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уменьшилась доля калия. Орошение повлияло и на схо-
димость результатов катионно-анионного состава 
почвы. Коэффициенты вариации показателей рН, УЭП, 
Пл. ост, натрий и сульфаты имеют низкие значения 
(Cv=1-10%), в то время как в таком же типе почвы без 
орошения разброс вариант был более значительным 
(Cv=11-29%), за исключением величины рН (Cv=1%). 
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Исследования проводили на базе длительного полевого многофакторного опыта с NPK-удобрениями на культуре 

чая на бурых лесных кислых почвах - основных для возделывания чая на Сочинском побережье Черного моря (влаж-
ные субтропики). За длительный период применения удобрений (1986-2011 г.) в широком диапазоне доз (70-270 и 
120-600 кг N/га на молодой и полновозрастной плантации, 60-180 кг Р2О5/га, 50-150 кг К2О/га) был сформирован 
спектр в различной степени агрогенно-измененных почв. С 2012 г. внесение удобрений полностью прекратили. Про-
вели сравнительный анализ урожайности, плодородия и вещественно-функционального состояния почв модельных 
плантаций чая на заключительном этапе внесения удобрений и спустя 8-10 лет их полной отмены. Основные 
тренды постагрогенных изменений представили в виде интегральной схемы, состоящей из трех блоков по основ-
ному влияющему фактору – отмена азотных, фосфорных и калийных удобрений. Наряду с падением урожайности 
чая и уровня обеспеченности почв питательными элементами и гумусом, ряд изменений были положительными с 
экологической точки зрения и демонстрировали постепенное самовосстановление агрогенно-преобразованных 
почв: ослабление степени агрогенного подкисления («раскисление») и частичное восстановление кислотно-основной 
буферности; возвращение к исходным гумусному и азотному уровням, баланс различных форм почвенного калия; 
частичная ремиссия биофункционального состояния почв.  
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Неблагоприятные экологические последствия интен-

сификации сельского хозяйства второй половины ХХ в. 
с длительным применением высоких доз минеральных 
удобрений и химических средств защиты растений опре-
делили необходимость разработки/совершенствования 
не только экономически выгодных, но и экологически 
безопасных агротехнологий [5, 15, 22]. В связи с этим 
широкое развитие получили вопросы рационального 
применения минеральных удобрений в управлении поч-
венным плодородием и устойчивостью агроценозов для 
исключения или ограничения агроприемов, ведущих к 
деградации почв. При этом изучаются различные агро-
экологические аспекты длительного применения разных 
систем удобрения, а также их последействия [3, 20, 21, 
27]; нормирования допустимой нагрузки на почвы при 
сельскохозяйственном использовании [28]; постагроген-
ной динамики свойств почв, возможности восстановле-
ния генетически-обусловленных характеристик после 
снятия/ослабления агрогенного прессинга (в т.ч. 
нагрузки удобрениями) или выведения земель из сель-
скохозяйственного обращения (например в процессе 
естественного лесовосстановления) в зависимости от ха-
рактера сельскохозяйственного использования в про-
шлом, уровня достигнутых агрогенных изменений и на-
тивных свойств почв [16, 25, 27].  

Вопросы эффективного и экологичного землепользо-
вания особенно актуальны для влажно-субтропического 
региона России (сочинское Черноморское побережье За-
падного Кавказа) с уникальными для нашей страны, и 
при этом очень ограниченными почвенно-климатиче-
скими ресурсами, позволяющими возделывать здесь раз-
личные cубтропические культуры. В первую очередь это 
касается чая – многолетней монокультуры (многие деся-
тилетия на одном месте), чье выращивание приобрело 
промышленные масштабы в регионе с 1950-х годов и со-
провождалось в разной степени интенсивным примене-
нием минеральных удобрений (от 100 до 300-500 кг 
д.в/га азотных, до 100-150 кг д.в/га фосфорных и калий-
ных). В связи с этим ведутся системная научно-исследо-
вательская работа по изучению различных эколого-агро-
химических аспектов её возделывания, поиск разумного 
компромисса между экономической эффективностью и 
безопасностью технологических приемов. Проведена 
комплексная оценка влияния минеральных удобрений (в 
различных сочетаниях видов и доз) на плодородие почв, 
урожайность чая, качество сырья, адаптивность расте-
ний при различных погодных условиях. На основе этого 
разработана общая научная концепция оптимизации 
плодородия почв и применения удобрений на чае в суб-
тропиках России [17], включающая современную зо-
нальную систему удобрения чая и методику почвенно-
растительной диагностики. Разработана концептуальная 
модель эволюции плодородия почв в многолетних агро-
ценозах чая при разных системах применения удобре-
ний [14]. Всесторонне изучены различные аспекты агро-
генной трансформации почв (вещественно-структур-
ного и функционального состояния) в связи с различной 

