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The paper presents a comparative study of the respiratory activity in acid brown 
forest soils used for tea plantations in the humid subtropics of Russia: the results 
were obtained at the final stage of 25-year on-farm field experiment with fertilizers 
application and 7 years after its conservation. It is shown that during the period of 
active operation, the soil from the variant with high fertilizer doses (N600P180K150) 
and a strong degree of agrogenic transformation was characterized by twice lower 
average annual level of respiration intensity (45 mg CO2/kg) compared to the 
control (N0P0K0) and the variant with moderate doses (N200P60K50). A few 
years after the removal of the agrogenic load, when there was no direct influence 
of mineral fertilizers, a tendency to normalize its functional state appeared. The 
average annual level of respiratory activity rose to 73 mg CO2/kg and was only 
1.2 times lower than the control.

Key words: acid brown forest soils, tea plantation, agrogenic transformated soils, 
respiratory activity, postagrogenic changes.
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В статье изложены результаты мониторинга агрохимических показателей 
чернозёма выщелоченного в насаждениях яблони 1996 г. посадки. Исследова-
ния 1998–2015 гг. проведены в рамках изучения деградационных процессов 
основных типов садопригодных почв региона в условиях монокультуры. Про-
должительность исследований ограничена ротацией сада. Определено, что 
изменение агрохимических показателей почвы происходило в зависимости 
от возрастных периодов жизни растений яблони и уровня урожайности. Вы-
явлены наиболее значительные потери легкодоступного для растений азота 
нитратов в период наращивания деревьями урожаев. Снижение содержания 
в почве общего гумуса было выражено гораздо слабее, однако выявленная 
тенденция к снижению основного показателя плодородия почвы имела ме-
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сто. Установлено значительное снижение содержания в почве сада обменного 
калия в период стабилизации урожайности яблони. Результаты мониторинга 
рассматриваются как научная основа для внутрихозяйственного использова-
ния и как элемент экологического анализа и планирования мероприятий при-
родопользования на административно-территориальном уровне. 

Ключевые слова: плодовый сад, чернозём выщелоченный, агрохимический 
мониторинг, деградационные процессы.

Основное экономическое последствие химической деградации цен-
ных в агрономическом отношении чернозёмных почв при монокуль-
туре сада – снижение урожайности растений. По данным литератур-
ных источников дегумификация влечёт значительную утрату полезной 
энергии в почве, способствует сокращению количества доступных для 
растений форм минеральных элементов, вызывает негативные измене-
ния агрофизических показателей. В этой связи главным инструментом 
сохранения ресурсного потенциала садовых почв является мониторинг 
и оптимизированная по критерию энерго-ресурсосбережения система 
удобрения [1, 2, 4, 9, 11, 12]. В условиях юга России изучению и каче-
ственной оценке уровня продуктивности чернозёмных почв под садами, 
занимающих значительные площади, уделяется повышенное внимание 
для прогнозирования их дальнейшего использования в соответствии с 
биологическими требованиями плодовых растений и предотвращения 
возможных негативных результатов развития взаимодействия в агро-
биологической макросистеме «почва-растение» [5–8]. Актуальность 
проблемы сохранения и восстановления уровня плодородия чернозём-
ных почв до экономически и экологически обоснованных показателей 
лежит в основе проведённых нами в 1998–2015 гг. агрохимических ис-
следований возможных изменений почв под садом в процессе роста 
и плодоношения деревьев. Основной целью работы было выявление 
динамики состояния почвы во взаимосвязи с возрастными периодами 
жизни слаборослой яблони для прогнозирования возможных необрати-
мых процессов в условиях интенсивного техногенного возделывания.

