережье) проведено изучение буферных свойств бурых лесных кислых 
почв, получивших разную степень агрогенного подкисления под культурой 
чая, и их изменения в постагрогенный период. По вариантам многофактор-
ного полевого опыта с удобрениями сравнили буферную ёмкость почв при 
длительном применении NPK-удобрений в различных дозах и через 7–8 лет 
после их полной отмены при консервации опыта. Для сильно подкисленных 
почв, ранее длительно удобрявшихся двойными (N240-400 Р120 К100) и 
тройными (N360-600 Р180 К150) дозами удобрений, в постагрогенной фазе 
выявлено: ослабление кислотности на 0,46 и 0,52 единицы рН; повышение 
средней буферной ёмкости к щелочным нагрузкам и сопоставимое снижение 
к кислотным (на 0,4 и 1,0 мг-экв/100 г или в 1,1 и 1,2 раза), при сокраще-
нии различий с показателями контроля (N0P0K0) и фона (лес); повышение 
ёмкости алюминиевой буферной зоны и сохранение резервов железистой бу-
ферной зоны. Почва, ранее удобрявшаяся допустимыми по нагрузке одинар-
ными дозами удобрений (N120-200 Р60 К50) и получившая средний уровень 
подкисления, после снятия агрогенной нагрузки показала наиболее близкие 
к контролю и фону показатели буферной ёмкости. Сокращение различий с 
фоновыми и контрольными показателями свидетельствовали о начавшемся 
процессе самовосстановления даже сильно агрогенно-изменённых почв, что 
оценивалось положительно с точки зрения экологии. 

Ключевые слова: бурые лесные кислые почвы, чайная плантация, агрогенное 
подкисление, постагрогенные изменения, кислотная и щелочная буферность. 

Кислотно-основная буферность (способность почв противостоять из-
менению значений рН при кислотной или щелочной нагрузке) является 
важной составляющей общей буферной способности почв, определяю-
щей устойчивость почв к различного рода природным и антропогенным 
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воздействиям. Она определяется свойствами и составом твёрдых фаз, 
почвенного раствора и биоты и поэтому рассматривается в качестве 
интегрального диагностического критерия оценки общего экологиче-
ского состояния почв [12]. Различные показатели кислотно-основной 
буферности широко используются в связи с глобальной проблемой 
подкисления почв (в прогнозировании риска и скорости, количествен-
ной оценке степени), в том числе вызванного интенсивной химизацией 
сельского хозяйства [20, 22]. Ведётся поиск эталонных величин в связи 
с базовыми свойствами различных по генезису почв, а также наибо-
лее информативных показателей и их количественных параметров для 
оценки устойчивости, а также степени техногенной или агрогенной 
трансформации почв [2, 14, 15, 19].

Возделывание чайных плантаций и производство чая в промыш-
ленных масштабах в России осуществляется в единственном регионе 
страны с подходящими для этого почвенно-климатическими условиями 
– Сочинское Черноморское побережье (влажно-субтропическая зона). 
Многолетнее возделывание чая на исходно кислых почвах с примене-
нием физиологически кислых минеральных удобрений (в связи с био-
логическими и технологическими особенностями культуры) сопрово-
ждается дальнейшим подкислением почв. Особенности этого процесса 
(причины, механизмы, степень проявления и скорость) в почвах чайных 
плантаций влажных субтропиков России достаточно глубоко изучены 
[1, 7, 9]. Проблема подкисления почв при длительном возделывания чая 
характерна для различных чаепроизводящих регионов мира (Китай [16, 
21], Кения [18], и др.). По общему мнению исследователей оно связано в 
первую очередь с влиянием азотных удобрений, как прямым (их физио-
логическая кислотность), так и косвенным (биогенное накопление алю-
миния и рост содержания гумуса в результате повышения урожайности 
плантаций) [9, 18, 21]. В определённой мере подкисление способствует 
повышению плодородия почв и продуктивности ацидо- и алюмофиль-
ной культуры чая, однако прогрессируя, оно провоцирует развитие про-
цессов, приводящих к существенной трансформации почв [1, 11].

