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OPTIMIZATION OF SOIL NUTRITION ON THE SLOPE LANDS OF KABARDINO- 

BALKARIA IN CONNECTION WITH THEIR DEVELOPMENT FOR GARDENS 
 
 

При возделывании садов на склонах в пред- 

горной зоне Кабардино-Балкарской Республики 

в их естественном состоянии многолетнего 

задернения (без проведения мелиорации) скла- 

дывается неблагоприятный режим азотного 

питания сливовых деревьев в весенне-летний 

период, что приводит к ослаблению их роста 

и плодоношения. На полотне террасы азот- 

ный режим почвы складывается более благо- 

приятно. При внесении в почву (поверхностно) 

азотных удобрений в дозе от N90 до N180 нит- 

ратный режим почвы повышается в среднем 

за 3 года от 6,2 мг/кг в контроле до 13,2 мг/кг в 

слое от 0 до 60 см. Режим доступных форм 

фосфора и калия не подвержен резким колеба- 

ниям в течение сезона. На урожайность сливы 

в саду на склоне в условиях длительного задер- 

нения и отсутствия мелиорации (террасиро- 

вание) положительно влияли возрастающие 

дозы азотных удобрений. В среднем за 3 года 

применения удобрений прибавка урожая де- 

ревьев сливы сорта Кабардинская ранняя со- 

ставила от 8,7% (вариант с N90), до 25,7% (ва- 

риант с N180). Средняя масса плодов сливы при 

этом также увеличивалась на 7-10%. 

 

Ключевые слова: склоновые земли, естест- 
венное задернение, террасирование, азотные 

удобрения, слива, урожайность. 

When cultivating gardens on slopes of the foo- 

thill zone of the Kabardino-Balkarian Republic in 

their natural state of long-term grassing (without 

reclamation), an unfavorable regime of nitrogen 

nutrition of plum trees develops in the spring and 

summer period, which leads to a weakening of their 

growth and fruiting. Nitrogen regime of the soil 

develops more favorably on the canvas of the ter- 

race. When applying nitrogen fertilizers to the soil 

(surface application) at a dose from N90 to N180, the 

nitrate regime of the soil increases over three years 

in average from 6,2 mg/kg in the control, to 13,2 

mg/kg in a layer of 0-60 cm. The regime of availa- 

ble forms of phosphorus and potassium is not sub- 

ject to sharp fluctuations during the season. The 

yield of the plum garden on the slope under condi- 

tions of prolonged grassing and lack of reclamation 

(terracing) was positively affected by increasing 

doses of nitrogen fertilizers. On average, over the 

three years of fertilizer application, the increase of 

the yield of the Kabardian early variety was from 

8,7% (variant N90) to 25,7% (variant N180). The 

average weight of plum fruits also increased by 7- 

10%. 

 
 

Key words: sloping lands, natural blackening, 
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Введение. Северный Кавказ относится 

к регионам России, где экологические ус- 

ловия благоприятствуют выращиванию 

садов на высоком уровне. Однако до сих 

пор спрос на плоды косточковых культур, 

как для свежего потребления, так и для 

консервной промышленности остаѐтся не- 

удовлетворѐнным. Расширить площади 

косточковых насаждений в условиях рав- 

нинных земель, где пахотные земли и так 

ограничены, не представляется возмож- 

ным. Поэтому одним из основных резервов 

повышения валового сбора косточковых 

остаѐтся использование склоновых земель 

гор и предгорий Северного Кавказа, а так- 

же внедрение в производство новых, более 

продуктивных сортов и интенсивных тех- 

нологий [1-3]. 

Технология выращивания, в частности, 

сливы, особенно в условиях горного рель- 

ефа, нуждается в совершенствовании. Осо- 

бенно на склонах, где почвы неизбежно 

подвергаются эрозионным процесса и ха- 

рактеризуются значительным смывом гу- 

мусового слоя, поэтому задернение почвы 

становится необходимым элементом тех- 

нологии на склонах. Здесь лимитирующим 

фактором в первую очередь выступает не- 

достаточно высокое плодородие почвы [4]. 

Поэтому для получения регулярно высоких 

урожаев плодов требуется применение ор- 

ганических и минеральных удобрений, 

учитывая то, что значительная часть пита- 

тельных веществ, особенно азота почвы 

(нитратов), поглощается интенсивно рас- 

тущей травянистой растительностью [5-8]. 

По данным П.Г. Лучкова [8] в определен- 

ные периоды вегетации нитратов в почве 

вообще не обнаруживается, особенно на 

склоне северной экспозиции, где залегают 

серые лесные почвы. 

