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   Актуальность. Вопросы генезиса, классификации, эволюции и деградации 
почв - фундаментальные проблемы почвоведения, решению которых посвя-
щены исследования ученых на протяжении более 100 лет. Высокая чувстви-
тельность почв и почвенного покрова к антропогенному воздействию и не-
достаточность знаний для выработки адекватных мер борьбы с негативными 
явлениями определяют актуальность расширения и детализации изучения 
особенностей генезиса антропогенно-измененных почв различных зональ-
ных типов (Зонн, 1983; Ковда, 1985; Карпачевский, Соколов, 1993; Любимо-
ва, 1998; Блюм, 2001). В частности, как правило, серьезный агрогенный 
прессинг испытывают почвы, вовлеченные в сельскохозяйственное произ-
водство. При этом происходят изменения не только отдельных их свойств, 
но и направленности процесса почвообразования и, в конечном итоге,  не 
только плодородия почв, но и их классификационной принадлежности 
(Вальков, 1977;  Ливеровский и др., 1987; Кудеярова, Никитишин, 1988; 
Липкина, 1990; Козловский, 1991; Минеев, Ремпе, 1991; Вишнякова, 1996; 
Чижикова, 1992, 2002; Сорокина, 2006).    
     Важность такого рода исследований в субтропической зоне определяется 
уникальностью и ограниченностью экзотических для России растительного 
и почвенного покрова, а также тем, что, являясь популярной курортной зо-
ной, Черноморское побережье сохраняет сельскохозяйственное производст-
во. Важной отраслью здесь является чаеводство, использующее интенсивные 
технологии, оказывающие существенное влияние на почвы чайных планта-
ций, большую часть из которых составляют  относительно молодые, способ-
ные к эволюции бурые лесные почвы. 
     Различным аспектам возделывания чая в субтропиках России, в том числе 
изучению вопросов повышения плодородия почв чайных плантаций и влия-
ния системы возделывания чая на их основные свойства, посвящен большой 
круг работ разных лет (Галактионов, 1947; Герасимов, 1951; Бушин  и др., 
1971, 1975, 1985, 1994; Дараселия и др., 1989; Аргунова и др., 1990, 1992; 
Козин и др.,  1992, 2007; Малюкова и др., 1997, 1999, 2007; Беседина, 2004). 
При достаточно детальной изученности показателей, характеризующих пло-
дородие почв относительно культуры (кислотно-основных, агрофизических 
свойств, содержания макроэлементов и гумуса), значительно реже изучались 
вопросы, связанные с особенностями процессов почвообразования под мо-
нокультурой чая. В частности, практически не изучались в едином комплек-
се с другими такие консервативные показатели как элементный, грануломет-
рический, минералогический составы - важнейшие при диагностике генезиса 
почв. К тому же исследования в основном базировались либо на краткосроч-
ных полевых экспериментах, либо на сравнительном изучении почв чайных 
плантаций и фоновых территорий без четкого учета агрогенных нагрузок, 
что не позволило установить влияние их уровня на динамику и направлен-
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ность трансформационных процессов, максимально допустимый уровень и 
параметры экологической устойчивости почв.   
     Таким образом, актуальность комплексного исследования состояния бу-
рых лесных почв чайных плантаций в условиях фиксированных количест-
венных и качественных агрогенных нагрузок очевидна и представляет боль-
шой теоретический и практический интерес при решении проблемы соотно-
шения плодородия и деградации почв.   
     Цель работы: Изучить состояние и особенности эволюции бурых лесных  
кислых  почв  субтропиков  России  в  фазе длительного  агрогенного  воз-
действия.  Выявить  характер изменения  основных  свойств  и  режимов, 
комплекса элементарных почвенных процессов почв чайных плантаций в ре-
зультате воздействия минеральных удобрений в разрезе временных измене-
ний природных модельных объектов.   
     Задачи: 1. Изучить морфологические особенности почв чайной планта-
ции, испытывающих различные уровни нагрузки минеральными удобрения-
ми в сравнении с почвами естественного биоценоза (буково-грабового леса). 
     2. Определить в сезонной и многолетней динамиках изменение  кислотно-
основных свойств бурых лесных кислых почв под влиянием длительного 
применения различных видов и доз минеральных удобрений.  
     3. Установить характер изменения гумусного состояния почв в результате 
20-летнего экстенсивного и интенсивного возделывания  чая.  
    4. Оценить характер изменения содержания основных химических элемен-
тов и их соединений в почвах при различных уровнях минерального пита-
ния. 
    5. Выявить особенности изменения гранулометрического состава почв 
чайной плантации, определить их основные причины и механизмы. 
     6. Определить минералогический состав тонкодисперсной фракции изу-
чаемых почв и особенности его возможной трансформации при  интенсив-
ной системе возделывания культуры чая.  
     7. Изучить особенности агрогенного эволюционирования (характер изме-
нения комплекса элементарных почвенных процессов (ЭПП) и общей на-
правленности процесса почвообразования) бурых лесных кислых почв под 
монокультурой чая.           
     Научная новизна: Впервые для бурых лесных кислых почв субтропиков 
России проведен комплексный сравнительный анализ основных показателей, 
характеризующих их состояние при длительном возделывании монокульту-
ры чая. На основе многолетних материалов, полученных на базе длительного 
полевого многофакторного опыта с удобрениями, выявлены направление и 
темпы изменения комплекса свойств почв и почвенных процессов, раскрыты 
взаимосвязи и механизмы этих изменений, что позволило дополнить теоре-
тические представления об особенностях агрогенной эволюции почв.  
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     Практическая значимость: Оценка масштаба и направленности измене-
ний почвенного компонента агроэкосистемы чайной плантации,  определе-
ние  максимально допустимой нагрузки позволят усовершенствовать систе-
му минерального питания чая и  обосновать рациональное использование 
ограниченного фонда чаепригодных земель в единственной чаепроизводя-
щей зоне России.  
     Апробация работы: Материалы исследований по теме диссертации док-
ладывались и обсуждались в ходе отчетных сессий на заседаниях  ученого 
совета и экспертно-методических групп ГНУ ВНИИЦ и СК Россельхозака-
демии; на конференциях грантодержателей регионального конкурса РФФИ и 
администрации Краснодарского края «Юг России» «Вклад фундаменталь-
ных исследований в развитие современной инновационной экономики Крас-
нодарского края» (Агой, 2006, 2007), (грант № 06-04-96753); на междуна-
родной научной конференции «Биоресурсы, биотехнологии, экологически 
безопасное развитие регионов юга России» (Сочи, 2007). По теме диссерта-
ции опубликована 21 работа, из которых 4  статьи в рецензируемых журна-
лах. 
     Структура и объем диссертации: Диссертация изложена на 170 страни-
цах машинописного текста, состоит из введения, 4 глав, заключения и  выво-
дов; содержит 13 рисунков, 11 таблиц, 2 приложения. Список использован-
ной литературы включает 267 наименований, в том числе 17 на иностранных 
языках.  
     Автор глубоко признателен научному руководителю кбн, снс Л.С. Малю-
ковой,  а также дбн, профессору А.С. Владыченскому за ценные советы и 
консультации при разработке и выполнении программы работы, дбн, про-
фессору Т.А. Соколовой за помощь при исследовании минералогического 
состава почв; благодарит сотрудников лаборатории  агрохимии  и  почвове-
дения  ГНУ ВНИИЦ и СК Россельхозакадемии за помощь в выполнении ла-
бораторных и полевых исследований. 