Изучение кислотно-основной буферности почв, в разной степе-
ни агрогенно-изменённых в результате длительной эксплуатации под 
культурой чая в условиях влажно-субтропической зоны России, по-
казало целесообразность использования показателей буферности для 
объективной оценки изменений, связанных с подкислением, а также 
оценки оставшегося резерва устойчивости почв [5, 6].

Отдельный блок исследований посвящён изучению особенностей 
постагрогенных изменений состояния почв чайных плантаций после 
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прекращения их эксплуатации и применения удобрений [4, 8, 17]. Было вы-
явлено существенное уменьшение степени подкисления почв [17] и повы-
шение их угнетенной дыхательной активности (в среднем в 1,6 раза) [4] за 
7–8-летний период снятия нагрузки удобрениями, что отражало тенден-
цию самовосстановления агрогенно-измененных почв. В связи с вы-
сокой информативностью показателей, изучение кислотно-основной 
буферности таких почв, в сравнении с показателями при агрогенном 
воздействии, являлось целью текущих исследований. 

Объекты и методы исследования. Исследования проведены на базе 
многофакторного полевого опыта с удобрениями, заложенного в 1986 г. 
на молодой плантации чая сорта Колхида. Опытный участок расположен 
на территории ЗАО «Дагомысчай», пос. Уч-Дере, агломерация Сочи; по-
чва бурая лесная кислая – основная чаепригодная почва региона. Схема 
опыта включала 16 различных сочетаний доз NPK в градациях 0, 1, 2, 3 
одинарные дозы; повторность 2-кратная, площадь опытных делянок – 
50 м2. Внесение удобрений согласно схемы опыта осуществлялось еже-
годно в течение 1986–2011 гг. (т. е. 26 лет). Одинарные дозы азотных 
удобрений увеличивали по мере развития растений с шагом 70-90-120-
200 кг д.в./га в 1986–1989–1993–2000 гг.; в итоге изучаемый диапазон 
составил 0-600 кг д.в./га; всего было внесено 3,8–7,6–11,4 т д.в./га (при 
1–2–3 дозах, соответственно). Одинарные дозы фосфорных и калийных 
удобрений были постоянными – 60 и 50 кг д.в./га, соответственно; их 
диапазон в опыте составил 0-180 и 0-150 кг д.в/га; всего было внесе-
но 1,6–3,1–4,7 и 1,3–2,6-3,9 т д.в./га (при 1–2–3 дозах, соответствен-
но). В результате в пределах опытного участка были сформированы 
модельные мини-плантации (варианты опыта), почвы которых имели 
различный уровень плодородия и степень выраженности агрогенных 
изменений, в том числе оказались в разной степени подкисленными в 
результате длительного применения различных доз азотных удобрений 
в сочетании с РК-удобрениями.

В 2012 г. опыт был законсервирован, внесение удобрений прекраще-
но, исследования переориентированы на изучение динамики изменения 
агрогенно-преобразованных почв в отсутствии нагрузки удобрениями. Для 
оценки состояния почв и получения репрезентативной выборки данных 
были проведены повариантные 6-точечные отборы образцов почвы (в слое 
0–20 и 20–40 см), которые в дальнейшем были подвергнуты различным ви-
дам почвенно-агрохимического анализа, в том числе и определению кис-
лотно-основной буферности [5, 6]. Состояние почв в этот период являлось 
результатом агрогенных изменений при активной эксплуатации с примене-
нием удобрений и начальным рубежом для постагрогенного мониторинга. 
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В 2019–2020 гг. на большинстве вариантов законсервированного опыта 
были повторены отборы проб почвы, аналогичные отборам 2012 г. В ка-
честве эталона сравнения, как и в 2012 г., брали почву буково-грабового 
леса (фоновый участок), образцы которой также отбирали в 6-кратной 
повторности. Для изучения кислотно-основной буферности были вы-
браны образцы почвы нескольких вариантов, наиболее контрастных 
по нагрузке удобрениями: 111 (со средней степенью агрогенного под-
кисления), 222 и 333 (с сильной и еще более сильной степенью под-
кисления), а также контрольный вариант (000 – без удобрений) и фон 
(буково-грабовый лес). Здесь и далее в тексте, диаграммах, таблице 
использованы условные коды вариантов по количеству одинарных доз 
NPK (0, 1, 2, 3) в период внесения удобрений. 