нагрузкой удобрениями [2, 7, 18, 19]. Они выражены в 
разной степени и связаны, с одной стороны, с дисбалан-
сом макро-, мезо-микроэлементного состава, а с другой 
стороны, с подкислением исходно кислых почв в резуль-
тате применения физиологически кислых азотных удоб-
рений и роста содержания органических веществ (их 
кислотных компонентов) в почвах высокопродуктивных 
плантаций [8, 30]. Сильная степень ацидизации прово-
цирует спектр экологически неблагоприятных транс-
формаций почвы с существенными изменениями генети-
чески обусловленных свойств и комплекса элементар-
ных почвенных процессов (ЭПП), вплоть до морфологи-
чески выраженных изменений и смены классификацион-
ной принадлежности [7, 19], ведет к угнетению общей 
биофункциональной способности почв со снижением 
микробной биомассы и её активности, изменением 
структуры почвенных микробных комплексов [18].  

Цель исследований - изучить характер изменений 
основных вещественно-функциональных свойств и пло-
дородия агрогенно-преобразованных почв чайных план-
таций после снятия многолетней нагрузки удобрениями, 
дать оценку их потенциальной способности к самовос-
становлению. 

Методика. Возможности для изучения особенностей 
трансформации почв чайных агроценозов на фоне раз-
личной многолетней нагрузки удобрениями и последую-
щей её отмены предоставила фундаментальная база дли-
тельного (около 40 лет) 16-вариантного полевого опыта 
с NPK-удобрениями (№ 023 в реестре Географической 
сети опытов РФ; табл. 1). Почва бурая лесная кислая [6], 
наиболее широко используемая в регионе под чай; место 
расположения – окрестности пос. Уч-Дере (г. Сочи, Ла-
заревский р-н). За 26-летний период внесения удобрений 
(1986-2011 г.) в пределах опытной чайной плантации 
(сорт Колхида, закладка 1983 г.), начиная с молодого 
возраста, сформировались модельные мини-плантации с 
различными уровнями урожайности, плодородия и агро-
генной трансформации почв. С 2012 г. вносить удобре-
ния в опыте полностью прекратили с целью изучения 
различных аспектов их последействия, оценки стабиль-
ности/мобильности агрогенных изменений и способно-
сти почв к восстановлению после снятия нагрузки удоб-
рениями. Этому способствовало наличие в опыте спек-
тра почв, в различной степени агрогенно-преобразован-
ных за длительный период активной эксплуатации с вне-
сением удобрений.  

Повторность в опыте 2-кратная, площадь опытных де-
лянок – 50 м2. 

Провели сравнительный анализ урожайности, показа-
телей плодородия и общего вещественно-функциональ-
ного состояния почв (в слоях 0-20 и 20-40 см по вариан-
там опыта) на заключительном этапе внесения удобре-
ний и 8-10-летней их отмены. Фоном служила естествен-
ная почва леса, граничащего с плантацией; технологиче-
ским контролем была часть той же плантации, регулярно 
удобряемая оптимальными дозами (N240P70K90). 
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1. Дозы и суммарное количество внесенных NPK-удобрений в опыте 
Доза, 
код 

Азотные Фосфорные Калийные 

Дозы, кг д.в/га Σ 
за 1986-2011 г., 

т д.в/га 

Дозы, 
кг д.в/га 

в год 

Σ 
за 1986-2011 г., 

т д.в/га 

Дозы, 
кг д.в/га 

в год 

Σ 
за 1986-2011 г., 

т д.в/га 1986- 
1988 г. 

1989- 
1992 г. 

1993- 
1999 г. 