 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 
Глава 1. Общие аспекты генезиса бурых лесных почв (буроземов)  -  

обзор литературы 
 

     В главе представлен обзор основных исследований, посвященных  осо-
бенностям генезиса буроземов: условия формирования и ареал распростра-
нения; ведущие профилеобразующие процессы (оглинивание, ожелезнение, 
слабое проявление или отсутствие оподзоливания); основные свойства; сис-
тематика и классификация (Прасолов, 1929, 1947; Антипов-Каратаев и Пра-
солов, 1932;  Захаров, 1929, 1937, 1939; Виленский, 1947; Антипов-Каратаев, 
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1948; Зонн, 1950, 1966, 1974; Герасимов, 1948, 1951, 1960; Ромашкевич, 
1959, 1974; Фридланд, 1953, 1958, 1964; Зонн и Урушадзе, 1974;  Розанов, 
1977;  Вальков, 1977; Афанасьева и др., 1979; Пономарева, Плотникова, 
1980;  Ливеровский, 1987; Урушадзе, 1987; Нафталиев, Орлов, 1990; Влады-
ченский, 1998; Добровольский,  Урусевская, 2004; Геннадиев, Глазовская, 
2005, Герасимова, 2007).  

 
Глава 2. Экологические условия, определяющие особенности почвооб-
разования и возможность возделывания чая на Черноморском побере-

жье  Краснодарского края 
 
     Климатические особенности района исследования (длительный период 
активного почвообразования, большое количество осадков) наряду с други-
ми экологическими условиями (растительностью, геоморфологией и литоло-
гией) определяют широкое развитие здесь буроземообразования. При этом 
влажно-субтропические условия зоны позволяют успешно возделывать здесь 
ряд редких субтропических культур, в том числе и чай. Бурые лесные почвы, 
отвечают основным требованиям культуры чая и являются одними из луч-
ших чаепригодных почв. Специфика культуры (формирование  и отчужде-
ние большого объема биомассы в течение всего периода вегетации; ее аци-
до- и алюмофильность, кальциефобность) определяет необходимость приме-
нения высоких доз минеральных удобрений, в первую очередь физиологиче-
ски кислых азотных (200-500 кг/га), при возделывании на исходно кислых 
почвах, исключая проведение приемов нейтрализации прогрессирующей ки-
слотности. В связи с этим длительное возделывание монокультуры чая со-
пряжено с серьезным агрогенным прессингом почв.  
 

Глава 3.  Объекты и методы исследований 
 

     Район исследования расположен в прибрежной зоне Большого Сочи (п.  
Уч-Дере,  ЗАО «Дагомысчай») на высоте 105 м над уровнем моря. Климат 
влажно-субтропический. Сравнительное изучение состояния бурых лесных 
кислых почв естественного ценоза и чайной плантации, сформированных на 
элюво-делювии кислых глинистых сланцев (аргиллитов), проведено на еди-
ном массиве площадью ~1,2 га, в средней части склона  юго-западной экспо-
зиции, крутизной 10-15о.  
     Состояние почв чайных плантаций при длительной их эксплуатации изу-
чалось на базе полевого многофакторного опыта с удобрениями, заложенно-
го в 1986 году на плантации чая сорта Колхида (1983 года закладки) по схе-
ме -  1/4 (4х4х4)  - выборки из полной схемы факториального опыта. Опыт  
содержит 16 вариантов различных сочетаний и доз минеральных удобрений 
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(NPK):  1-й блок: 000, 111, 220, 331, 202, 313, 022, 133; 2-й блок: 333, 222, 
113, 002, 131, 020, 311, 200; повторность двукратная. Изучались 3 фактора: 
азотные, фосфорные и калийные удобрения в  четырех  градациях (0, 1, 2, 3 
единичные дозы). Единичные дозы удобрений в период 1986-2007 гг. со-
ставляли по фосфору – 60 кг д.в./га,  по калию – 50 кг д.в./га, по азоту изме-
нялись по периодам и составляли:  1986–1988 гг. – 70 кг д.в./га;  1989-1992 
гг. – 90 кг д.в./га; 1993-1999 гг. – 120 кг д.в./га; 2000-2007 гг. -  200 кг д.в./га. 
Размер опытных делянок - 50 м2. Удобрения по схеме опыта вносили соглас-
но методическим указаниям по технологии возделывания чая в субтропиче-
ской зоне Краснодарского края (1977).  Формы используемых удобрений: 
аммиачная селитра, двойной суперфосфат, хлористый калий. Перед заклад-
кой плантации проведена плантажная вспашка почвы на глубину ~40-45 см, 
позднее механические обработки не проводились. 
     Бурая лесная кислая почва опытного участка перед закладкой опыта  ха-
рактеризовалась (для Апл): низким содержанием гумуса (2,5 - 3,2 % - по Тю-
рину); кислой реакцией среды (рНKCl около 4,0); средней обеспеченностью 
легкогидролизуемым  азотом (9,0-11,0 мг/100 г – по Тюрину), высокой - под-
вижными фосфором  (32,0 - 38,0 мг/100 г - по Ониани) и калием (22,5-28,0 
мг/100г - по Ониани). Обменная кислотность и содержание подвижного 
алюминия (по Соколову) составляли 3,5-4,7 мг-экв/100 г (31,5-42,3 мг/100 г); 
гидролитическая кислотность (по Каппену) - 16,9-17,8 мг-экв/100 г; сумма 
обменных кальция и магния – 13,9-15,8 мг-экв/100 г; степень насыщенности 
основаниями - 48-51 %. 
     Свойства почвы на момент закладки опыта приняты как ее исходное со-
стояние и отправная точка для оценки изменений под культурой чая. В рабо-
те использовались данные ежегодных мониторинговых исследований начи-
ная с 1986 года, как архивные лабораторные материалы, так и полученные с 
участием автора в период 2000-2007гг. Для детального изучения было вы-
брано несколько контрастных вариантов опыта: N0P0K0 (000), N0P120K0 
(020), N0P0K100 (002), N(140-180-240-400)P0K0 (200), N(210-270-360-
600)P180K150 (333), где образцы почв отбирали по почвенным горизонтам в 
разрезах, а также равномерно по площади делянки в 10-ти кратной повтор-
ности бурением послойно для глубин 0-20 и 20-40 см, и  смешанные для глу-
бин 40-60, 60-80, 80-100 см.     
     В качестве фонового был взят участок буково-грабового леса, непосред-
ственно примыкающий к чайной плантации, где в разные годы заложена се-
рия разрезов. Для обозначения горизонтов почвенных профилей использова-
на индексация согласно Почвоведения/Под ред. Ковды, Розанова (1988), для 
плантажированного горизонта - А пл. 
     Исследования проведены по общепринятым стандартным методикам (Аг-
рохимические методы исследования, 1975;  Аринушкина, 1970; Практикум 
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по агрохимии, 2001). Определяли: азот (легкогидролизуемый, нитратный, 
аммиачный); подвижные фосфор и калий (по Ониани); другие формы калия - 
кислоторастворимый (по Пчелкину), обменный (по Масловой), легкодоступ-
ный (0,005 н СаС12); показатели кислотности (использована терминология 
Воробьевой, Авдонькина (2006): для гидролитической кислотности - общая 
потенциальная (Нобщ), для обменной - обменная (Нобм), для разности между 
Нобщ и Нобм -  рН зависимая (необменная) кислотность (НрН)); подвижный 
алюминий (по Соколову) и обменные Са2+, Mg2+;  гумус (по Тюрину в моди-
фикации Орлова и Гриндель) и его фракционно-групповой состав (по схеме 
Тюрина в модификации Пономаревой и Плотниковой); аморфное железо (по 
Тамму); подвижные полуторные оксиды (по Пономаревой); элементный со-
става почв и илистой фракции - на рентгенфлюоресцентном энергодиспер-
сионном анализаторе TEFA 6111 фирмы ORTEC USA; гранулометрический 
состав (по Качинскому); коэффициент дифференциации профиля  по содер-
жанию ила (S) (Розанов, 1983); медианный (мд) диаметр частиц - по кумуля-
тивным распределениям фракций (Градусов и др., 2002);  минералогический 
состав илистой фракции - рентген-дифрактометрически на приборе ДРОН-3; 
выделение и подготовка илистой фракции - по модифицированной методике 
Айдиняна (Соколова и др., 2005). Статистическая обработка эксперимен-
тального материала проведена с использованием программ STATISTICA 6.0 
и Excel 2000 (при Р=0,95). 
 