Анализировали образцы наиболее подверженного изменениям верх-
него слоя почв (0–20 см). Из 6 индивидуальных проб для каждого вари-
анта составили смешанные образцы, в которых и провели определение 
кислотно-основной буферности. Анализ (как и ранее) выполнили по мо-
дифицированной методике Аррениуса, предложенной П. П. Надточим 
[13]: определение рН почвенных суспензий с растворами NaOH и НСl в 
возрастающих концентрациях (0; 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05 н, что соот-
ветствует 0; 2,5; 5; 7,5; 10; 12,5 мг-экв/100 г почвы) при соотношение «по-
чва : раствор = 1 : 2,5». По результатам измерений pH суспензий вычис-
ляли следующие показатели: буферная ёмкость – количество NaOH или 
НСl, необходимое для сдвига рН на единицу по конкретным диапазонам 
рН (2–3, 3–4, 4–5, и т. д.); итоговый сдвиг рН – смещение рН суспензий 
при максимальной нагрузке NaOH/HCl (12,5 мг-экв/100 г почвы) отно-
сительно рН водной суспензии; средняя буферная ёмкость – количество 
NaOH/HCl (мг-экв/100 г) необходимое для смещения рН на единицу, в 
среднем для всего исследованного щелочного/кислотного диапазона рН. 

Полученные результаты сравнивали по соответствующим показа-
телям с результатами изучения образцов почв 2012 г. отбора, тех же 
вариантов опыта [5, 6].  

Результаты и их обсуждение. Ослабление степени подкисления 
агрогенно-подкисленных почв модельных мини-плантаций чая (вариан-
тов опыта), выявленное [17] в результате 7–8-летнего периода консерва-
ции опыта, демонстрировало повышение показателей рН и сок-ращение 
ранее достигнутых различий с контролем (рис. 1). Так после длитель-
ного применения азотных удобрений (основной фактор подкисления) 
в одинарных, двойных или тройных дозах (в различных сочетаниях с 
РК-удобрениями) показатели рНКСl оказались достоверно ниже относи-
тельно не изменившего кислотность контроля-000 на 0,44/0,25, 0,68/0,43 
и 0,85/0,55 единицы (в слоях 0–20/20–40 см, соответственно) (рис. 1, 
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2010–2012 гг.). В отсутствии непосредственного влияния удобрений в 
период консервации опыта показатели рНКСl поднялись к 2019–2020 гг. 
относительно ранее достигнутого уровня в среднем на 0,18–0,24/0,12–
0,20 единицы (в слоях 0–20/20–40 см, соответственно).

Рис. 1. Кислотность почв с разной степенью агрогенного 
подкисления, связанного с нагрузкой азотными удобрениями, 

до и после консервации опыта (среднее +стандартное отклонение 
при Р = 0,95, по группам вариантов с 1–2–3 дозами N)

Оценка буферной ёмкости исследованных образцов почв чайной 
плантации по вариантам опыта на заключительном этапе активной экс-
плуатации с применением удобрений (2012 г.) показала примерно оди-
наковую их устойчивость к возрастающей щелочной нагрузке. Введе-
ние растворов NaOH в любой из концентраций вызывало сопоставимые 
сдвиги рН для всех образцов почв с разницей не более 0,10–0,30 ед. рН в 
пределах одной концентрации (рис. 2А). Итоговый сдвиг рН суспензий 
(сдвиг при максимальной нагрузке NaOH – 12,5 мг-экв/100 г почвы) со-
ставлял 2,24–2,50 единицы, а средняя щелочная буферная ёмкость коле-
балась в пределах 5,00–5,58 мг-экв/100 г почвы (табл. 1). Более низкую 
буферную ёмкость можно отметить для наиболее сильнокислой почвы 
варианта с максимальными дозами NPK-удобрений (333). 

