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Усиление антропогенной нагрузки  
на почвы сельхозугодий связано  
с процессом интенсификации 
производства. Существует необходимость 
в накоплении и систематизации 
почвенно-агрохимических показателей 
земель под монокультурой сада.  
Нами исследовано содержание макро-  
и микроэлементов (Fe, Mn, Zn, Cu, B) 
серой лесостепной почвы предгорной 
зоны Западного Предкавказья в плодовом 
саду. Исследования проведены  
с использованием общепринятых методик 
и ГОСТов. Содержание подвижных форм 
микроэлементов определяли в вытяжке 
ацетатно-аммонийного буфера, 
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The increase of anthropogenic load  
on the farmland soil is connected with 
process of production intensification.  
There is a need for accumulation  
and systematization of soil and agric-
chemical indicators of lands under  
a garden monoculture. We researched  
the contents of macro- and microelements 
(Fe, Mn, Zn, Cu, B) of a gray forest-steppe 
soil of a foothill zone of the Western 
Ciscaucasia in the fruit garden. Research 
are carried out by means of standard 
techniques and State standard 
specifications. The maintenance  
of mobile forms of microelements  
is defined in an extract of acetate-
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определения проводили на атомно-
эмиссионном спектрофотометре Optima 
2100 DV. Установлено, что для 
конкретного водно-теплового режима 
региона, в границах сада 2012 года 
посадки, содержание органического 
вещества, обменных катионов, 
показателей кислотности почвенного 
раствора характерно для данного подтипа 
чернозёмов. Определено, что содержание 
и распределение подвижных форм 
основных минеральных элементов  
в почве сада характеризуется низкой 
обеспеченностью минеральным азотом, 
фосфором и средней обеспеченностью 
калием, при этом вниз по профилю почвы 
содержание элементов значительно 
снижается. Анализ экспериментальных 
данных показывает, что распределение 
подвижных форм марганца и цинка  
в границах сада значительно варьирует, 
средние показатели содержания 
подвижных форм меди близки  
по значениям. Выявлены существенные 
различия в пределах одного горизонта  
на разных элементах рельефа сада. 
Показаны заметные различия  
в содержании водорастворимого бора  
в пределах анализируемых горизонтах 
почвы, при близких средних значениях 
содержания по слоям. Распределение 
подвижных форм железа в исследуемом 
профиле почвы возрастает с глубиной, 
при варьировании количественных 
значений показателя в пределах 
горизонтов. 
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ammonium buffer, the definitions  
were carried out using the nuclear  
and emission spectrophotometer  
Optima 2100 DV. It is established  
that for the concrete water and thermal 
mode of the region, in the borders  
of a garden of landing 2012, the content  
of organic substance, exchanging cations 
and the indicators of soil solution acidity  
is typical for this subtype of chernozems.  
It is defined that the content and distribution 
of mobile forms of basic mineral elements 
in the garden soil are characterized  
by low supply of mineral nitrogen, 
phosphorus and average potassium 
ensuring, thus the maintenance  
of elements considerably decreases  
down a soil profile. The analysis  
of experimental data shows that the 
spreading of mobile forms of manganese 
and zinc in the garden borders considerably 
varies, the average indexes of content  
of copper mobile forms have the close 
values. The considerable distinctions  
within one horizon on different elements  
of a garden relief are revealed.  
Essential distinctions are shown  
in the content of water-soluble borum 
within the analyzed soil horizons,  
at close average values of the layers 
contents. Distribution of the mobile  
iron forms in the studied soil profile 
increases with depth, but there  
is a considerable variation  
of quantitative indicator's values  
within the soil horizons. 
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Введение. Усиление антропогенной нагрузки на почвы сельхозуго-

дий связано с процессом интенсификации производства. В этой связи в 

почвенном профиле происходит поступательное накопление новых при-

знаков, не свойственных природному почвообразованию. Данное обстоя-
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тельство является обоснованием необходимости в накоплении, хранении и 

систематизации почвенно-агрохимических показателей земель сельскохо-

зяйственного назначения, в том числе под монокультурой сада [1-5]. 