 Глава 4.  Основные свойства бурых лесных кислых почв и их измене-
ние при длительном возделывании культуры чая 

 
     4.1. Морфологические особенности.  Почвы чайной плантации интен-
сивно удобряемых вариантов опыта (с применением высоких доз азотных 
удобрений - 200 и 333), в отличие от относительно однородных профилей 
бурых лесных кислых почв фонового участка (буково-грабового леса) и дру-
гих вариантов (000, 002, 020),  имели более дифференцированный профиль с 
выраженным иллювиальным горизонтом Вm(t), легким осветлением в верх-
ней части профиля (гор. Апл и АВ) и снижением здесь количества железо-
марганцевых конкреций и примазок. Кроме того, отмечено образование тол-
стого слоя грубой подстилки (6-10 см, местами до 15 см, массой 30-40 т/га 
сухого вещества), представленной слоями растительных остатков разной 
степени разложенности, что не характерно для условий субтропического 
почвообразования. Ее формирование вызвано поступлением большого объе-
ма материалов шпалерной подрезки (порядка 17-25 т/га в год), изменением 
условий их разложения и минерализации в результате снижения интенсив-
ности биологических процессов на фоне повышения кислотности среды, из-
менения соотношения основных питательных элементов, иного химического 
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состава растительных остатков. Столь существенные морфологические от-
личия почв, отмеченные впервые в пределах опыта, свидетельствовали об 
изменении целого комплекса их исходных свойств и ЭПП в результате дли-
тельного интенсивного возделывания культуры чая. 
      
     4.2. Кислотно-основное состояние. Установлено, что минеральные 
удобрения, выполняя свою непосредственную задачу по обеспечению возде-
лываемой культуры элементами питания, вызвали ряд негативных измене-
ний, в первую очередь - существенное подкисление почвы. Достоверно уста-
новлено, что ведущая роль в этом процессе принадлежала физиологически 
кислым азотным удобрениям (r = 0,53 - 0,86;  R = 0,87 – 0,99).  Многолетняя 
динамика показателей кислотности, представленная на примере рН и общей 
потенциальной кислотности (рис. 1 и 2), показала, что заметный сдвиг реак-
ции  вызывали дозы азотных удобрений выше 240-270 кг д.в./га. Применение 
более низких доз даже в течение длительного времени не привело к сущест-
венным изменениям кислотности.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Многолетняя динамика рНKCl в горизонте Апл почв чайной плантации  
по вариантам опыта 

 
     Дозы азота выше  360-400 кг д.в./га вызывали резкое подкисление почв, 
однако их подкисляющее действие ослабляло внесение в сочетании с фос-
форными и калийными удобрениями, что сдвигало установленный допусти-
мый диапазон их применения до 360 кг д.в./га. Это наглядно демонстрирует 
сравнение вариантов 200 и 333, где при значительной разнице в дозах азот-
ных удобрений достигнут примерно одинаковый уровень кислотности (рис. 
2).  
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Рис. 2. Общая потенциальная кислотность почв по вариантам опыта на рубежах смены 

доз азотных удобрений (Апл) 
 
     Применение повышенных доз азотных удобрений (240-400 и 360-600 
кг/га) вызвало достоверные изменения кислотно-основных свойств и состава 
ППК, наиболее существенные в слое 0-20 см (рис. 3, варианты 200 и 333): 
снижение рН KCl на 0,4-0,7 единицы;  рост в 1,5-2  раза всех видов кислотно-
сти (Нобщ, Нобм, НрН); вытеснение из ППК и  выщелачивание ионов кальция и 
магния, содержание которых в сумме (S) снизилось более чем в 3 раза;  сни-
жение степени насыщенности  почв основаниями с 51 до 13-18 %. Доля 
кальция и магния  в общей сумме обменных катионов  снизилась с 70 до 40-
50 %, при соответствующем росте доли алюминия (определявшего на 97-99 
% Нобм), которая стала преобладающей.  
     Рост кислотоопределяющих компонентов происходил в результате увели-
чения подвижности алюминия  и его биогенного накопления, связанного с 
высоким содержанием элемента в золе растительных остатков чая (~28 %), а 
также за счет функциональных групп органических кислот (определявших 
НрН) в связи с увеличением содержания гумуса (r = 0,62). 
     Изменения кислотно-основных свойств оказались столь существенными, 
что сопровождались сменой профильного распределения всех показателей 
на противоположный исходному «лесному» типу, что не отмечалось десятью 
годами ранее (Малюкова, 1997). Для показателей кислотности возрастающий 
по профилю тип распределения сменился на убывающий, а для обменных 
катионов биогенно-аккумулятивное распределение сменилось на элювиаль-
ное. 
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Рис. 3. Изменение кислотно-основных свойств бурых лесных кислых почв чайной план-
тации в результате  длительного применения минеральных удобрений 

