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Представлена сравнительная оценка урожайности опытных мини-плантаций 
чая сорта ‘Колхида’ в условиях Сочинского Черноморского побережья, на раз-
личных этапах проведения длительного многофакторного полевого опыта: на 
заключительном этапе исследований с применением удобрений (2005–2011 гг.); 
спустя 7–8 лет после консервации опыта и прекращения внесения удобрений 
(2019–2020 гг.). Показано, что при применении азотных удобрений в дозах 
200–600 кг д.в./га (в сочетаниях с РК) урожайность чая была в среднем в 
2,5–3 раза выше, чем на вариантах, не удобряемых азотом. В период кон-
сервации опыта различия между вариантами были нивелированы, урожайность 
оказалась одинаково низкой на всем опытном участке. В условиях 2019 г. с не-
типично влажным и прохладным летним периодом она в среднем составила 
26 +3,2 ц/га, а в 2020 г. с продолжительной летней засухой – 12 +2,4 ц/га, что 
оказалось в 2,2 и 3 раза ниже, чем на удобряемой части плантации в опыте с 
микроэлементами (ежегодный фон N240P70K90). При этом потенциал про-
дуктивности полновозрастных плантаций чая сорта ‘Колхида’, реализуемый 
при оптимальном минеральном питании и благоприятных погодных условиях 
выше в 5–10 раз (100–120 ц/га).
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Современный мировой уровень развития сельского хозяйства связан 
с разработкой высокоточных дифференцированных технологий возде-
лывания культур, учитывающих как экономическую целесообразность, 
так и экологическую безопасность производства. И это как правило 
сортовые технологии, направленные на максимальную реализацию ге-
нетического потенциала наиболее перспективных сортов.

В этом направлении коллективом учёных ВНИИЦиСК (ныне ФИЦ 
СНЦ РАН) проведена большая работа по культуре чая в субтропиках 
России. Создан сортимент сортов, включающий высокопродуктивные 
районированные сорта ‘Колхида’ и ‘Грузинский № 15’ (ВНИИЧиСК, 
Грузия, 1995 г.), а также сорта ‘Каратум’, ‘Сочи’ (ВНИИЦиСК, 1996 г.) 
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и ‘Адыгейский’, ‘Южанка’, ‘Вано’ (ВНИИЦиСК, 2010 г.), перспективные 
для закладки новых и перезакладки старых популяционных плантаций 
[13, 14]. Сорт ‘Колхида’ один из первых районированных отечествен-
ных сортов чая, который был рекомендован для широкого внедрения 
в производство с целью интенсификации отрасли чаеводства ещё в 
СССР [1]. Его урожайность на 50–60 % превышала урожайность всех 
имевшихся до этого сорто-популяций, он стал эталоном сравнения в 
дальнейшей селекции и сортоизучении чая. 

Более высокая урожайность современных сортов интенсивного 
типа, а значит и более высокая потребность в элементах питания и их 
вынос урожаем, требующий обязательной компенсации, делает вопро-
сы применения удобрений особенно актуальными. В первую очередь 
это касается азота, являющегося регулятором активности эндогенных 
стимуляторов роста растений и поэтому играющего особую роль для 
листосборной культуры чая (с урожаем 80–90 ц/га вынос азота состав-
ляет более 100–110 кг/га, фосфора и калия – порядка 25 и 40 кг/га [11]). 
В мировой практике дозы применения азотных удобрений варьируют 
от 36–40 кг д.в./га во Вьетнаме до 800 кг д.в./га в Японии [16], что свя-
зано с региональными традициями и особенностями чаепроизводства 
(технологическими, климатическими, сортовыми), интересами торгов-
ли и общим уровнем экономического развития стран.