Исследуемые нами серые лесостепные почвы распространены в Се-

верском районе Краснодарского края и входят в провинцию Западное 

Предкавказье степной зоны и в область низких гор и возвышенностей око-

нечности Большого Кавказа. Умеренно-континентальный климат провин-

ции с годовым количеством осадков до 853 мм и химический состав почв 

благоприятны для возделывания многолетних плодовых культур, что явля-

ется основным критерием специализации, рационального планирования и 

организации сельскохозяйственного производства района, расширяющего 

площади под садами на территориях со слабой выраженностью эрозион-

ных процессов и рельефом, не препятствующим механизированной обра-

ботке почв (слабопологие, пологие и слабопокатые склоны).  

В то же время, одним из основных лимитирующих факторов расши-

рения площадей насаждений, в первую очередь яблони, являются водно-

физические свойства почв, обусловливающие наличие уплотнённых гори-

зонтов. Затруднённая водо- и воздухопроницаемость почв, особенно в ран-

невесенний период, снижение эффективности работы корневой системы 

деревьев, обеспечивающей их нормальное развитие и стабильное плодо-

ношение, являются основной мотивацией исследований, направленных на 

совершенствование агротехнологии, способствующей сохранению потен-

циального плодородия почв предгорий, занятых монокультурой сада [4-7].  

Важный элемент технологической системы возделывания плодовых 

насаждений – применение органических и минеральных удобрений, на-

правленное на оптимизацию содержания подвижных форм макро- и мик-

роэлементов в почве и достижение сбалансированного режима питания 

растений. Основой для разработки плана применения удобрений и расчёта 

их доз является почвенно-агрохимический мониторинг и среднее содержа-
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ние подвижных форм минеральных элементов, рассматриваемое как нор-

мальное (оптимальное) [7-10].  

В этой связи основной целью исследований было изучение содержа-

ния и профильного (горизонты Ап, А, В) распределения подвижных форм 

макро- и микроэлементов в серой лесостепной почве под садом (рис. 1), а 

также выявление корреляционной связи между свойствами почвы и со-

держанием элементов в профиле для обоснования разрабатываемой эколо-

гизированной ресурсосберегающей системы удобрения. 

 
Объекты и методы исследований. Объект исследований – серые 

лесостепные оподзоленные мощные среднесмытые почвы, сформировав-

шиеся на делювиальных глинах. Механический состав почв глинистый. 

Морфологические горизонты почв следующие:  

Ап (0-20 см) – свежий, к низу влажный, глинистый, серый с бурова-

тым оттенком, комковато-порошистый, рыхлый, к низу уплотнён, корни, 

переход заметный по сложению;  

А (20-40 см) – влажный, глинистый, серый с буроватым оттенком, 

комковатый, более уплотнён, вязкий, корни, червороины, переход посте-

пенный;  

В (40-60 см) – влажный, глинистый, буро-серый с бурыми пятнами, 

комковатый, уплотнённый, вязкий, корни, пятна полуторных окислов, пят-

на оглеения, переход постепенный [11, 12]. 

Почвенные образцы для анализа в границах массива сада (рис.) отби-

рали послойно1 через 20 см согласно общепринятым методическим указа-

ниям и ГОСТу [13, 14]. В образцах определяли: рН водной суспензии, гид-

ролитическую кислотность, обменные Са2+ и Mg2+, содержание гумуса, 

подвижных форм фосфора и калия, минеральных форм азота по общепри-

нятым методикам и ГОСТам [15-20]. Содержание подвижных форм микро-

                                                 
1 Отбор почвы проводили буром С.Ф. Неговелова. 
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элементов исследовали в вытяжке ацетатно-аммонийного буфера (ААБ) 

рН 4,8, соотношение почва-раствор 1:10. Все определения МЭ проводили 

на спектрофотометре атомно-эмиссионном Optima 2100 DV. Согласно тех-

нической документации фирмы-производителя «PerkinElmer Inc.» (США) 

точность прибора (погрешность) ≤ 1 %, чувствительность определения 1-2 

мкг/дм3. Вариационно-статистическая обработка полученных данных про-

водилась с использованием метода Доспехова и Microsoft Excel. 