 
     Перечисленные изменения кислотно-основного состояния исследованных 
почв  являлись благоприятными для культуры чая в связи с ее биологиче-
скими особенностями - установлена положительная корреляция между уро-
жайностью чайной плантации  и Нобщ (г = 0,67), Нобм (Al) (г = 0,60); отрица-
тельная с рНKCl (г = - 0,82) и S (г = - 0,60). Однако данные изменения привели 
к нарушению естественных механизмов, обеспечивающих равновесное со-
стояние почв, и активизировали процессы их эволюционирования.  
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     4.3. Гумусное состояние.  Интенсивная система возделывания культуры 
чая оказала существенное воздействие на содержание, запасы и распределе-
ние гумуса в почвенном профиле, а также на его качественный состав. Вне-
сение высоких доз минеральных удобрений, в первую очередь азотных, яви-
лось основным фактором накопления гумуса в верхних горизонтах интен-
сивно удобряемых почв чайной плантации с высокой продуктивностью (70-
77 ц/га), где установлен достоверный рост его содержания на 1,0-1,5% за 20-
летний период (рис. 4). Это связано с прямым их воздействием – изменением 
условий гумусообразования и аккумуляцией азота почвой с включением в 
состав гумуса, а так же с косвенным воздействием - повышением биомассы 
растительных остатков. Установлена тесная корреляция содержания гумуса, 
как с дозами азотных удобрений (r = 0,65), так и с содержанием легкогидро-
лизуемых форм азота в почве (r = 0,71).  
     Органопрофиль вновь приобрел вид, свойственный лесным почвам (рис. 5 
в), что также следовало бы отнести к положительным изменениям. Бимо-
дальное профильное распределение гумуса может быть связано с опере-
жающим компенсацию, интенсивным использованием питательных веществ 
мощными корневыми системами растений из слоя АВ, а также нисходящей 
миграцией  вновь образующихся молодых мобильных гумусовых веществ, с 
последующим их закреплением в виде органоминеральных соединений в 
гор. Вm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 4. Изменение содержания гумуса в почвах чайной плантации при различных уровнях 
минерального питания  за  20 – летний период ведения опыта 
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Рис. 5.  Групповой состав бурой лесной кислой почвы (в % к почве):  
 

     При общем росте содержания гумуса установлено изменение его качест-
венного состава (табл. 1а, б).  Так его увеличение шло в первую очередь за 
счет роста доли гумина (на 10-20 %) и гумусовых кислот подвижных первых 
фракций (в первую очередь фульвокислот). При этом установлено: снижение 
доли гуминовых кислот (почти в 1,5 раза); рост фульватности гумуса;  ос-
лабление степени гумификации; снижение степени зрелости гуминовых ки-
слот, что вызвано процессами новообразования гумуса и накоплением све-
жего слабогумифицированного материала. Значительно снизилась доля 
фракций, связанных с кальцием в составе гуминовых  и  фульвокислот (в 2-
2,5 раза), что сопряжено с декальцинированием почв, которое усиливает не-
защищенность гумусовых веществ и является одной из основных причин де-
градации гумуса (Цуриков, 1986; Дедов и др., 2004; Орлов и др., 2005; На-
дежкин и др., 2006). Все это в целом  характеризовало деградационный 
тренд гумусного состояния интенсивно удобряемых почв чайной плантации. 
     Для почв агроценозов с низкой продуктивностью (в среднем 17-34 ц/га - 
варианты без азотных удобрений: 000, 020, 002) характерно сохранение  ос-
новных черт исходного гумусового состояния, при незначительной потере 
верхним слоем органического вещества в результате усиления его минерали-
зации и механического перемешивания с нижележащими слоями почвы. 
 
 

0 1 2 3

А

Вm

ВС

                           % 

0 1 2 3

Апл

АВ

Вm

ВС

                          % 

0 1 2 3

Апл,е

АВ

Вm,t

ВС

                        % 

А Б В

буково-грабовый лес чайная плантация, вариант 000 чайная плантация, вариант 333

ГК

ФК

НО

0 1 2 3

А

Вm

ВС

                           % 

0 1 2 3

Апл

АВ

Вm

ВС

                          % 

0 1 2 3

Апл,е

АВ

Вm,t

ВС

                        % 

А Б В

буково-грабовый лес чайная плантация, вариант 000 чайная плантация, вариант 333

ГК

ФК

НО

 13  



 
 Таблица 1а.  Групповой и фракционный состав исследованных почв, % к Собщ 

 
Горизонт 

глубина, см 
ГК ФК  ГК + ФК НО ГК 1  

+  
ФК 1 

ГК 2  
+  

ФК 2 

ГК 3 
 +  

ФК 3 
Буково-грабовый лес 

А (6-27) 11,6 29,1 40,7 59,3 11,7 9,6 14,3 
Вm (27-70) 15,1 33,2 48,3 51,7 15,1 11,8 15,3 
ВС (70-105) 15,7 31,6 47,4 52,6 16,3 9,3 15,3 

Чайная плантация, вариант 000 
Апл. (7-30) 12,8 24,1 36,9 62,9 12,9 7,3 12,2 
АВ (30-47) 8,4 18,9 27,3 72,7 8,7 5,8 8,4 
Вm (47-66) 7,6 17,5 25,1 74,8 7,5 5,2 8,7 
ВС (66-90) 6,6 13,0 19,6 80,4 6,0 3,6 6,8 

Чайная плантация, вариант 333 
Апл,e (8-27) 8,8 22,8 31,7 68,3 15,7 3,6 7,9 
АВ (27-60) 6,9 22,9 29,8 70,2 11,0 6,2 7,7 

Вm,t (60-90) 4,1 11,1 15,2 84,8 4,8 3,3 4,2 
ВС (90-115) 6,0 14,9 20,9 79,1 6,4 5,2 5,4 