Оптимизация системы удобрения при возделывании чая в субтропи-
ках России, применительно к интенсивным сортам, а также усовершен-
ствование почвенно-растительной диагностики минерального питания 
[8, 10, 11], были выполнены на базе сорта ‘Колхида’, как «эталонно-
го» сорта в ряду новых высокопродуктивных сортов [8]. В длительном 
опыте (более 25 лет) на сортовой опытно-производственной плантации 
изучен широкий диапазон доз азотных удобрений (от 70–210 до 120–
600 кг д.в./га на молодой и полновозрастной плантации) в различных 
сочетаниях с фосфорно-калийными. При оптимальном минеральном 
питании и благоприятных погодных условиях урожайность в опыте до-
стигала 100–120 ц/га; без применения удобрений (контроль) она коле-
балась от 4 до 30 ц/га, в зависимости от возраста плантации и погодных 
условий; в вариантах с фосфорными и (или) калийными удобрениями 
была несколько выше, достигая 40 ц/га и более [7]. В целом же по сред-
ним многолетним данным урожайность неудобряемых азотом вариан-
тов (20-28 ц/га) была в 2–3,5 раза ниже, чем удобряемых азотом. 

Комплексный анализ позволил выявить воздействия различных 
доз удобрений на основные показатели модельных агроэкосистем чая 
сорта ‘Колхида’ (продуктивность, качество сырья, состояние почв, 
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окупаемость удобрений) в зависимости от погодных условий. На этой 
основе были существенно скорректированы ранее рекомендованные 
(согласно [12]) к применению дозы удобрений, разработаны критерии 
и принципы дифференцированного подбора доз исходя из индивиду-
альных особенностей конкретной плантации [8, 11]. 

Также было установлено, что в режиме ежегодного многолетнего 
применения в условиях нашей зоны наиболее целесообразны относи-
тельно невысокие дозы азотных удобрений (одинарные в опыте): на мо-
лодых плантациях – 70, а затем 90 кг д.в./га; на полновозрастных – 120, 
а затем 200 кг д.в./га, начиная с 15-летнего возраста. Именно данная 
схема применения азотных удобрений (в сочетании с необходимыми 
дозами фосфорно-калийных) позволяет достичь разумный компромисс 
между экономической эффективностью и экологической обоснованно-
стью: обеспечивает достаточно высокую продуктивность плантаций и 
окупаемость удобрений, не снижая качество сырья; повышает уровень 
плодородия почвы, не приводя к её нежелательным трансформациям 
[4, 5, 9]. Поэтому при закладке или перезакладке плантаций именно 
этот режим может быть рекомендован как базовый.

Имеющийся спектр научно-практических разработок, в том числе 
в области минерального питания, в полной мере способен обеспечить 
успешное конкурентоспособное развитие отрасли чаеводства в регио-
не. К сожалению их внедрение в практику производства в последние 
десятилетия сталкивается со множеством объективных и субъектив-
ных проблем. Внесение удобрений до сих пор не имеет системного ха-
рактера, а зачастую и полностью исключено, что ведёт к истощению 
почв, снижению жизнеспособности растений и ухудшению состояния 
чайных плантаций в целом.

Наглядная демонстрация эффективности применения удобрений 
при возделывании чая интенсивного сорта ‘Колхида’ в субтропиках 
России, а также падения урожайности ранее регулярно удобряемых 
мощных высокоурожайных плантаций при длительном отсутствии 
удобрений, является целью данной публикации. 

Объекты и методы исследования. Исследования проведены на 
базе многофакторного полевого опыта с удобрениями (МФУ-опыт), за-
ложенного в 1986 г. на молодой плантации чая сорта ‘Колхида’ (1983 
г. посадки). Опытный участок расположен на территории ЗАО «Да-
гомысчай», пос. Уч-Дере, Большой Сочи; почва бурая лесная кислая. 
Схема опыта включала 16 различных сочетаний доз NPK (в градациях 
0, 1, 2, 3 одинарные дозы). Одинарные дозы азотных удобрений увели-
чивали по мере развития растений с шагом 70-90-120-200 кг д.в./га в 
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1986-1989-1993-2000 годах; одинарные дозы фосфорных и калийных 
удобрений были постоянными – 60 и 50 кг д.в./га, соответственно. По-
вторность 2-кратная, размер опытных делянок – 50 м2. В период 1986–
2011 гг. осуществлялось систематическое ежегодное агротехническое 
обслуживание опытной плантации: очистка от сорной растительности, 
шпалерная подрезка, внесение удобрений согласно схемы опыта, сбор 
и учёт урожая по вариантам. За этот период в пределах опыта сфор-
мировались модельные мини-плантации (варианты опыта) различных 
уровней урожайности и плодородия почв.