 

 

А 
 

 

Б 
Рис. Участок сада для почвенно-агрохимического мониторинга  

(А – май, Б – август, 2012 г. посадки) 
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Обсуждение результатов. Согласно результатам анализа (табл. 1) 

реакция среды в горизонте Ап от среднекислой до слабокислой (рН водной 

суспензии 5,94-6,18); ниже, в горизонте А, она слабокислая (рН водной 

суспензии 6,12-6,23), а в горизонте В – снова колеблется от средне- до сла-

бокислой (рН водной суспензии 5,77-6,33).  
 

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика серой лесостепной  
почвы под садом 

 

Обменные  
формы 

Са
2+ Mg2+ 

Сумма 
обмен-
ных ос-
нований 

Гидро-
литиче-
ская  

кислот-
ность 

Степень  
насыщен-
ности ос-
нованиями 

Гумус Глубина,  
см 

рНвод. рНсол 

ммоль/100 г % 
5,94 4,31 13,86 6,00 19,86 6,25 76 2,70 
6,00 4,33 14,26 6,30 20,56 5,98 77 2,63 
6,18 4,47 14,49 6,65 21,19 5,48 79 2,90 
6,11 4,37 14,87 5,97 20,84 6,11 77 2,70 
6,03 4,31 14,36 6,38 20,74 6,11 77 2,76 

Ап (0-20 см) 

6,17 4,39 14,62 6,17 20,79 5,85 78 2,76 
ср. 6,07  14,41 6,24 20,66 5,96 77 2,74 
НСР0,05 0,17  0,91 0,52 1,18 0,45 1,76 0,24 
Sx% 0,64  1,46 1,94 1,32 1,75 0,53 2,01 

6,21 4,33 15,45 7,52 22,97 5,73 80 2,12 
6,14 4,33 15,95 6,18 22,13 4,42 83 2,38 
6,17 4,32 15,93 7,11 23,04 5,61 80 2,38 
6,15 4,28 17,32 7,65 24,97 5,85 81 2,12 
6,12 4,23 16,51 7,04 23,55 6,11 79 2,25 

А (20-40 см) 
 

6,23 4,42 15,09 6,43 21,52 5,37 80 2,58 
ср. 6,17  16,04 6,99 23,03 5,52 80 2,30 
НСР0,05 0,11  2,38 1,35 3,31 1,80 4,64 0,29 
Sx% 0,40  3,45 4,50 3,35 7,60 1,34 2,94 

6,33 4,38 18,87 9,93 28,20 5,37 84 1,81 
6,32 4,28 18,58 8,82 27,40 5,37 84 1,81 
6,31 4,35 20,25 9,87 30,12 5,25 85 1,87 
6,24 4,25 20,61 9,97 30,58 5,73 84 1,67 
5,77 4,21 20,12 8,77 28,89 5,98 83 1,81 

В (40-60 см) 
 

6,31 4,38 16,92 7,33 24,25 5,14 83 2,21 
ср. 6,21  19,22 9,12 28,24 5,47 84 1,86 
НСР0,05 0,52  1,72 2,57 7,95 0,64 1,76 0,43 
Sx% 1,94  2,08 6,56 6,55 2,73 0,49 5,41 

 

Степень насыщенности основаниями варьирует от 76 до 79 % (гори-

зонт Ап) до 79-83 % (горизонт А) и 83-85 % (горизонт В). Максимальных 

значений гидролитическая кислотность (Нг) достигает в горизонте Ап – 

6,11-6,25 ммоль/100 г. По данным химических анализов, содержание гуму-
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са в верхнем горизонте составляет 2,63-2,90 %. Вниз по профилю его ко-

личество уменьшается до 2,21-1,67 %. 

Содержание обменного Ca2+ в границах мониторингового участка 

варьирует в горизонте Ап от 13,86 до 14,62, обменного Mg2+ – от 5,97 до 

6,38 ммоль/100 г почвы. В горизонте А – соответственно от 15,09 до 17,32 

и от 6,18 до 7,65 и в горизонте В – от 16,92 до 20,61 и от 7,33 до 

9,97 ммоль/100 г почвы. Наблюдается тесная корреляционная зависимость 

между гидролитической кислотностью почвы горизонтов Ап, А и содержа-

нием обменного магния, соответственно k = 0,795 и k = 0,7806. 