Образцы почвы, отобранные на тех же вариантах спустя 7–8 лет 
(2019–2020 гг.) после консервации опыта и отмены применения удо-
брений также характеризовались в целом близкими между собой по-
казателями щелочной буферности. Различия между образцами почв по 
величине сдвига рН почвенных суспензий в пределах одной концентра-
ции NaOH составляли не более 0,13–0,25 единицы (рис. 2А). Итоговый 
сдвиг рН суспензий составлял 2,09–2,28 единицы, а средняя буферная 
ёмкость – 5,48–5,98 мг-экв/100 г почвы (табл. 1).
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Таблица 1
Значения рН почвенных суспензий 

в зависимости от щелочной и кислотной нагрузок, итоговый 
сдвиг рН и средняя буферная ёмкость исследованных почв 

в агрогенный и постагрогенный периоды

Варианты
NaOH/HCl, мг-экв/100 г почвы Итого-

вый
сдвиг 
рН*

Средняя 
буферная 
ёмкость**0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5

В зависимости от щелочной (NaOH) нагрузки 
По окончании этапа активной эксплуатации с применением удобрений (2012 г.)
Лес (фон) 5,57 6,53 7,03 7,29 7,59 7,88 2,31 5,41
000-контроль 5,28 6,28 6,79 7,11 7,34 7,52 2,24 5,58
111 4,81 5,72 6,09 6,4 6,78 7,05 2,24 5,58
222 4,14 5,15 5,58 5,88 6,13 6,39 2,25 5,56
333 3,95 4,95 5,47 5,84 6,13 6,45 2,50 5,00

Через несколько лет после снятия нагрузки удобрениями (2019–2020 гг.)
Лес (фон) 5,45 6,39 6,83 7,14 7,35 7,59 2,14 5,84
000-контроль 5,23 6,19 6,65 7,00 7,21 7,51 2,28 5,48
111 5,03 5,96 6,31 6,56 6,90 7,23 2,20 5,68
222 4,60 5,60 5,90 6,12 6,37 6,70 2,10 5,95
333 4,47 5,53 5,78 6,01 6,22 6,56 2,09 5,98

В зависимости от кислотной (HCl) нагрузки 
По окончании этапа активной эксплуатации с применением удобрений (2012 г.)
Лес (фон) 5,57 4,47 3,90 3,39 3,07 2,81 2,76 4,53
000-контроль 5,28 4,17 3,62 3,22 2,92 2,69 2,53 4,83
111 4,81 3,71 3,20 2,81 2,60 2,42 2,39 5,23
222 4,14 3,04 2,69 2,44 2,26 2,08 2,06 6,07
333 3,95 2,90 2,56 2,33 2,16 2,04 1,91 6,54

Через несколько лет после снятия нагрузки удобрениями (2019–2020 гг.)
Лес (фон) 5,45 4,25 3,75 3,33 3,03 2,79 2,66 4,70
000-контроль 5,23 4,02 3,53 3,19 2,90 2,69 2,54 4,92
111 5,03 3,74 3,26 2,96 2,69 2,52 2,51 4,98
222 4,60 3,36 2,99 2,74 2,56 2,39 2,21 5,66
333 4,47 3,17 2,81 2,57 2,37 2,23 2,24 5,58