 

Таблица 1б. Показатели гумусного состояния 

 

 
 
      

Горизонт 
глубина, см 

Сгк  
Сфк  

Степень 
гумификац. 
органическ. 
вещества, % 
Сгк от Собщ 

Содержание гуминовых  
кислот, 

% к сумме ГК 

Оптическая плот-
ность 

гуминовых кислот  
(ГК 1 + ГК 2) 

Е 0,001% Сгк 
430 нм, 1 см 

свободных связанных 
с Са 2+ 

прочно- 
связанных  

Буково-грабовый лес 
А (6-27) 0,40 11,6 41 14 45 0,041 

Вm (27-70) 0,47 15,1 43 19 38 0,047 
ВС (70-105) 0,50 15,7 49 12 39 0,048 

Чайная плантация, вариант 000 
Апл. (7-30) 0,50 12,8 45 16 39 0,020 
АВ (30-47) 0,40 8,4 27 30 43 0,012 
Вm (47-66) 0,40 7,6 30 18 52 0,015 
ВС (66-90) 0,51 6,6 35 23 42 0,013 

Чайная плантация, вариант 333 
Апл,e (8-27) 0,39 8,8 61 6 33 0,022 
АВ (27-60) 0,30 6,9 37 34 29 0,020 

Вm,t (60-90) 0,37 4,1 56 15 29 0,013 
ВС (90-115) 0,41 6,0 63 2 35 0,012 
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     4.4. Содержание химических элементов и их соединений.  
     4.4.1. Основные элементы питания.  Внесение минеральных удобрений 
в первую очередь отразилось на обеспеченности почв  соответствующими 
элементами  питания. Их баланс в почве определялся дозами удобрений, по-
требностью культуры, поглощением  почвой, размерами потерь.  
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Рис. 6. Содержание основных питательных элементов в бурой лесной почве при разных 
уровнях минерального питания в предвегетационный период 

 
     Азотные удобрения играли доминирующую роль в формировании урожая 
чая (r = 0,50 – 076). Без их внесения урожайность не превышала в среднем 
31-33 ц/га. Дозы азота 120-200 кг д.в./га (в сочетании с фосфорными и ка-
лийными удобрениями) повышали урожайность до  51 - 58 ц/га, а дозы 240-
400 кг д.в./га - до 70-73 ц/га. Бездефицитный баланс азота в почве при ис-
ходном среднем уровне обеспеченности поддерживался двойными дозами 
азотных удобрений (возрастающими в ходе опыта от 140 до 400 кг/га).  В от-
сутствии внешней компенсации потерь содержание элемента за 20-летний 
период сократилось вдвое (рис. 6). 
     Специфика  фосфатного режима исследованных бурых лесных кислых 
почв  чайной плантации связана с генетическими особенностями почв (кис-
лых, богатых полуторными оксидами, глинистых), что определяет нахожде-
ние и интенсивное закрепление поступающих фосфатов в труднораствори-
мых соединениях, а также со способностью  чайного растения их мобилизо-
вывать (Баджелидзе, 1957; Носов, 1973;  Голетиани, 1976; Орлов и др., 2005). 
Достаточной для бездефицитного баланса фосфора в условиях интенсивного 
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возделывания культуры чая являлась доза 60 кг д.в./га. При этом существен-
ного дефицита элемента не отмечено и в отсутствии удобрения, поскольку 
фосфор практически не теряется из почв. Дозы 120-180 кг д.в./га привели к 
избыточному увеличению  содержания подвижного и валового фосфора в 
верхнем слое почв – зафосфачиванию (рис. 6, табл. 2).  
 

Таблица 2. Валовое содержание фосфора в почвах контрастных вариантов опыта 
 (Р2О5, %) 

 
Варианты 000 020 002 200 333 

0-20 см 0,27 0,55 0,31 0,24 0,60 

20-40 см 0,24 0,30 0,22  0,26 0,32 

 
     Бездефицитный баланс калия на фоне интенсивного азотного питания 
обеспечивали дозы калийных удобрений 150 кг/га, поддерживая общую 
обеспеченность элементом на уровне контроля, судя по комплексу различ-
ных его форм (табл. 3).  
 
Таблица 3. Содержание различных форм калия (мг/100 г) в бурых лесных кислых  почвах 

чайной плантации 
 

Код 
Вариант 

000 
N0 P0 K0 

 020 
N0 P120 K0   

        002 
N0 P0 K100 

      200 
N400 P0 K0 

333 
N600P180K150 

Валовое содержание (К2О, %) 
0 – 20 см 
20 – 40 см 

1,46 
1,43 

1,42 
1,40 

 1,59 
 1,47 

1,41 
1,37 

1,52 
1,44 

Кислоторастворимый, по Пчелкину (2 н. НCl после 48 ч. настаивания) 
0 – 20 см 
20 – 40 см 

      89,5 
      82,0 

         86,0 
         79,0 

       157,0 
       118,5 

       84,0 
       76,5 

          93,0 
          90,0 

Необменный (кислоторастворимый – обменный по Масловой)   
0 – 20 см 
20 – 40 см 

50,4 
47,6 

43,6 
40,5 

 63,8 
 49,9 

38,3 
36,8 

47,8 
46,7 

              Обменный, по  Масловой (1 н. СН3СООNH4 вытяжка) 
0 – 20 см 
20 – 40 см 

      39,1 
      34,4 

        42,4 
        38,5 

        93,2 
        68,6 

       45,7 
       39,7 

          45,2 
          43,3 

Легкоподвижный (0,005 н. СаС12 вытяжка) 
0 – 20 см 
20 – 40 см 

       3,6 
       3,0 

         3,8 
         3,7  

         8,4 
         7,1 

        4,5 
        4,0 

5,8 
5,2 

 
     Отсутствие компенсации потерь элемента при интенсивном возделывании 
чая (200) привело к заметному снижению содержания необменных его форм 
(на 25 % по сравнению с контролем). При этом содержание обменных и лег-
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коподвижных форм поддерживалось на том же уровне и даже несколько 
возросло вследствие повышения  мобильности элемента на фоне прогресси-
рующей кислотности почв, а также антагонистического характера взаимо-
действия ионов аммония и калия в ППК. Многолетнее применение только 
калийных удобрений в дозе 100 кг д.в./га, существенно превышающей по-
требности культуры (на фоне азотного голодания), привело к значительному 
обогащению почвы всеми формами калия (002) в результате его обменной и 
необменной фиксации. Содержание обменного калия в отсутствии других 
показателей калийного состояния почв не являлось адекватным отражением  
его  действительных запасов, поскольку показывало практически одинако-
вый уровень обеспеченности на вариантах, как с дефицитным, так и безде-
фицитным  балансом (рис. 6, табл. 3).  
 