Таблица 2 – Содержание и распределение по горизонтам подвижных  
форм макроэлементов в серой лесостепной почве под садом 

 
Азот об-
мен.  

аммония 

Азот нит-
ратов 

Нитрификационная 
способность 

Р2О5 К2О 
Глубина, см 

мг/кг 
3,0 3,8 16,2 9 105 
3,2 2,7 17,0 9 131 
3,2 2,7 16,2 10 184 
4,2 2,5 18,3 22 105 
3,7 2,7 16,3 19 131 

Ап (0-20 см) 

2,6 2,6 17,0 12 131 
ср. 3,3 2,8  14 131 

НСР0,05 1,00 1,27  9,98 53,72 
Sx% 6,67 10,42  17,20 9,52 

2,6 1,9 6,9 4 78 
2,6 2,8 9,7 4 106 
3,2 2,8 10,2 4 132 
2,6 2,5 7,2 2 106 
3,2 2,6 8,6 4 106 

А (20-40 см) 

2,1 2,5 11,0 4 79 
ср. 2,7 2,5  3,7 101 

НСР0,05 1,51 0,87  2,03 73,78 
Sx% 12,96 8,00  12,86 17,02 

1,6 1,9 1,3 1 107 
2,1 2,1 1,8 2 107 
2,1 2,3 2,4 1 107 
2,1 2,1 2,4 2 134 
2,7 2,1 1,7 2 134 

В (40-60 см) 

1,6 2,2 3,9 2 80 
ср. 2,0 2,1  1,7 112 

НСР0,05 1,07 0,27  1,01 54,73 
Sx% 12,21 2,95  14,14 11,42 
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Содержание и распределение подвижных форм основных минераль-

ных элементов питания в почве сада характеризуется низкой обеспеченно-

стью минеральным азотом, фосфором и средней обеспеченностью – кали-

ем (табл. 2). При этом вниз по профилю почвы содержание элементов зна-

чительно снижается. При среднем содержании подвижного фосфора в па-

хотном горизонте 14 мг/кг, в горизонтах А и Б его содержание резко сни-

жается, соответственно до 3,7 и 1,7 мг/кг. Снижение содержания обменно-

го калия менее выражено: в слое почвы 0-20 см обменного калия, в сред-

нем, – 131 мг/кг, в слое 20-40 и 40 см – соответственно 101 и 112 мг/кг 

почвы. Такая тенденция характерна для всего массива сада. 

Корреляция между содержанием органического вещества (гумуса) в 

почве яблоневого сада и аммонийного азота выявлена только для горизон-

та почвы В – k = 0,556, гумуса и нитратного азота – для горизонтов А и В: 

k = 0,511 и k = 0,6286. В пахотном слое почвы и слое 40-60 см выявлена 

корреляционная зависимость между содержанием обменного калия и со-

держанием органического вещества: коэффициенты корреляции соответст-

венно 0,8017 и 0,8885. 

Анализ содержания микроэлементов показал, что содержание под-

вижных форм марганца в пахотном горизонте почвы всего массива сада 

значительно варьирует и составляет 53,13-99,54 мг/кг (табл. 3). Постепенно 

снижаясь от горизонта Ап до горизонта В, содержание Mn достигает в слое 

почвы 40-60 см – 22,47-62,37 мг/кг. Среднее содержание цинка в слое поч-

вы 0-20 см составляет 1,188 мг/кг. Диапазон варьирования значений пока-

зателя достаточно широк: от 0,756 до 1,743 мг/кг. Ниже по профилю поч-

вы, в горизонтах А и В, содержание Zn снижается, но тенденция значи-

тельного варьирования значений сохраняется. 

Определены близкие по значениям средние показатели содержания 

подвижных форм меди: слой почвы 0-20 см – 1,02 мг/кг, 20-40 см – 1,03 

мг/кг, 40-60 см – 1,05 мг/кг. При этом наблюдаются значительные разли-
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чия в пределах одного горизонта на разных элементах рельефа обследо-

ванного массива сада: горизонт Ап – от 0,61 до 1,62 мг/кг, горизонт А – от 

0,61 до 1,70 мг/кг, горизонт В – от 0,63 до 1,60 мг/кг. 
 