Объекты и методы. Участок мониторинга расположен в промыш-
ленных насаждениях яблони сортов ‘Прикубанское’ и ‘Айдаред’ на под-
вое М9 (схема посадки 5 × 2 м, система формирования кроны верете-
новидная) в условиях центральной зоны края (ОПХ «Центральное», г. 
Краснодар) на выщелоченном чернозёме. Междурядья сада задернены 
сеяными травами с 1998 г. Агротехнические сезонные работы ежегодно 
включали: дискование почвы – 4-кратно, фрезерование – 2-кратно, об-
работку гербицидами приствольных полос – 2-кратно, систему меро-
приятий по защите растений от вредителей и болезней.
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Территориально участок мониторинга расположен практически 
в центре Краснодарского края и принадлежит к умеренно-конти-
нентальному климатическому поясу с мягкой зимой без устойчи-
вого снежного покрова. Средняя многолетняя температура воздуха 
составляет +12,1 оС, абсолютный максимум +40,7 оС. Самый холод-
ный месяц – январь с абсолютным минимумом температуры воздуха 
–32,9 оС, годовое суммарное количество осадков – от 400 до 600 мм. 
Влажность почвы (от ППВ) горизонта Апах на расстоянии 1,0–1,2 м от 
штамбов деревьев в летний период наибольшей напряжённости гидро-
термических факторов составляет 26,4–30,2 %.

Для реализации поставленных задач мониторинг пищевого ре-
жима почв осуществляли с использованием методических указаний 
[10] и ГОСТов: отбор проб почвы проводили, руководствуясь ГОСТом 
28168-89; определение содержания нитратов в почве – ионометриче-
ским методом по ГОСТу 26951-86; определение подвижных соедине-
ний фосфора и калия осуществляли по методу Чирикова в модификации 
ЦИНАО с использованием ГОСТа 26204-91; содержание органическо-
го вещества – по ГОСТу 26213-91; рН водной вытяжки определяли по 
ГОСТу 26423-85; гидролитическую кислотность определяли по методу 
Каппена в модификации ЦИНАО, ГОСТ 26212-91. Точечный отбор об-
разцов почвы осуществляли буром малого диаметра конструкции С. Ф. 
Неговелова. Образцы почвы отбирали на расстоянии 1,2 м от штамба 
дерева (с двух сторон), фиксировалось 20 точек отбора образцов. Дан-
ные, полученные для всех точек, усреднялись. Анализировали резуль-
таты исследований с помощью математико-статистического метода на 
основании рекомендаций Волкова Ф. А. [3], расчёты выполняли с по-
мощью программного пакета Microsoft Office 2010.

Результаты и их обсуждение. В результате детального анализа экс-
периментальных данных было определено, что изменение агрохими-
ческих показателей почвы происходило в зависимости от возрастных 
периодов жизни растений яблони и уровня урожайности. Изучая ди-
намику содержания легкодоступного для растений азота нитратов в 
пахотном горизонте почвы в 2001–2015 гг., выявили наиболее значи-
тельное снижение NO3 в период наращивания урожаев слаборослых 
яблоней, в 2001–2005 гг. (возрастной период роста и плодоношения 
по классификации П. Г. Шитта). В дальнейшем, при наступлении ре-
гулярного плодоношения (возрастной период плодоношения и роста), 
снижение содержания в почве нитратного азота происходило постепен-
но, до максимального плодоношения в данных условиях. В дальней-
шем, в начале циклической смены скелетных и обрастающих частей 
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деревьев, при прогрессивном падении урожаев, снижение содержания 
в почве NO3 продолжалось, достигнув минимума в 2015 г. (рис. 1). 
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Рис. 1. Динамика содержания азота нитратов 
в пахотном слое почвы сада на участке мониторинга и урожайность яблони

(средние данные по урожайности двух сортов яблони)

Снижение содержание в почве общего гумуса было выражено гораздо 
слабее, однако выявленная тенденция к снижению основного показателя 
плодородия почвы, подтвержденная статистически, имела место (рис. 2). 