Примечания: * – смещение рН суспензий при максимальной нагрузке NaOH/HCl 
                             (12,5 мг-экв/100 г почвы) относительно рНводн.; 
                     ** – количество NaOH/HCl (мг-экв/100 г почвы) для смещения рН 
                             на единицу, в среднем для исследованного диапазона рН 
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При незначительных различиях показателей щелочной буферности 
изучаемых почв в пределах каждого из этапов исследования, повари-
антное сравнение показателей разных этапов между собой позволило 
выявить определенные постагрогенные изменения. Для почвы чайной 
плантации контрольного варианта опыта (без удобрений – 000), все по-
казатели разных лет близки между собой и с показателями почвы фо-
нового участка естественного лесного ценоза (табл. 1). В тоже время 
для почв чайных мини-плантаций, ранее длительно удобрявшихся вы-
сокими дозами NPK-удобрений (варианты опыта 222 и 333), в резуль-
тате 7–8-летнего их отсутствия выявлено повышение значений рНводн 
на 0,46 и 0,52 единицы (соответственно), а средней буферной ёмкости 
к щелочным нагрузкам на 0,39 и 0,98 мг-экв/100 г почвы (или в 1,1 
и 1,2 раза) (табл. 1). Несмотря на некоторое ослабление кислотности 
(повышение рН на 0,22 ед.) почвы варианта 111, ранее удобрявшейся 
относительно невысокими дозами NPK-удобрений и имевшей невы-
сокий уровень агрогенного подкисления, средняя щелочная буферная 
ёмкость практически не изменилась; как и в 2012 г. показатели были 
близки к контролю (табл. 1).

Рис. 2. Сдвиг рН почвенных суспензий 
под влиянием возрастающих щелочной (А, NaOH) и кислотной (Б, HCl) 

нагрузок (относительно рНводн.), по вариантам опыта в агрогенный период
 (2012 г.)
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Рис. 3. Сдвиг рН почвенных суспензий 
в зависимости от щелочной (А, NaOH) и кислотной (Б, HCl) нагрузок
 (относительно рНводн.), по вариантам опыта в постагрогенный период 

(2019–2020 гг.)
 

Буферная ёмкость исследованных почв относительно возрастающей 
кислотной нагрузки в 2012 г. оказалась различной и показывала связь со 
степенью агрогенного подкисления почв в ряду «лес–000–111–222–333 
(рис. 2Б, табл. 1). Различия по величине сдвига рН между почвами уси-
ливались в данном ряду по мере роста концентрации НСl (между почвой 
леса и варианта 333 – от 0,28 до 0,85 единиц рН) (рис. 2Б). Итоговый сдвиг 
рН при максимальной нагрузке (12,5 мг-экв/100 г почвы) для наиболее под-
кисленных почв вариантов 222 и 333 оказался в 1,3–1,4 раза слабее, а сред-
няя кислотная буферная ёмкость – соответственно в 1,3–1,4 раза выше, 
чем у почв леса и контроля-000 (табл. 1). Почва варианта 111 занимала 
промежуточное положение между почвой неизмененного контроля и 
сильно подкисленными почвами вариантов 222 и 333; её средняя кис-
лотная буферная ёмкость была лишь в 1,1 раза выше показателей кон-
трольного варианта. При этом почвы вариантов 222 и 333 имели более 
высокую среднюю буферную ёмкость к кислотным нагрузкам, чем к 
щелочным; а почвы леса, вариантов 000 и 111, наоборот – к щелочным 
нагрузкам выше, чем к кислотным (табл. 1). 
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Повышение буферной ёмкости почв к кислотным нагрузкам по мере 
их подкисления (как в случае вариантов 222 и 333) объясняет сниже-
ние скорости подкисления почв чайных плантаций при их длительном 
возделывании, выявленное в результате наших исследований на базе 
данного опыта [7], а также отмеченное для почв чайных плантаций в 
других регионах мира (например, Китай) [21]. Однако повышение бу-
ферной ёмкости почв вариантов 222 и 333 происходило за счёт активи-
зации высокоёмкой железистой буферной зоны при рН <3,2, переход в 
данный диапазон осуществлялся при нагрузке HCl 1,5–2 мг-экв/100 г по-
чвы; в почве леса и контроля эта буферная зона задействовалась гораздо 
слабее, только при нагрузке HCl больше 7,5 мг-экв/100 г (табл. 1). При 
этом буферная ёмкость алюминиевой зоны почв вариантов 222 и 333 ока-
залась частично исчерпана – для снижения на единицу в диапазоне рН 
4–3 потребовалась в 2 раза меньше HCl (около 2–2,5 мг-экв/100 г почвы), 
чем почве леса и контроля (около 5 мг-экв/100 г почвы). Это отражало 
неблагоприятные изменения состояния сильно подкисленных почв с 
экологической точки зрения. 