2000- 
2011 г. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 70 90 120 200 3,8 60 1,6 50 1,3 
2 140 180 240 400 7,6 120 3,1 100 2,6 
3 210 270 360 600 11,4 180 4,7 150 3,9 

 
Исследовали кислотно-основной, гумусный, азотный, 

фосфатный и калийный статус, биологическую актив-
ность почв (по определенному набору показателей в 
каждом блоке), используя общепринятые классические 
лабораторные методы анализа [1, 23, 26]. Данные обоб-
щали по группам вариантов опыта с одинаковыми до-
зами азотных, фосфорных, калийных удобрений (или их 
парных сочетаний) в описательной статистике Microsoft 
Excel (при Р = 0,95). В диаграммах представлены сред-
ние значения (+ стандартные отклонения) для каждой 
группы вариантов; код – количество одинарных доз N, 
P, K в период применения удобрений в опыте (согласно 
табл. 1).  

Полученные по каждому блоку исследований резуль-
таты развернуто представлены в серии статей, ссылки на 
которые приведены в соответствующих разделах. Обоб-
щение и системный анализ выявленных изменений во 
взаимосвязи между ними позволили определить основ-
ные тренды самовосстановления почв после отмены 
многолетней нагрузки удобрениями. Их сгруппировали 
по ведущему фактору (отмена азотных или фосфорных, 
или калийных удобрений) и затем представили в виде 
интегральной схемы.  

Результаты и их обсуждение. Азотные удобрения 
(как их применение, так и отмена) влияют на продуктив-
ность культуры чая и целый спектр почвенных свойств, 
как вещественных, так и функциональных: азотный ста-
тус, уровень гумусированности и условия гумусообразо-
вания, кислотно-основное состояние, активность, разно-
образие и устойчивость микробного комплекса. Опосре-
дованно (определяя урожайность и вынос элементов пи-
тания, изменяя кислотность почв и подвижность элемен-
тов) они также влияют на фосфатное и калийное состоя-
ние почв. Но в первую очередь изменения фосфатного и 
калийного режимов почвы связаны с применением/от-
меной фосфорных и калийных удобрений. Ниже резю-
мируем основные тренды изменений в связи с определя-
ющим их фактором. 

Отмена азотных удобрений привела к быстрому (уже 
на 2-3-й год) снижению урожайности ранее высокопро-
дуктивных полновозрастных плантаций чая до уровня 
прежде никогда неудобрявшихся [9]. Вне зависимости 
от применявшихся ранее доз азотных удобрений на фоне 
8-10 лет их последействия урожайность была одинаково 
низкой: в 2,5-3,3 раза ниже средней многолетней при 
применении удобрений; в 2 раза ниже, чем на части 
плантации, являющейся технологическим контролем – 
удобряемой в невысоких дозах (N240P70K90), близких к 
одинарным (рис. 1а). Это связано с отсутствием росто-
стимулирующего влияния легкодоступного растениям 
азота удобрений и со снижением в 1,3-1,5 раза уровня 

обеспеченности почв азотом (легкогидролизуемые и ми-
неральные формы) до близкого к естественному под ле-
сом [29]). Содержание гумуса, повышенное на фоне 
азотных удобрений в почве высокопродуктивных план-
таций, снизилось на 0,8-1,3 % до уровня неудобряв-
шихся азотом вариантов N0 (что ниже фона на 0,6 %) 
(рис. 1в). Это связано с падением объемов органических 
остатков при снижении продуктивности плантаций, с ка-
чеством ранее новообразованного органического веще-
ства (слабая гумификации при высокой доле гумина, не-
зрелость и высокая мобильность) [12]. На удобряемой 
части плантации (N240P70K90 – технологический кон-
троль) обеспеченность почвы азотом и гумусом поддер-
живалась на уровне (или даже выше) вариантов группы 
N1 в период применения удобрений (рис. 1 б, в). 