В 2012 г. опыт был законсервирован в связи с полным прекра-
щением эксплуатации плантации (её агротехнического обслужива-
ния, в т. ч. сбора урожая и внесения удобрений). В 2017–2018 годах 
плантация была расчищена, проведена омолаживающая подрезка 
шпалер, однако внесение удобрений по схеме опыта не возобновля-
лось. В 2019 и 2020 годах на большей части вариантов законсервиро-
ванного опыта были проведены учёты урожая. 

Полученные данные анализировали с учётом метеоусловий пери-
одов вегетации, в сравнении с урожайностью тех же опытных мини-
плантаций в период активного ведения опыта с внесением удобрений 
(в 2005–2011 гг. – на заключительном этапе перед его консервацией). 
Также провели сравнение с урожайностью 2019–2020 гг. удобряемой 
части той же плантации чая сорта ‘Колхида’, в пределах действую-
щего опыта с микроэлементами. Здесь ежегодное фоновое внесение 
N240P70K90 сопоставимо по дозам азота с одинарными дозами МФУ-
опыта до его консервации.

Экспериментальные данные обработаны с использованием описа-
тельной статистики Microsoft Excel (при Р = 0,95). В диаграммах пред-
ставлено среднее + стандартное отклонение; код вариантов – количе-
ство одинарных доз NPK в период внесения удобрений.

Результаты и их обсуждение. Анализ урожайности полновозраст-
ной плантации чая сорта ‘Колхида’ на заключительном этапе МФУ-
опыта в 2005–2011 годах (возраст 22–28 лет), предшествующем кон-
сервации, показал, что в годы с благоприятными для чая погодными 
условиями на вариантах без применения азотных удобрений она дости-
гала 20–40 ц/га (рис. 1). Опытные мини-плантации, удобряемые азотом 
(в различных сочетаниях с РК), имели в среднем в 2,5–3 раза более вы-
сокую урожайность (70–80 ц/га), достигая на ряде вариантов 90–100 ц/га 
и более, что в 4–6 раз превышало контроль (000 – без удобрений). При 
этом существенных различий урожайности в зависимости от доз азот-
ных удобрений на данном этапе МФУ-опыта уже не проявлялось, что 
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объяснялось одинаково хорошим развитием шпалер и высоким уров-
нем плодородия почв в результате длительного регулярного примене-
ния как двойных и тройных, так и одинарных доз азотных удобрений 
(в сочетании с РК) [5, 9]. При неблагоприятных погодных условиях (за-
суха в летний период, повреждающие весенние заморозки) примене-
ние удобрений не было столь эффективным, урожайность чая в МФУ-
опыте не превышала 30–35 ц/га даже при оптимальном минеральном 
питании, что тем не менее было в 2–2,5 раза выше, чем без внесения 
азотных удобрений (рис. 1).

Рис. 1. Урожайность мини-плантаций чая сорта ‘Колхида’ МФУ-опыта 
в 2005–2011 гг. в зависимости от доз азотных удобрений 

и гидротермических условий: А – при благоприятных условиях; 
Б – при неблагоприятных условиях; В – средняя многолетняя

(средняя по группам вариантов с 0–1–2–3-ми дозами 
N – код N0, N1, N2, N3)

Оценка урожайности опытных мини-плантаций законсервирован-
ного МФУ-опыта была проведена спустя 7–8 лет после прекращения 
внесения удобрений – в 2019 и 2020 годах, которые заметно отличались 
между собой гидротермическими условиями периода активной вегета-
ции чая (апрель – август) (рис. 2). 

Так 2019 г. характеризовался некоторой задержкой начала побего-
образования в связи с относительно холодной «затяжной» весной (в 
т. ч. выпадение снега в начале марта), а также нетипично влажным и 
относительно прохладным летним периодом, с регулярным выпадени-
ем значительного количества осадков в июле и августе (в сочетании с 
понижением среднесуточной температуры) (рис. 2). В этих условиях 
было проведено 5 сборов чайного листа (первый – 17 мая, последний 
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– 15 августа), урожайность в среднем по МФУ-опыту составила 26 ц/га 
(варьируя по вариантам от 21 до 28 ц/га) (рис. 3). При этом в опыте с ми-
кроэлементами, расположенном на соседнем участке той же плантации, 
на фоне применения удобрений N240P70K90 было проведено 9 сборов 
чайного листа (последний в середине сентября). Здесь урожайность чая 
в среднем по опыту составила около 57 ц/га, что в 2,2 раза выше средней 
урожайности неудобряемого законсервированного МФУ-опыта, но все 
же в 2 раза ниже потенциально возможной для сорта ‘Колхида’ в благо-
приятных погодных условиях.