Таблица 3 – Содержание и распределение подвижных форм  
микроэлементов в серой лесостепной почве под садом 

 
Содержание микроэлементов, мг/кг 

Глубина, см 
Fe Cu Zn Mn B 

107,1 0,672 0,903 78,96 0,672 
115,9 0,609 0,756 63,42 0,609 
82,5 0,598 1,743 53,13 0,536 
165,3 1,218 1,638 99,54 1,0 
210,0 1,62 1,10 86,73 0,987 

Ап (0-20 см) 

176,4 1,386 0,987 82,53 0,987 
ср. 142,7 1,02 1,188 77,38 0,799 

НСР0,05 36,28 0,41 1,33 7,87 0,11 
Sx% 5,91 9,34 26,10 2,36 3,16 

126,0 0,714 0,462 40,95 0,630 
126,0 0,609 0,441 50,82 0,567 
154,35 0,724 0,914 77,28 0,987 
203,5 1,47 0,42 55,23 0,966 
226,8 1,70 0,609 62,37 1,0 

А (20-40 см) 
 

174,9 0,966 0,588 65,1 0,987 
ср. 168,6 1,03 0,572 58,62 0,856 

НСР0,05 72,65 0,72 0,22 25,55 0,40 
Sx% 9,95 16,23 10,27 10,13 10,83 

101,85 0,672 0,420 22,47 0,567 
110,25 0,630 0,210 22,05 0,525 
142,8 0,966 0,930 44,10 0,882 
239,4 1,49 0,756 42,84 1,029 
240,7 1,596 0,525 34,76 0,987 

В (40-60 см) 
 

185,85 0,966 0,567 62,37 1,070 
ср. 170,1 1,05 0,568 38,10 0,843 

НСР0,05 92,39 0,88 0,39 6,95 0,28 
Sx% 12,63 19,41 17,24 4,24 7,66 
 
Полученные в проведенном исследовании экспериментальные дан-

ные свидетельствуют также о значительных различиях содержания водо-

растворимого бора в пределах анализируемых горизонтов почвы, при 

близких средних значениях содержания по почвенным слоям: 0-20 см – 

0,799 мг/кг, 20-40 см – 0,856 мг/кг, 40-60 см – 0,843 мг/кг. 
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Распределение подвижных форм железа в границах исследуемого 

профиля почвы с глубиной возрастает в среднем от 142,7 до 168,6 и 170,1 

мг/кг. При этом количественные значения показателя в пределах одного 

горизонта варьируют в границах участка от 82,5 до 210,0 (0-20 см), от 

126,0 до 226,8 (20-40 см) и от 101,8 до 240,7 мг/кг (40-60 см). 

 
Выводы. В границах исследованного массива яблоневого сада 2012 

года посадки установлено характерное для серой лесостепной почвы со-

держание органического вещества, обменных катионов, показателей ки-

слотности почвенного раствора.  

Выявлены корреляционные зависимости между количественными 

значениями гидролитической кислотности и содержанием обменного Mg2+, 

органического вещества и минерального азота, органического вещества и 

обменного калия в определённых горизонтах почвы. Определённые корре-

ляционные связи между свойствами почвы и содержанием элементов пи-

тания в профиле почвы являются основанием для разрабатываемой эколо-

гизированной ресурсосберегающей системы удобрения. 

Установлено, что распределение подвижных форм марганца и цинка 

в границах обследованного массива сада значительно варьирует. В преде-

лах исследуемого почвенного профиля средние показатели содержания 

подвижных форм меди близки по значениям, однако при этом наблюдают-

ся значительные различия в пределах одного горизонта на разных элемен-

тах рельефа.  

Выявлены существенные различия в содержании водорастворимого 

бора в пределах анализируемых горизонтов почвы при близких средних 

значениях содержания по слоям; содержание подвижных форм железа в 

границах исследуемого профиля почвы в среднем с глубиной возрастает, 

при значительном варьировании количественных значений показателя в 

пределах горизонтов почвы. 
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