В связи с выявленными существенными изменениями кислотной бу-
ферности исследованных почв в результате агрогенного подкисления, 
её возможные изменения в результате постагрогенного «раскисления» 
представляют особый интерес. Результаты исследования образцов 2019–
2020 гг. показали, что при ослаблении кислотности почвы варианта 111 
(повышение рН на 0,22 ед. и соответствующее сокращение разницы с 
контролем, составлявшей в 2012 г. 0,47 ед.) её средняя кислотная буфер-
ная ёмкость снизилась относительно 2012 г. незначительно – на 0,25 мг-
экв/100 г почвы или в 1,05 раза, ещё больше сблизившись с показателями 
почвы контрольного варианта 000 и леса (табл. 1). Сдвиг рН при введе-
нии растворов HCl в различных концентрациях (особенно в повышен-
ных) оказался практически одинаков с контролем (рис. 3Б).

Достаточно быстрое возвращение к исходным (контрольным и фо-
новым) показателям у почвы варианта 111 при снятии нагрузки удобре-
ниями подтверждает ранее сделанные выводы об эффективности и без-
опасности таких доз удобрений в режиме многолетнего применения на 
чайных плантациях влажно-субтропического региона России, с учётом 
урожайности культуры, качества чайного сырья, плодородия почв и её 
экологического состояния [3, 10].

Отсутствие непосредственного воздействия высоких доз NPK-
удобрений в течении нескольких лет способствовало ослаблению кис-
лотности почвы вариантов 222 и 333. Если в результате длительного 
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применения удобрений отличия от контроля по показателям рНводн в 
2012 г. составляли 1,14 и 1,33 единицы, то к 2019–2020 году они со-
кратились на 0,46 и 0,52 единицы, соответственно (табл. 1). При этом 
средняя буферная ёмкость почв этих вариантов к кислотным нагруз-
кам снизилась относительно 2012 г. на 0,41 и 0,96 мг-экв/100 г (или в 
1,1 и 1,2 раза), показывая чёткую тенденцию сокращения различий с 
показателями контроля и фона (табл. 1). Включение в работу высоко-
ёмкой железистой буферной зоны (при переходе в диапазон рН <3,2) 
осуществлялось уже при несколько более высокой (на 1 мг-экв/100 г), 
чем в 2012 г. нагрузке HCl – около 3 и 2,5 мг-экв/100 г почвы (для 222 
и 333, соответственно). Для снижения на единицу в диапазоне рН 4–3 
(алюминиевая буферная зона) почве варианта 222 потребовалась уже в 
2 раза больше HCl (около 4,5 мг-экв/100 г почвы), чем в 2012 г., а для 
наиболее кислой почвы варианта 333 – около 2,5 мг-экв/100 г почвы, 
т. е. только немногим более, чем в 2012 г. (табл. 1). Сокращение ис-
пользования резервов высокоёмкой железистой буферной зоны и повы-
шение буферной ёмкости алюминиевой буферной зоны (в особенности 
в почве варианта 222) свидетельствовало о положительных изменениях 
состояния почв с экологической точки зрения. 

В результате повышения щелочной и снижения кислотной буфер-
ной ёмкости почвы вариантов 222 и 333 в отсутствии нагрузки удобре-
ниями приобрели (в отличие от 2012 г.) в целом более высокую сред-
нюю буферную ёмкость к щелочным нагрузкам, чем к кислотным, что 
характерно для почвы леса, вариантов 000 и 111 (табл. 1). 