В связи с этим, актуальны исследования 

по комплексной оценке склоновых земель, 

оптимизации сортимента, способов содер- 

жания почвы, минерального питания, сте- 

пени обрезки деревьев, как наиболее важ- 

ных агротехнических приемов выращива- 

ния косточковых на склонах [9-11]. 

Как общую закономерность можно от- 

метить, что в условиях предгорий Кабар- 

дино-Балкарской республики весной и в 1-

ой половине лета складываются весьма 

благоприятные условия для роста всех 

сельскохозяйственных культур. Поскольку 

процессы вегетативного роста у плодовых 

деревьев завершаются, в основном, за ука- 

занный период, то этим объясняется хоро- 

шее их состояние. Нельзя, однако, забы- 

вать, что вторая половина вегетации часто 

бывает засушливой, поэтому для обеспе- 

чения хорошего роста плодов и закладки 

плодовых почек необходимо проводить 

мероприятия, направленные на сохранение 

влаги. 

Методы и методология проведения 

работ. Способы оптимизации минерально- 

го питания сливы изучались в 2015-2018 гг. 

на склоновых землях в саду КСХП «Кен- 

же», расположенном в предгорной зоне Ка- 

бардино-Балкарской Республики. Учеты и 

наблюдения проводились по общеприня- 

тым методикам [12, 13]. 
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Экспериментальная база, ход иссле- 

дования. Целью исследований было изу- 

чение воздействия азотных удобрений на 

агрохимические показатели серых лесных 

оподзоленных почв в предгорной зоне Ка- 

бардино-Балкарской Республики и выбор 

оптимальных доз удобрений для повыше- 

ния урожайности и качества плодов де- 

ревьев сливы. Исследования проводились 

на склоновых землях северовосточной экс- 

позиции крутизной 15-16
о
. 

Результаты исследований. Почвенные 

условия. Почвенный покров на стыке 

предгорной и лесогорной зон характеризу- 

ется большим разнообразием. Здесь встре- 

чаются выщелоченные и оподзоленные 

черноземы, приспособленные к ровным 

участкам рельефа, а также южным склонам 

[4], но наиболее характерными для отрогов 

являются серые лесные почвы. Содержа- 

ние гумуса у них колеблется в пределах 2 – 

4%. Вниз по профилю его количество рез- 

ко уменьшается. Аналогичная картина на- 

блюдается и по содержанию азота. Валово- 

го фосфора по всему профилю содержится 

0,15-0,20%, за исключением горизонта А1 

(0,07-0,10%). Подвижного фосфора (по 

Чирикову) в верхних слоях содержание не- 

значительное (3-5 мг), а в аллювиальном 

горизонте – достаточно высокое (10-15 мг 

на 100 г почвы). Содержание валового ка- 

лия достигает 2,0-2,5%, а обменного (по 

Масловой) – 15-20 мг на 100 г почвы [4]. 

Реакция почвенного раствора слабокис- 

лая (рН водное – 5,5), в глубоких карбо- 

натных слоях почвы (90-100 см) рН воз- 

растает до 7,0-7,4. 

Агрохимическая характеристика данных 

почв дается по почвенным разрезам, зало- 

женных непосредственно в саду на скло- 

новых землях КСХП «Кенже» (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Агрохимические показатели серых лесных оподзоленных почв 

(северовосточная экспозиция, 15-16
о
, нетеррасированный участок) 

 

Гори- 

зонт, 

глубина, 

см 

 
Гумус, 

% 

Сумма 

поглощен- 

ных основа- 

ний, мг/100 г 

почвы 

Степень 

насыщенно- 

сти основа- 

ниями, % 

N гидроли- 

зуемый 

Р2О5 K2О  

pH 

солевой 

вытяжки 

по Чирикову 

 

мг/100 г почвы, 

А1 
5-15 

2,84 12,6 67,0 5,5 1,9 4,3 4,8 

А2 
25-35 

1,85 12,1 66,5 6,1 2,0 4,6 4,8 

А2В 

40-50 
1,00 16,9 74,2 2,6 2,1 9,0 4,7 

В1 
65-75 

0,88 23,0 81,9 2,5 6,5 9,0 4,8 

В2 
80-90 

0,70 28,7 91,4 не опр. 25,6 9,0 6,1 

С1 
140-150 

0,65 не опр. не опр. не опр. 5,6 7,4 7,5 

С2 
190-200 

0,47 не опр. не опр. не опр. 5,3 7,4 7,5 

 

Описание морфологических признаков 

серых лесных почв КСХП «Кенже». Поч- 

венный разрез заложен в саду, склон северо- 
восточной экспозиции, угол уклона 15-16

о
. 