Рис. 2. Гидротермические условия 
периода активной вегетации чая в 2019 и 2020 годах

Рис. 3. Урожайность модельных мини-плантаций чая сорта ‘Колхида’ 
в 2019–2020 гг.: по вариантам законсервированного МФУ-опыта; 

в опыте с микроэлементами на фоне N240P70K90 
Примечание: * – средняя по опыту
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Следующий 2020 г. напротив отличался засушливым и жарким 
летним периодом (рис. 2) и был неблагоприятным для культуры чая. 
На удобряемом участке действующего опыта с микроэлементами (на 
фоне N240P70K90) было проведено 6 сборов чайного листа, последний 
из которых состоялся в первых числах августа (т. е. почти на 1,5 месяца 
раньше, чем в 2019 г.). Средняя урожайность в этом опыте составила 
около 35 ц/га (рис. 3), что соответствовало характерному уровню уро-
жайности удобряемых вариантов МФУ-опыта в период 2005–2011 гг. 
при аналогичных условиях, но более чем в 3 раза уступала их урожай-
ности при благоприятных погодных условиях (рис. 1). 

На участке законсервированного МФУ-опыта в этих условиях про-
вели только 2 полноценных сбора урожая (в мае и июне), после чего 
наступила физиологическая депрессия, из которой растения не смогли 
выйти в связи с последовавшим затяжным гидротермическим стрессом 
и отсутствием дополнительной стимуляции ростовых процессов легко-
доступным азотом удобрений (в отличие от опыта с микроэлементами). 
Урожай, собранный в июле, был незначительным и представлен огру-
бевшими флешами с преобладанием глушков. Суммарная урожайность 
по вариантам МФУ-опыта в 2020 г. не превысила 10–16 ц/га, а в среднем 
по опыту – 12 ц/га, что было в 3 раза ниже средней урожайности опыта 
с микроэлементами (рис. 3). В период 2005–2011 гг. (до консервации) 
такую же среднюю урожайность при неблагоприятных погодных усло-
виях давали варианты без азотных удобрений (рис. 1, Б, N0). 

Следует отметить отсутствие принципиальных различий по урожай-
ности чая между вариантами законсервированного МФУ-опыта, как в 
2019, так и в 2020 г. (рис. 3), в отсутствии непосредственного воздей-
ствия удобрений. Вне зависимости от ранее применявшихся доз и со-
четаний NPK, после 7–8 летнего периода консервации без удобрений 
все варианты демонстрировали одинаково низкий уровень урожайно-
сти, характерный для неудобряемых азотом мини-плантаций чая сорта 
‘Колхида’ в МФУ-опыте и в период 2005–2011 гг., в сопоставимых по-
годных условиях (рис. 1, Б и В, N0). Это объясняется с одной сторо-
ны тем, что уровень обеспеченности почв азотом, ранее (до консер-
вации) существенно различавшийся на удобряемых и неудобряемых 
азотом вариантах МФУ-опыта [5], довольно быстро выровнялся после 
его консервации. В отсутствии удобрений уже через 3 года содержа-
ние азота в почве ранее удобряемых вариантов опустилось до низкого 
уровня (согласно градаций [10]) неудобряемого контрольного варианта 
[6]. С другой стороны, отсутствие значимых различий по урожайно-
сти вариантов законсервированного МФУ-опыта может быть связано 
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с выровненностью шпалер после расчистки плантации и проведения 
омолаживающей подрезки в 2017–2018 гг., а, соответственно, и с при-
мерно одинаковой площадью листосборной поверхности, с которой по 
данным [15] существует прямая корреляция урожайности. 