Значение рН водной вытяжки почвы в горизонте Апах в 2001 г. со-
ставляло в среднем 6,4–6,9. К началу периода стабилизации урожаев, 
увеличения объёма крон и ассимиляционного аппарата деревьев ябло-
ни значение показателя увеличилось на 0,1–0,4 ед., что, возможно, свя-
зано с ростом количества ежегодного опада листьев. В тоже время 
наращивание деревьями корневой системы способствовало сниже-
нию рНвод. в слое почвы 20–40 см с 6,8–6,9 до 6,4–6,6, что, вероят-
но, вызвано подкисляющим действием корневых выделений в зоне 
активной корневой деятельности. Ниже слоя почвы, содержащего 
основную массу активных корней, до 80 см, показатель рН водной су-
спензии имел значения 6,8–7,1. В этот же период в пахотном горизонте 
почвы было выявлено некоторое снижение гидролитической кислотно-
сти с 3,0–4,4 ммоль/100 г почвы до 2,1–2,8 ммоль/100 г почвы.
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Рис. 2. Динамика содержания 
общего гумуса в пахотном слое почвы сада 

на участке мониторинга

Данные мониторинга позволили выявить тенденцию к снижению 
содержания в почве сада обменного калия (рис. 3). 
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Рис. 3. Динамика содержания обменного калия
 в пахотном слое почвы сада на участке мониторинга и урожайность яблони

(средние данные по урожайности двух сортов яблони)

В пахотном горизонте количество доступного для растений ка-
лия снизилось за период наблюдений в среднем в границах участка 
мониторинга на 39–68 %, в слое почвы 20–40 см – на 56–61 %, в 
слое 40–60 см – на 57–70 %. Выявленные изменения также совпадали 
с периодом наращивания урожайности яблони.
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Наименее подверженным изменению было содержание в почве сада 
подвижного фосфора, что, вероятно, связано с его запасами и устойчи-
востью элемента (рис. 4). 
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Рис. 4. Динамика содержания подвижного фосфора 
в пахотном слое почвы сада на участке мониторинга и урожайность яблони

(средние данные по урожайности двух сортов яблони)

Оценивая, полученные в результате мониторинга данные, необхо-
димо отметить, что в условиях монокультуры сада лучшие в агрономи-
ческом отношении почвы региона, отводимые под плодовые культуры, 
несмотря на потенциально высокий уровень плодородия, требуют ре-
гулярного комплексного системного воздействия на основе органиче-
ских и органоминеральных удобрений пролонгированного действия. 
Интенсивный характер ведения культуры, требующий быстрого нара-
щивания урожаев для высокорентабельного функционирования про-
изводства, должен сочетаться с поддержанием баланса питательных 
веществ – основой для регулирования режима питания растений и по-
вышения плодородия почв.

Заключение. Таким образом, агрохимический мониторинг, выявив-
ший наметившиеся антропогенно-модификационные изменения хими-
ческого состава чернозёма выщелоченного под монокультурой сада, 
позволил своевременно дать качественную комплексную оценку состо-
яния почвы в границах конкретного участка многолетних насаждений 
и определить ресурсный потенциал почвы на перспективу в соответ-
ствии с биологическими требованиями культур и экономической целе-
сообразностью. Результаты агрохимических исследований рассматри-
ваются как научная основа для внутрихозяйственного использования и 
как элемент экологического анализа и планирования мероприятий при-
родопользования на административно-территориальном уровне.
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The paper presents monitoring of agrochemical indicators in leached chernozem 
under apple trees planted in 1996. Investigations were carried out in 1998–2015 in 
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the framework of the study of degradation processes in the main orchard soils types 
under regional monoculture. The research duration was limited by orchard rotation. 
It was determined that changes in agrochemical soil parameters occurred depending 
on the age periods of apple plants and the level of productivity. The most significant 
losses of easily accessible nitrate nitrogen were revealed during the period of yield 
increasing. Soil humus level decreased much weaker, but the revealed trend towards 
soil fertility decline took place. A significant decrease of exchange potassium 
content in the orchard soil was found during apple yield stabilization. The results 
of monitoring are considered as a scientific basis for on-farm use and as an element 
of environmental analysis and planning of environmental management activities at 
the administrative-territorial level.

Key words: orchard, leached chernozem, agrochemical monitoring, degradation 
processes.