     4.4.2. Валовый элементный состав.  Элементный состав бурых лесных 
кислых почв унаследован от почвообразующей породы сиаллитной природы, 
с чем связана его относительная профильная однородность. 
     При длительном возделывании культуры чая сохранялась присущая буро-
земам однородность профильного распределения кремния, железа, алюми-
ния, калия, а так же близкие значения мольных отношений основных окси-
дов в горизонтах профиля. Даже в наиболее трансформированном глинисто-
дифференцированном профиле  почвы варианта 333 колебания  валового со-
держания кремния не превышало 1,1 %, алюминия – 0,6 %, железа – 0,7 %, 
калия – 0,1 %. При этом в верхних горизонтах интенсивно удобряемых почв 
произошло заметное снижение содержания кальция,  железа и марганца в ре-
зультате роста их растворимости и мобильности на фоне прогрессирующей 
кислотности почв и развития поверхностного оглеения; отмечен некоторый 
рост валового содержания алюминия в результате его биогенного накопле-
нии,  а также рост содержания фосфора в результате длительного внесения 
фосфорных удобрений. 
 
     4.4.3. Железо.   Железо и его соединения, играющие существенную роль в 
буроземообразовании, заслуживают отдельного внимания. Установлено, что 
в условиях прогрессирующей кислотности, роста фульватности гумуса, а 
также развития поверхностного оглеения, в почвах интенсивно удобряемых 
вариантов (200 и 333), значительно усилился процесс мобилизации и выноса 
железа в условиях периодически промывного водного режима. В верхних 
горизонтах снизилось валовое содержание железа, содержание аморфных 
форм и подвижных полуторных оксидов (табл. 4), что в меньшей степени 
отмечалось уже в 1993 году (Малюкова, 1997).  
    Поверхностное оглеение играло активную роль в росте подвижности и 
выноса железа в исследованных почвах, поскольку они обладают высокой, 
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иногда избыточной влажностью с формированием верховодки медленно 
фильтрующимися осадками. При  этом плотная сомкнутость шпалер и нали-
чие толстого слоя подстилки на интенсивно удобряемых вариантах (таких 
как 200 и 333) способствовали более длительному поддержанию  высокой 
влажности и анаэробной остановки. Постепенное развитие водоупора в свою 
очередь  способствовало еще более интенсивному развитию поверхностного 
оглеения. 

 
Таблица 4. Содержание различных форм железа в исследованных почвах 

 
Горизонт,  
глубина, см 

Валовое 
Fe, % 

Аморфное по 
Тамму, 

Fe2O3 мг/100 г 

Подвижные полуторные оксиды 
 

Fe2O3, %                % Fe2O3 от R2O3 
Буково-грабовый лес 

ОА (0-6) 5,05 400,0 1,45 49 
А (6-27) 4,77 460,5 2,08 71 

Вm (27-70) 4,31 346,6 1,84 70 
ВС (70-105) 5,11 339,7 1,50 63 

Чайная плантация, вариант 000 
Аd (0-7) 4,93 357,9 1,14 37 

Апл (7-30) 4,47 380,4 1,40 53 
АВ (30-47) 4,74 323,2 1,38 54 
Вm (47-66) 4,53 346,4 1,12 45 
ВС (66-90) 4,66 419,4 1,22 48 

Чайная плантация, вариант 333 
ОА (0-8) 4,11 339,7 0,94 36 

Апл,е (8-27) 4,07 381,3 1,14 40 
АВ (27-60) 4,41 298,1 1,02 41 

Вm,t (60-90) 4,53 216,6 0,90 44 
ВС (90 -110) 4,80 225,3 0,94 46 

 
     Несбалансированный вынос несиликатного железа явился активным фак-
тором деградации исследованных почв, эволюции их в сторону почв прин-
ципиально отличающихся от исходных. Морфологически это выразилось в 
легком осветлении почвы в верхней части профиля в результате снятия же-
лезистых пленок с минеральных частиц (отбеливания). Обеднение верхних 
горизонтов железом,  наряду с выносом кальция и повышением кислотности, 
следует считать одной из причин дезагрегирования почв, диспергации  мел-
козема, повышения подвижности ила и усиления текстурной дифференциа-
ции профиля исследованных почв. 
    В целом признается полигенетическое происхождение глинисто-
дифференцированных почв, обладающих светлыми горизонтами  под дейст-
вием поверхностного оглеения, лессиважа, оподзоливания.  По мнению Ф.Р. 
Зайдельмана (1974, 1998, 2004, 2007), для  формирования суглинистых и 
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глинистых почв со светлыми кислыми элювиальными горизонтами и глини-
сто-дифференцированным профилем глееобразование (в условиях застойно-
промывного водного режима) является  необходимым и достаточным факто-
ром. По мнению С.В.Зонна и И.П. Герасимова (1966, 1971) поверхностное 
оглеение только сопутствующий процесс, возникающий в уже дифференци-
рованном профиле). Процесс дифференциации профиля с формированием 
осветленного горизонта морфологически похожий на оподзоливание, фор-
мирующийся в результате сочетания сезонного переувлажнения и лессиви-
рования, по И.П. Герасимову (1959, 1971) и С.В. Зонну (1966, 1971, 1974, 
1982) правильнее выделять как псевдооподзоливание, не связанное в отли-
чие от оподзоливания с разложением лесной подстилки и агрессивным дей-
ствием иона водорода.      
     Признавая вклад глееобразования в выявленные изменения, в случае ис-
следованных почв, все же их первопричиной следует считать существенное 
повышение кислотности почв под воздействием высоких доз физиологиче-
ски кислых минеральных удобрений.  
     