В отсутствии кислотоопределяющих компонентов 
физиологически кислых удобрений и при снижении ко-
личества кислотных компонентов органического веще-
ства произошло частичное «раскисление» агрогенно-
подкисленных почв, пропорционально ранее применяв-
шимся дозам азота [8]: повышение рНKCl на 0,2-0,3 ед., 
снижение общей потенциальной кислотности (Нобщ.) в 
1,2-1,3 раза за счет снижения рН-зависимой (необмен-
ной) кислотности, при сохранении в 2-3 раза повышен-
ной обменной кислотности (Нобм., обусловленной об-
менным Al) и в 1,5-3,5 раза пониженного в результате 
интенсивного выщелачивания содержания обменных ос-
нований (∑Са+Mg) (рис. 2). Раскисление сопровожда-
лось частичным восстановлением параметров кислотно-
основной буферности почв: увеличением на 25-30 % 
площади кислотной буферности (сниженной при под-
кислении в 2-2,5 раза), при повышении емкости алюми-
ниевой буферной зоны и сохранении резервов желези-
стой буферной зоны (задействованной при подкисле-
нии) [13]. 

Ранее угнетенное (под воздействием высоких доз и 
выраженного подкисления) биофункциональное состоя-
ние почв показало выраженную тенденцию к нормали-
зации [11]. На этапе 10-летней ремиссии в отсутствии 
нагрузки удобрениями (и на фоне частичного раскисле-
ния) почвы чайных плантаций пока не достигли (были в 
1,6-2 раза ниже) уровня показателей естественной почвы 
леса, но в сравнении с ежегодно удобряемой частью 
плантации (технологический контроль) имели уже более 
высокие уровни базального дыхания (в 1,1-1,5 раза), суб-
страт-индуцированного дыхания и общей микробной 
биомассы (в 1,7-2,2 раза), ферментативной активности 
(каталаза в 3-3,5 раза), микробный метаболический ко-
эффициент (более низкие значения которого свидетель-
ствуют о более высокой устойчивости микробного сооб-
щества [26]) был в 1,4-1,8 раза ниже (табл. 2). 
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Рис. 1. Урожайность - а (А - при благоприятных погодных условиях; Б – при неблагоприятных; В – средняя)  

и обеспеченность почв чайных плантаций легкогидролизуемым азотом (б) и гумусом (в) при длительном применении азотных удобрений и их 
8-10-летнем последействии  
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Рис. 2. Кислотно-основные свойства агрогенно-подкисленных почв модельных чайных плантаций до и после отмены удобрений 
 

2. Биологическая активность почв чайных плантаций и леса (2021-2022 г., слой 0-20 см) 
Вариант рНКCl Базальное 

дыхание (БД), 
мкг CO2–С /г почвы  

в час 

Субстрат- 
индуцированное  
дыхание (СИД), 

мкг CO2–С /г почвы 
 в час 

Микробная 
биомасса (Cмик), 
мкг С /г почвы 

Метаболический ко-
эффициент (qCO2), 
мкг CO2–С /мг Cмик  

в час 

Активность ка-
талазы, 
мл О2 /г 
почвы 
в мин 

Участок естественного лесного экоценоза (эталон) 
Лес 3,94 

± 0,06 
1,6 ± 0,3 

(1,3 – 2,0) 
7,1 ± 0,3 

(6,8 – 7,7) 
577 ± 28 

(554 – 623) 
2,8 ± 0,6 

(2,2 – 3,6) 
6,3 ± 2,0 

(4,3 – 8,2) 
Чайная плантация, опытный участок в 10-летней консервации (без удобрений с 2012 г.) 

000 4,07 
± 0,10 

1,2 ± 0,4 
(0,7 – 1,7) 

5,5 ± 1,1 
(4,3 – 7,3) 

442 ± 90 
(343 – 588) 

2,7 ± 1,0 
(1,5 – 4,0) 

2,2 ± 0,7 
(1,6 – 2,9) 

111 3,77 
± 0,13 

0,9 ± 0,1 
(0,8 – 1,0) 

3,6 ± 0,9 
(2,1 – 4,5) 

291 ± 72 
(172 – 364) 

3,2 ± 0,7 
(2,7 – 4,3) 

1,6 ± 0,5 
(1,0 – 2,2) 

222 3,54 
± 0,15 

1,1 ± 0,2 
(0,8 – 1,2) 

3,9 ± 1,0 
(2,7 – 5,1) 

312 ± 85 
(222 – 411) 

3,7 ± 1,1 
(2,8 – 5,5) 

2,1 ± 0,8 
(1,3 – 3,1) 