По свидетельству грузинских коллег [2, 3], урожайность взрослых 
высокопродуктивных плантаций при прекращении внесения азотных 
удобрений в первый же год падала наполовину; напротив же, приме-
нение удобрений на угнетённых, ранее длительно неудобрявшихся 
чайных плантациях быстро усиливало развитие чайных кустов и резко 
увеличивало урожайность (в 10 раз на четвёртый-пятый год при при-
менении азота в дозах 300 кг/га).

Заключение. Таким образом, исследования на базе законсерви-
рованного МФУ-опыта убедительно показали, что экстенсивный тип 
возделывания без применения минеральных удобрений не позволяет 
реализовать потенциально возможную (с учётом гидротермических ус-
ловий) продуктивность чая сорта ‘Колхида’. Урожайность ранее регу-
лярно удобрявшихся мощных и высокоурожайных полновозрастных 
мини-плантаций (вариантов опыта) спустя 7–8 лет после прекраще-
ния внесения удобрений оказалась столь же низкой, как и неудобряв-
шихся азотом. Различия между вариантами были нивелированы, в 2019 
и 2020 гг. средняя урожайность в опыте составила 26 +3,2 и 12 +2,4 ц/га, 
что было в 2,2 и 3 раза ниже урожайности той же плантации на участке 
опыта с микроэлементами (57 и 35 ц/га, соответственно), где фоновое 
внесение N240P70K90 по дозе азота сопоставимо с одинарной дозой 
в МФУ-опыте до его консервации. 

В целом же урожайность чая сорта ‘Колхида’ при не очень благо-
приятных условиях вегетации 2019–2020 гг (нетипично влажный и 
прохладный/экстремально засушливый летний периоды) на фоне дли-
тельного полного отсутствия минеральных удобрений, была в 5–10 раз 
ниже потенциально возможной для этого интенсивного сорта урожай-
ности (100–120 ц/га), реализуемой при благоприятных условиях.
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The yield of a highly productive tea 
cultivar ‘Kolkhida’  within a long-term non-use 

of mineral fertilizers
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The paper evaluated the yield of the tea cultivar ‘Kolkhida’ growing on experi-
mental mini-plantations on Sochi Black Sea coast, at various stages of a long-term 
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multifactor field experiment: the final stage of the investigations with fertiliz-
ers application (2005–2011); later, after 7–8 years of experiment conservation 
and the non-use of fertilizers (2019–2020). It is shown that nitrogen fertilizers 
(200–600 kg A.D./ha (with РК)) made tea yield on average 2.5–3 times high-
er than in the options without nitrogen. During the experiment conservation, 
the differences between the variants were leveled, and the yield was equally 
low on the entire experimental site. In the conditions of 2019, with untypi-
cally wet and cool summer period, it averaged 26 +3.2 c/ha, while in 2020, 
with a long summer drought it was 12 +2.4 c/ha, which turned out to be 2.2 
and 3 times lower than in the fertilized plantation part in the experiment with 
minor-nutrient element (annual background N240P70K90). At the same time, 
the productivity potential of full-aged tea plantations (cv. Kolkhida), realized under 
optimal mineral nutrition and favorable weather conditions, was 5–10 times higher 
(100–120 c/ha).

Key words: tea, Kolkhida cultivar, yield, mineral fertilizers, extensive cultivation, 
afteraction of fertilizers.
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Влияние корневого применения 
кальциевой селитры на численность 

микроорганизмов в почвах под культурой чая 
в субтропической зоне России
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Длительное применение в агроэкосистемах основной группы мине-
ральных удобрений (NPK) оказывает существенное влияние на свойства 
почв, их питательный режим, а также обеспеченность растений элемен-
тами. В этом аспекте особый интерес представляет изучение воздействия 
кальция, который в системе питания чая, относящегося к ацидофильным 
растениям, не рассматривается как первоочередной, но при этом явля-
ется базовым структурным и сигнальным элементом. В полевом опыте 
исследовано влияние корневого применения кальциевой селитры (как 
альтернативы аммиачной селитры) на численность основных таксономи-
ческих групп почвенного микробоценоза: сапротрофных бактерий, акти-
номицетов и микромицетов, количественный учёт которых осуществляли 
методом поверхностного посева из 10-кратных разведений на плотные се-
лективные питательные среды. Установлено, что применение кальциевой 
селитры приводило к увеличению численности сапротрофных бактерий, 