Горизонт А1 0-23 см, темно-серый, струк- 

тура зернисто-комковатая, непрочная, рых- 

лый, суглинистый, густо пронизан корнями 

трав, переход ясный. 

Горизонт А2 23-30 см, желто-серый, бес- 

структурный, легкоглинистый, корней тра- 

вы мало, переход ясный. 

Горизонт А2В 30-50 см, буровато-серый, 

несколько темнее, чем А2, с хорошо выра- 

женной ореховатой структурой, несколько 

уплотнен, много кремнеземистой присып- 

ки, из-за чего при высыхании горизонт 
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приобретает белесый цвет, переход посте- 

пенный, при высыхании ясный. 

Горизонт В1 50-75 см, темнее, чем выше- 

лежащий (темно-коричневый, при высыха- 

нии коричнево-бурый), структура орехова- 

то-призматическая, значительно уплотнен, 

среднеглинистый, на поверхности струк- 

турных отдельностей и в виде вертикаль- 

ных тяжей при высыхании заметны кремне- 

земистые присыпки, уменьшающиеся с 

глубиной. Переход постепенный. 

Горизонт В2 7110 см, несколько светлее, 

чем В1, цвет красновато-бурый от затеков 

соединений железа, лакировка хорошо вы- 

ражена, структура призматическая, плот- 

ный, среднеглинистый, кремнеземистой 

присыпки уже нет, переход постепенный. 

Горизонт В2С1 110-130 см, цвет неодно- 

родный, коричневато-бурые комковатые 

структурные отдельности перемежаются с 

бесструктурной материнской породой, рых- 

лее, чем вышележащий горизонт, глинистый, 

влажный, липкий, переход постепенный. 

Горизонт С1 130-190 см, буровато- 

желтый, здесь еще встречаются коричнево- 

бурые затеки окислов железа, количество 

которых с глубиной постепенно уменьша- 

ется, структура выражена слабо, сложение 

довольно рыхлое, глинистый, влажный, 

липкий, пористый, много белоглазки кар- 

бонатов, переход постепенный. 

Горизонт С2 190 см и ниже, желто- 

серый лессовидный тяжелый суглинок 

рыхлого сложения. 

Начало вскипания с глубины 135 см, по 

мере углубления вскипание становится 

бурным, возрастает также количество ви- 

димых на глаз карбонатов. На другом 

склоне восточной экспозиции морфологи- 

ческие признаки аналогичны, за исключе- 

нием того, что вскипание начинается не- 

сколько выше, на глубине 110 см. 

Для характеристики почв важное значе- 

ние имеет обеспеченность их гумусом и 

питательными веществами (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Некоторые агрохимические и физические свойства серых лесных почв 

на террасированном склоне (северо-восточная экспозиция, уклон 13-14
о
, КСХП «Кенже») 

 

 
Глуби- 

на, 

см 

 

pH 

солевой 

вытяж- 

ки 

 
 

Гумус, 

% 

Легко- 

подвижные 

(по Чирикову), 
мг/100 г почвы 

 

Плот- 

ность 

Объем- 

ная 

масса 

 

Пороз- 

ность 

общая, 

% 

 

Порис- 

тость 

аэрации, 

% 

Содержа- 

ние физи- 

ческой 

глины 

(<0,1мм), 
% 

В том 

числе 

илистой 

фракции 

(<0,001мм), 
% 

Р2О5 К2О г/см
3
 

0-20 4,9 2,43 0,1 6,5 2,71 1,28 52,7 11,1 48,8 11,6 

20-40 4,7 1,00 0,4 11,5 2,74 1,48 47,7 8,9 55,0 23,0 

0-60 4,8 0,84 2,6 12,0 2,76 1,51 44,9 4,9 63,5 37,4 

60-80 5,1 0,77 9,4 12,0 2,74 1,49 44,4 5,1 63,0 36,0 

80-100 5,5 0,81 11,0 12,2 2,78 1,38 46,6 10,6 62,5 34,8 

100-120 6,0 0,76 1,1 10,5 2,76 1,41 50,4 16,0 62,2 30,0 

120-140 7,0 0,67 1,2 9,0 2,73 1,31 50,2 16,2 60,0 28,8 

140-160 7,5 0,68 1,5 10,0 2,70 1,24 50,1 16,4 58,6 28,0 

 

Содержание гумуса в пахотном горизон- 

те составляет всего 2,4%, вниз по профилю 

резко уменьшается и уже на глубине 20-

40 см составляет 1,0%, постепенно сни- 

жаясь до 0,6-0,7% в горизонте ВС на глуби- 

не 150 см. 