333 3,49 
± 0,22 

1,5 ± 0,4 
(1,0 – 1,9) 

4,5 ± 1,4 
(3,0 – 6,8) 

362 ± 116 
(245 – 553) 

4,2 ± 0,8 
(3,5 – 5,5) 

2,0 ± 0,8 
(1,4 – 3,1) 

Регулярно удобряемая часть чайной плантации (технологический контроль) 
N240P70K90 3,23 

± 0,12 
1,0 ± 0,1 

(0,8 – 1,2) 
2,1 ± 0,4 

(1,5 – 2,6) 
173 ± 32 

(122 – 209) 
5,9 ± 2,1 

(4,0 – 9,4) 
0,7 ± 0,5 

(0,2 – 1,2) 
 

Примечание. Даны средние (±) стандартные отклонения и интервал значений (в скобках) за период вегетации (март-октябрь).  
 

Отмена фосфорных удобрений привела к 1,5-2-крат-
ному снижению содержания подвижных фосфатов (ра-
нее повышенного в 3-4 раза), но на фоне 8-10 лет после-
действия 2-3 доз оно все ещё в 1,5-2,2 раза превышало 
исходное (380/320 мг/кг при закладке опыта). Валовое 
содержание фосфора, выросшее относительно есте-
ственного фонового уровня (почва леса) в 1,3-1,8 раза 
при применении 1-3 доз Р-удобрений, в их отсутствии 
пока изменилось не существенно, при этом доля по-
движных фосфатов в валовом фосфоре снизилась в 1,3-
1,7 раза, по-видимому в связи с переходом в более 

труднодоступные соединения (рис. 3)[10]. Степень по-
движности фосфатов (по Карпинскому, Замятиной, в вы-
тяжке 0,03 н. К2SO4), повышенная при применении удоб-
рений от 2-4 до 10-15 раз относительно почвы леса, в их 
отсутствии снизилась в 2,5-4 раза: до фонового уровня 
(последействие одинарных доз) или пока все еще превы-
шая его в 3-4,5 раза (последействие 2-3-ных доз) [4]. При 
этом фосфатная буферность почв, сниженная в 1,3-1,6 
раз в результате насыщения почв фосфором при приме-
нении удобрений, за 10-летний период их отмены суще-
ственно не изменилась. Во фракционном составе 
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минеральных фосфатов (по Чангу-Джексону) почв, ра-
нее длительно удобрявшихся фосфорными удобрениями 
(в сочетании с NK), после их отмены сохранялись в 1,7-
2,2 раза повышенное содержание Al-P-фракции (35-50 % 
относительно 20-25 % в почве леса) и в 1,5-4 раза сни-
женная доля Ca-P-фракции (8-17 % относительно 25-30 
%). Это согласуется с сохранением повышенного уровня 

содержания обменного алюминия и выщелоченности 
обменных оснований (в первую очередь Са). При этом 
содержание и доля рыхлосвязанных фосфатов снизились 
в 3-5 раз (с 4-5 % при внесении удобрений до 1-2 %), что 
ожидаемо в отсутствии свежих поступлений легкопо-
движных фосфатов из Р-удобрений. 

 

 
% 

по-
движ-
ного 

 
4 

  
5 

 
10 

 
12 

 
14 

 
21 

 
22 

 
20 

 
21 

  
5 

 
6 

 
9 

 
9 

 
13 

 
13 

 
14 

 
 15 

 
Рис. 3. Содержание и соотношение валового (по Гинсбург и др.) и подвижного (по Ониани) фосфора в почвах модельных чайных плантаций 

при длительном применении и после 8-10 лет отмены удобрений  
 

Отмена калийных удобрений привела к существен-
ному снижению содержания подвижного и легкодоступ-
ного калия (в 1,3-1,4 и 1,2-1,9 раза), ранее повышенного 
в результате применения 2-3-х доз калийных удобрений 
[29]. Общий запас потенциально доступного (кислото-
растворимого) калия сохранился примерно на прежнем 

уровне (в 1,2-1,3 раза выше естественного в почве леса), 
но в отсутствии новых поступлений калия удобрений 
доля необменно-фиксированной части калийного ком-
плекса увеличилась (с 40-46 до 52-58 %) и стала преоб-
ладающей над обменной, которая сократилась (в 1,2-1,4 
раза) (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Содержание и соотношение различных форм калия в почвах (0-20 см) 