     4.5. Гранулометрический состав. Прогрессирующее подкисление почв, 
потеря элементов-структурообразователей (кальция и железа), разрушение и 
снижение уровня образования зрелых компонентов гумуса (склеивающих 
агрегаты) при применении высоких доз азотных удобрений (варианты 200 и 
333),  привели к дезагрегированию верхнего слоя почв чайной плантации, 
разрушению пылеватых частиц и перераспределению почвенной массы во 
фракции меньшего размера. При этом рост дисперсности, пептизированно-
сти и подвижности тонких фракций привел к их выносу из верхнего слоя и 
усилению текстурной  дифференциации почвенного профиля (рис. 7). Диаг-
ностировался так называемый агролессиваж  или антропогенное эллювииро-
вание (по терминологии Козловского и др., 1996, Белоненко и др., 1996). 
     Коэффициент дифференциации профиля по содержанию ила (по Розано-
ву) увеличился до 1,5 в отличие от близких к единице коэффициентов  отно-
сительно однородных почвенных профилей других вариантов и фонового 
участка, что переводило данный профиль в группу среднедифференцирован-
ных. Различия между облегченным горизонтом Апл.e и утяжеленным (на 
одну градацию) Вm,t по содержанию физической глины и ила составили 11-
15 %, что фиксировалось также по снижению значений мд-диаметров частиц 
вниз по профилю (с 0,0037-0,0048 до 0,0010 мм). Облегчение верхнего слоя 
почв данных вариантов  достоверно доказано, снижение содержания физиче-
ской глины по сравнению с контролем статистически значимо (табл. 5).  
     При сохранении относительной однородности профиля в почвах чайной 
плантации других вариантов (000, 020, 002) установлено оглинивание верх-
них горизонтов (рис. 7, табл. 5). Это связано с  механическим разрушением 
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агрегатов; с включением более тяжелого материала нижележащего горизон-
та, а так же с дезагрегированием почвенной массы в результате усиленной 
минерализации  органического вещества при введении почвы в сельскохо-
зяйственное использование. Наиболее значительное утяжеление отмечено 
при применении калийных удобрений (002), где увеличение содержания фи-
зической глины и ила составило  12-16 % и было вызвано физико-
химическим разрушением агрегатов под действием одновалентных катионов 
калия. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 7.  Гранулометрический состав бурых лесных кислых почв 

 
Таблица 5. Гранулометрический состав верхнего слоя (0-20см) почв чайной плантации 

контрастных вариантов опыта, % 
 

Вариант Физический песок, > 0,01 Физическая глина, < 0,01 

Лес 35,4 + 4,0 64,6 + 4,0 
000 28,7 + 0,5 71,3 + 0,5 
020 27,7 + 2,3 72,3 + 2,3 
002 23,9 + 3,6 76,1 + 3,6 
200 30,4 + 1,6 69,6 + 1,6 
333 33,5 + 1,9 66,5 + 1,9 

В таблице представлены средние показатели +/- стандартные отклонения  
при Р=0,95 и n=10 
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     4.6. Минералогический состав илистой фракции.  Установлено, что 
минералогический состав илистой фракции исследованных почв слабо диф-
ференцирован по профилю, как и элементный состав ила (и почвы в целом), 
что объясняется их унаследованностью от почвообразующей породы (табл. 
6). Глинистые минералы преимущественно (более 80 %) представлены раз-
бухающими минералами монтмориллонитовой группы (смесью монтморил-
лонита и смешаннослойного иллит-монтмориллонита), а также иллитом (ди- 
и триоктаэдрическим, плохо окристаллизованным). В незначительных коли-
чествах  диагностированы хлоритизированные структуры (смешанослойные 
минералы хлорит-монтмориллонитового состава). Отмечено большое коли-
чество тонкодисперсного кварца. 
      

Таблица 6. Минералогический  и элементный составы илистой фракции бурых лесных 
кислых почв чайной плантации 

 
Горизонт, 
глубина, 

См 

Минералы Элементный состав, 
% на прокаленную  

навеску 
Количественная 

оценка, исходя из ва-
лового содержания 

К2О  в илистой фрак-
ции 

Полу- 
количественная 

 оценка 

К2О, 
% 

Ил-
лит 

Лабиль-
ные  

мине-
ралы 

Кварц Хлорито-
подобные 
структу-

ры Si Al Fe Mg 
Вариант 000 

Аd (0-7) 1,12 16,0 84,0 +++ ? 33,91 7,89 4,41 0,48 
Апл (7-30) 1,12 16,0 84,0 +++ + 33,42 7,86 4,44 0,54 
АВ (30-47) 1,05 15,0 85,0 +++ + 33,39 7,84 4,63 0,50 
Вm (47-66) 1,12 16,0 84,0 +++ - 33,41 7,88 4,75 0,45 
ВС (66-90) 1,05 15,0 85,0 +++ ? 33,63 7,34 5,07 0,54 

Вариант 333 
ОА (0-8) 1,33 19,0 81,0 +++ + 33,58 7,80 4,54 0,38 

Апл,е (8-27) 1,39 19,9 80,1 +++ ? 33,85 7,96 4,63 0,43 
АВ (27-60) 1,25 17,9 82,1 +++ - 33,62 7,92 4,62 0,50 

Вm,t (60-90) 1,45 20,7 79,3 +++ + 33,70 8,13 4,31 0,39 
ВС (90-115) 1,39 19,9 80,1 +++ ? 34,06 7,90 4,60 0,47 
+++ - много, + - мало, - - минерал отсутствует, ? -  минерал однозначно не диагностируется 

 
     В глинисто-дифференцированной почве интенсивно удобряемого вариан-
та (333) выявлено  незначительное снижение содержания (на 3-4 %) и ухуд-
шение окристаллизованности разбухающих минералов, особенно заметное в 
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верхних горизонтах (по рентгенограммам препаратов, а также по снижению 
в валовом составе ила количества Mg – катиона, изоморфно замещающего 
алюминий в октаэдрических сетках монтмориллонита), а также накопление 
иллита. Это свидетельствовало о начавшемся процессе преимущественного 
разрушения и выноса минералов монтмориллонитовой группы, как наиболее 
тонкодисперсных и гидрофильных в результате существенного повышения 
кислотности среды, в сочетании с процессом иллитизации за счет внесения 
калия. Также здесь проявлялась частичная хлоритизация 2 : 1 силикатов, в 
результате повышенного содержания подвижного алюминия.   
     Полученные результаты полностью согласуются с концепцией Н.П. Чи-
жиковой (1990, 1992, 1998, 2002), касающейся агрогенной эволюции глини-
стого материала в почвах  при применении физиологически кислых удобре-
ний, согласно которой кислотному воздействию в первую очередь подвер-
жены смектиты и смешаннослойные минералы, а их селективное разрушение 
сопровождается усилением выноса пептизированной тонкодисперсной мас-
сы из пахотных горизонтов и усилением текстурной дифференциации про-
филей. 
     Сохранение относительной однородности минералогического и элемент-
ного составов илистой фракции  и почвы в целом позволило заключить, что 
текстурная дифференциация профиля вызвана преимущественно  лессива-
жем, активизировавшимся в результате разрушения микроагрегатов почвы 
(при ее существенном декальцинировании  и  обезжелезнении) и перехода 
тонкодисперсного материала в пептизированное состояние при снижении 
прочности связи компонентов ила,  при некотором участии поверхностного 
оглеения, отбеливания и селективного подзолообразования. Процесс избира-
тельного разрушения минералов илистой фракции в результате кислотного 
гидролиза являлся сопутствующим, но пока еще слабовыраженным. Его раз-
витию способствовало образование толстого слоя подстилки, с наличием и 
процессами разложения которой обычно связывают типичное оподзоливание 
почв (Роде, 1937, 1964; Вильямс, 1947; Пономарева, 1964; Зонн, 1966, 1971). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