Заключение. Таким образом, изучение кислотно-основной буфер-
ности в разной степени агрогенно-подкисленных почв чайной планта-
ции спустя 7–8 лет после снятия многолетней нагрузки удобрениями 
позволило выявить следующие постагрогенные изменения: 

– для почв, ранее длительно удобрявшихся высокими двойными и 
тройными дозами NPK-удобрений (222 и 333) и получивших подкис-
ление в сильной степени, выявлено: ослабление кислотности на 0,46 
и 0,52 единицы рН; повышение средней буферной ёмкости к щелоч-
ным нагрузкам на 0,39 и 0,98 мг-экв/100 г почвы (или в 1,1 и 1,2 раза) 
при сопоставимом снижение к кислотным (на 0,41 и 0,96 мг-экв/100 г 
или в 1,1 и 1,2 раза), в целом при сокращении различий с показателя-
ми контроля (000 – без удобрений) и фона (лес); повышение буферной 
емкости алюминиевой буферной зоны, наиболее выраженное на вари-
анте 222, ограниченное использования резервов железистой буферной 
зоны, свидетельствовало о положительных изменениях экологического 
состояния почв;
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– для почвы, ранее удобрявшейся относительно невысокими одинар-
ными дозами NPK-удобрений (111) и имевшей средний уровень агро-
генного подкисления, выявлено ослабление кислотности на 0,22 едини-
цы рН и незначительное изменение (на 0,10–0,25 мг-экв/100 г почвы) 
показателей средней щелочной и кислотной буферной ёмкости, которые 
привели к ещё большему сближению с показателями контроля и фона.

Выявленные изменения буферных свойств свидетельствовали об 
определённом сближении состояния в разной степени агрогенно-изме-
нённых почв чайной плантации с мало изменённой почвой контроля 
и нативной лесной почвой за прошедший 7–8-летний постагрогенный 
период. Достаточно быстрое самовосстановление (возвращение к ис-
ходным показателям) свидетельствовало о допустимом уровне нагруз-
ки в данном варианте применения удобрений для исследованного зо-
нального подтипа почвы – бурой лесной кислой.

Публикация подготовлена в рамках реализации 
ГЗ ФИЦ СНЦ РАН № 0492-2021-0010.
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In the conditions of the humid-subtropical zone of Russia (Sochi Black Sea 
coast), the buffer properties of acid brown forest soils, which received different 
degrees of agrogenic acidification under tea culture, and their changes in the post-
agrogenic period were studied. According to the variants of the multifactorial field 
experiment, the buffer capacity of soils was compared with fertilizers within the 
prolonged use of NPK fertilizers in various doses, as well as 7–8 years after their 
complete cancellation during the conservation of the experiment. For highly acidi-
fied soils, previously fertilized for a long time with double (N240-400 P120 K100) 
and triple (N360-600 P180 K150) doses of fertilizers, in the postagrogenic phase 
it has been revealed the following: a decrease in acidity by 0.46 and 0.52 pH units; 
an increase in the average buffer capacity to alkaline loads and a comparable de-
crease to acidic loads (by 0.4 and 1.0 mg-eq/100 g or 1.1 and 1.2 times), while 
reducing differences with the control (N0P0K0) and background indicators (for-
est); increased capacity of the aluminum buffer zone and preserved reserves of the 
ferruginous buffer zone. The soil which had been previously fertilized with single 
doses of fertilizers permissible by load (N120-200 P60 K50) and which had re-
ceived an average level of acidification, after removing the agrogenic load, showed 
the buffer capacity indicators closest to the control and background. The reduction 
of differences with background and control indicators testified to the beginning of 
the process of self-healing even in highly agrogenically altered soils, which was 
evaluated positively from the ecological point of view. 

Key words: acid brown forest soils, tea plantation, agrogenic acidification, 
postagrogenic changes, acid and alkaline buffering.