модельных чайных плантаций при длительном применении и после 10 лет отмены удобрений 
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Резкое падение запаса калия (преимущественно за 
счет обменных форм) отмечено в ранее высоко профи-
цитных и низкоурожайных вариантах с применением ка-
лийных удобрений в отсутствии азотных (N0K2). Ранее 
дефицитные по калию почвы (на фоне интенсивного 
азотного питания при отсутствии калийного, N2K0), 
напротив, продемонстрировали некоторое пополнение 
калийных резервов (кислоторастворимого калия), по-ви-
димому, за счет калия кристаллической решетки калий- 

 

содержащих минералов. В целом изменения калийного 
статуса почв после снятия нагрузки удобрениями были 
направлены на постепенное возвращение к генетически 
обусловленному балансу различных форм почвенного 
калия, который характерен для каждой почвы [24]. 

Комплекс основных трендов постагрогенных измене-
ний представлен в виде интегральной схемы, состоящей 
из трех блоков по основному влияющему фактору – от-
мена азотных, фосфорных, калийных удобрений (рис. 5). 

 

  
Рис. 5. Интегральная схема основных изменений агрогенно-преобразованных бурых лесных кислых почв чайных плантаций  

после 8-10 лет снятия многолетней нагрузки удобрениями  
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Изменения вещественно-функционального состояния 
почв модельных чайных плантаций опыта, выявленные 
за 8-10-летий период отмены удобрений, позволили оце-
нить стабильность/мобильность ранее произошедших 
агрогенных изменений, темпы падения уровня плодоро-
дия, а также показали потенциальную способность агро-
генно-преобразованных (даже в сильной степени) бурых 
лесных кислых почв к самовосстановлению после сня-
тия многолетнего прессинга нагрузкой удобрениями. 

Наряду с негативными последствиями длительной от-
мены применения минеральных удобрений при возделы-
вании чая во влажных субтропиках России (падение уро-
жайности, снижение уровня обеспеченности почв важ-
нейшими биогенными макроэлементами и гумусом) ряд 
изменений состояния бурых лесных кислых почв явля-
ются положительными с экологической точки зрения. 
Они свидетельствуют о постепенном возвращении в раз-
ной степени агрогенно-преобразованных почв чайных 
плантаций к исходным генетически обусловленным ха-
рактеристикам, свойственным почвам естественных лес-
ных экоценозов. К таким изменениям относятся: частич-
ное ослабление степени агрогенного подкисления («рас-
кисление») и частичное восстановление кислотно-ос-
новной буферности; возвращение к исходным гу-
мусному и азотному уровням; возвращение к типохарак-
терному равновесному калийному состоянию (содержа-
нию и балансу различных форм почвенного калия); нор-
мализация почвенного «здоровья» – частичная ремиссии 
биофункционального состояния (повышение биологиче-
ской активности и устойчивости микробных сообществ). 
Это согласуется с результатами ряда исследований для 
агропочв других типов (в т.ч. дерново-подзолистых и се-
рых лесных старопахотных почв южной тайги), показав-
ших постепенное восстановление их основных характе-
ристик и экологических функций на фоне длительного 
последействия или постагрогенной сукцессии (восста-
новление лесов) [3, 21, 25, 27]. 

Относительно устойчивыми агрогенными изменени-
ями длительно удобрявшихся почв чайных плантаций, 
сохраняющимися после 8-10 лет снятия нагрузки удоб-
рениями, можно считать: обогащенность почв обмен-
ным алюминием и обедненность обменными основани-
ями, повышенные запасы потенциально доступного 
(кислоторастворимого) калия и валового фосфора (за-
фосфаченность), пониженную фосфатную буферность, 
повышенную долю алюмофосфатов при сниженной доле 
фосфатов кальция во фракционном составе минераль-
ных фосфатов.  