   
     Длительное интенсивное возделывание чая наряду с поддержанием или 
увеличением обеспеченности почв основными питательными элементами и 
ростом запасов органического вещества имело и целый ряд негативных по-
следствий. Пусковым механизмом для них явилось существенное подкисле-
ние почв в результате внесения высоких доз физиологически кислых мине-
ральных удобрений - в первую очередь азотных. Совокупность взаимосвя-
занных изменений целого комплекса исходных свойств исследованных бу-
рых лесных кислых почв (кислотно-основного и гумусного состояния; со-
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става ППК; гранулометрического, минералогического и элементного соста-
вов, морфологии), указывало на формирование в почвах чайной плантации 
нового комплекса ЭПП с преобладанием элювиальных процессов (лессива-
жа, отбеливания, псевдооглеения, оподзоливания) над метаморфическими, 
характерными  для  буроземообразования; эволюции их в направлении опод-
золивания, в сторону почв принципиально отличающихся от буроземов, со 
сменой их классификационной принадлежности на уровне подтипа или даже 
типа (в зависимости от выбранной классификации). Данный этап агрогенной 
эволюции исследованных почв следует рассматривать как предподзолистую 
(псевдоподзолистую по Герасимову) стадию их развития. Интенсивная экс-
плуатация бурых лесных почв чайных плантаций, сохраняя направление ес-
тественной эволюции почв данного типа (от бурых лесных через псевдо-
оподзоленные к оподзоленным и подзолистым), значительно ускорила ее 
темпы. 
       Сбалансированное применение удобрений не привело к заметным изме-
нениям состояния бурых лесных кислых почв чайных плантаций, вызывая 
изменения лишь отдельных характеристик, касающихся в первую очередь 
уровня обеспеченности почв питательными элементами, и позволило сохра-
нить равновесное состояние почв в рамках их генетической принадлежно-
сти.  
     

ВЫВОДЫ 
 

       Изучение особенностей длительного (20-ти летнего) воздействия раз-
личных сочетаний и доз минеральных удобрений на состояние бурых лесных 
кислых почв чайной плантации позволило установить следующее: 
     1. Интенсивное возделывание культуры чая привело к существенному по-
вышению кислотности исследованных почв (снижению рНKCl на 0,4-0,7 еди-
ницы; росту в 1,5-2 раза общей потенциальной, обменной, рН-зависимой  
кислотностей), сопровождавшемуся снижением содержания обменных  
кальция и магния (более чем в 3 раза), их доли в общей сумме обменных ка-
тионов (с 70 до 40-50 %, при соответствующем росте доли алюминия) и  сте-
пени насыщенности почв основаниями (с 51 до 13-18 %).  
     2. Ведущую роль в процессе ацидизации играли физиологически кислые 
азотные удобрения.  Заметный сдвиг реакции  вызывали дозы азотных удоб-
рений выше 240-270 кг д.в./га, а дозы выше  360-400 кг д.в./га - резкое под-
кисление почвы. Подкисляющее действие азотных удобрений ослабляло 
внесение их в сочетании с фосфорными и калийными, что сдвигало допус-
тимый диапазон их применения до 360 кг д.в./га.  
     3. В формировании общей потенциальной кислотности в верхних гумус-
сированных горизонтах исследованных почв ведущую роль играла необмен-
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ная (рН-зависимая) кислотность, обусловленная ростом органических ком-
понентов. Рост кислотоопределяющих компонентов  происходил также за 
счет алюминия, определявшего на 99 % обменную кислотность, в результате 
его биогенного накопления и повышения подвижности элемента. 
     4. Достоверный рост содержания гумуса (на 1-1,5 %) в верхнем слое почв  
вариантов с интенсивным азотным питанием, сопровождался ухудшением 
его качественного состава: ростом фульватности; ростом доли негидроли-
зуемого остатка и гумусовых кислот (в первую очередь фульвокислот) пер-
вых фракций; снижением доли гуминовых кислот и ослаблением степени 
гумификации; значительным снижением доли фракций, связанных с кальци-
ем. Это вызвано процессами новообразования гумуса, накоплением свежего 
слабогумифицированного материала и декальцинированием почв. 
      5. Элементный состав исследованных почв имел однородное профильное 
распределение кремния, железа, алюминия, калия, свойственное буроземам. 
При этом в верхних горизонтах интенсивно удобряемых почв чайной план-
тации отмечены: рост валового содержания алюминия в результате его био-
генного накопления; снижение валового содержания кальция,  железа (и его 
несиликатных (аморфных) соединений) и марганца в результате роста их 
растворимости и мобильности на фоне прогрессирующей кислотности почв 
и развития поверхностного оглеения, что, однако, пока не привело к их элю-
виально-иллювиальной дифференциации.        
     6. Интенсивное возделывание чая с применением высоких доз азотных 
удобрений, сопровождавшееся прогрессирующим подкислением почв, поте-
рей элементов-структурообразователей (кальция и железа), ухудшением ка-
чественного состава гумуса, привело к усилению дифференциации почвен-
ного профиля по гранулометрическому составу и переводу его в группу 
среднедифференцированных. 
    7. Минералогический состав илистой фракции исследованных почв отно-
сительно однороден по профилю и представлен преимущественно разбу-
хающими минералами монтмориллонитовой группы и иллитом. При этом в 
глинисто-дифференцированной почве интенсивно удобряемого варианта вы-
явлено  незначительное снижение содержания и ухудшение окристаллизо-
ванности разбухающих минералов (особенно заметное в верхних горизон-
тах),  а также накопление иллита, что свидетельствовало о начавшемся про-
цессе преимущественного разрушения и выноса минералов монтмориллони-
товой группы, в сочетании с процессом иллитизации.  
     8. Изменение условий почвообразования при применении высоких доз 
физиологически кислых азотных удобрений привело к усилению элювиаль-
ных процессов (лессиважа, псевдооглеения, отбеливания, оподзоливания). 
Сформировавшаяся на данном этапе почва (с глинисто - дифференцирован-
ным профилем, легким осветлением в верхней его части и толстым слоем 
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подстилки) классифицировалась как бурая лесная кислая грубогумусная 
оподзоленная (Классификациия и диагностика почв, 1977) или псевдоопод-
золенная (по Герасимову и Зонну), а согласно  Классификации и диагностике 
почв России (2004) как текстурно-метаморфическая (тип в отделе текстурно-
дифференцированных почв). 
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