Заключение. Исследования, проведенные в условиях 
влажных субтропиков РФ (Сочи) для серии в разной сте-
пени агрогенно-преобразованных бурых лесных кислых 
почв длительно удобрявшихся чайных плантаций, на 
этапе последующей 8-10-летней отмены удобрений, поз-
волили выявить характер постагрогенных изменений 
(основные тренды и количественные показатели) плодо-
родия и вещественно-функционального состояния почв. 
Наряду с падением урожайности чая (в 2,5-3,3 раза отно-
сительно средней многолетней) и уровня обеспеченно-
сти почв питательными элементами (легкогидролизуе-
мый и минеральный азот в 1,3-1,5 раза, подвижные фос-
фор и калий, соответственно, в 1,5-2 и 1,3-1,4 раза) и гу-
мусом (на 0,8-1,3 %), ряд изменений были положитель-
ными с экологической точки зрения и демонстрировали 
постепенное самовосстановление агрогенно-преобразо-
ванных почв в отсутствии многолетней нагрузки 

удобрениями: ослабление степени агрогенного подкис-
ления («раскисление» с повышением рН на 0,2-0,3 еди-
ницы, снижением общей потенциальной кислотности в 
1,2-1,3 раза) и частичное восстановление кислотно-ос-
новной буферности (рост площади кислотной зоны на 
25-30 %); возвращение к исходному гумусному и азот-
ному уровням, баланс различных форм почвенного ка-
лия; частичная ремиссия биофункционального состоя-
ния почв (повышение показателей биологической актив-
ности в 1,7-2,2 раза относительно длительно удобряе-
мого технологического контроля, но не достигая пока 
уровня естественной лесной почвы).  

В отсутствии нагрузки удобрениями в почвах сохра-
нялись: повышенный в 1,2-1,3 раза относительно фона 
(почвы леса) запас потенциально доступного калия; за-
фосфаченность (в 1,5-2 раза более высокое содержание 
валового фосфора) и пониженная в 1,3-1,6 раз фосфатная 
буферность; повышенная в 2-3 раза обменная кислот-
ность, обусловленная алюминием, и пониженное в 1,5-
3,5 раза содержание обменных оснований; 1,7-2,2-крат-
ное преобладание фракции Аl-Р при сокращенной в 1,5-
4 раза доли Са-Р-фракции. 
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THE MAIN TRENDS OF RETRIEVING AGROGENICALLY-TRANSFORMED SOILS OF TEA PLANTATIONS IN THE RUSSIAN SUB-

TROPICS AFTER REMOVAL OF A LONG-TERM LOAD OF FERTILIZERS 
 

N.V. Kozlova – Candidate of Biological Sciences, L.S. Malyukova – Doctor of Biological Sciences, professor RAS, V.V. Kerimzade  
Federal Research Centre the Subtropical Scientific Centre of the Russian Academy of Sciences, 

 354002, Russia, Sochi, st. J.Fabricius, 2/28, e-mail: kozlovanvagro@yandex.ru 
 
The research was conducted on the basis of long-term field multifactorial experience with NPK-fertilizers on tea crop, on brown forest 
acidic soils as the main ones for tea cultivation on the Sochi coast of the Black Sea (humid subtropics). Over a long period of fertilizer 
application (1986-2011) in a wide range of doses (70-270 and 120-600 kg N/ha on a young and full-aged plantation, 60-180 kg P2O5/ha, 
50-150 kg K2O/ha), a spectrum of soils with varying degrees of agrogenic modification was formed. Since 2012, fertilization application 
has been completely stopped. A comparative analysis of the crop yield, fertility and material-functional state of soils of model tea planta-
tions was conducted at the final stage of fertilizer application and after 8-10 years of their complete cancellation. The main trends of 
postagrogenic changes were presented in the form of an integrated scheme consisting of 3 blocks for the main influencing factor - the 
abolition of nitrogen, phosphorus, and potassium fertilizers. Along with a drop in tea yields and the level of soil availability of nutrients 
and humus, a number of changes were positive from an ecological point of view and demonstrated gradual self-healing of agrogenically 
transformed soils: weakening of the degree of agrogenic acidification ("deoxidation") and partial restoration of acid-base buffering; return 
to the original humus and nitrogen levels, balance of various forms of soil potassium; partial remission of the biofunctional state of soils.  
Keywords: tea agrocenoses, mineral fertilizers, brown forest acidic soils, agrogenic changes, self-healing, acid-base properties, humus, 
NPK-elements supply level, biofunctional state. 
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