Механический состав (табл. 2) верхних 

горизонтов рассматриваемых почв тяжело- 

суглинистый, иловато-пылеватый. С глуби- 

ной по профилю он становится более тяже- 

лым, слитым (горизонт В, 50-80 см). В этом 

горизонте отмечается увеличение физиче- 
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ской глины на 5,6%, что свойственно поч- 

вам промывного водного режима, где или- 

стая фракция перемещается в подпахотный 

горизонт. 

В составе механических фракций основ- 

ное место занимают илистая и пылевидная 

фракции. При этом с глубиной (по профилю 

почвы) содержание илистой фракции (час- 

тиц меньше 0,001 мм в диаметре) увеличи- 

вается от 23,0% в подпахотном горизонте 

до 36,0-37,4% в переходном горизонте (ВС). 

В материнской породе за пределами глуби- 

ны 1 м содержание ила несколько уменьша- 

ется (до 28 – 30%), поэтому сложение поч- 

вы становится более рыхлым. Плотность 

сложения (объемная масса) изменяется ана- 

логично распределению илистой фракции, 

увеличиваясь с 1,28 г/см
3
 в пахотном слое 

до 1,51 г/см
3
 в иллювиальном горизонте. В 

уплотненном горизонте становится очень 

низким порозность аэрации (4,9-5,1%), что 

неблагоприятно для корней растений в ус- 

ловиях переизбытка влаги в почве. Однако 

на склонах влага передвигается не только 

по профилю вглубь, но и вниз по направле- 

нию склона. 

Серые лесные почвы имеют среднеплот- 

ное сложение верхного слоя (0-30 см) и го- 

ризонта ВС и С (от 80 см и ниже), более уп- 

лотнен иллювиальный горизонт (40-70 см). 

В переходном горизонте ВС и материнской 

породе с глубины 80-100 см и глубже объ- 

емная масса уменьшается и почвогрунт 

приобретает довольно рыхлое сложение 

благоприятное для проникновения корней 

растений. 

В целом серые лесные почвы обладают 

естественным плодородием среднего уров- 

ня, которые в сочетании с достаточным ат- 

мосферным увлажнением дают основание 

считать их пригодными для возделывания 

большинства плодовых и ягодных культур, 

в т.ч. сливы. Таким образом, природно- 

климатические условия и плодородие поч- 

вы в предгорьях Кабардино-Балкарии впол- 

не благоприятны для устойчивого плодо- 

ношения и получения высоких урожаев 

плодовых культур. 

Изменение содержания некоторых 

питательных элементов в зависимости 

от применения минеральных удобрений в 

садах на склонах. На режим питательных 

веществ в почве оказывает влияние множе- 

ство факторов, в том числе внесение мине- 

ральных удобрений. При внесении в почву 

возрастающие дозы азотных удобрений 

весной, на фоне применения N по 30 кг/га 

осенью, нитратный режим почвы заметно 

изменялся. Весной (первая половина мая – 

период окончания цветения деревьев) нит- 

ратов в почве было довольно много в обоих 

вариантах – не только удобренных вариан- 

тов, но и в контроле. Так, в среднем в слое 

0-60 см количество нитратов составило 

10,0 мг/кг почвы в контрольном варианте и 

18,8 мг в варианте с внесением удобрений. 

К следующему сроку анализа почвы (ле- 

то) в контрольном варианте содержание 

нитратов резко уменьшилось и составило 

2,2 мг в слое 0-60 см, тогда как в варианте с 

удобрениями количество их, хотя и умень- 

шилось, но оставалось на достаточно высо- 

ком уровне (9,0 мг/кг почвы). Резкое сни- 

жение нитратов в почве летом объясняется 

поглощением их травой, корнями деревьев, 

а также вымыванием дождями (в годы с 

дождливым летом). В варианте с удобре- 

ниями количество их все же сохранилось на 

достаточно высоком уровне. 

К сентябрю выяснилось, что содержание 

нитратов несколько повысилось в обоих 

вариантах, по сравнению с летним перио- 

дом, что можно объяснить улучшением ус- 

ловий для процесса нитрификации. На вто- 

рой и третий год проведения опытов отме- 

ченная выше закономерность нитратного 

режима почвы, в основном, сохранялась с 

небольшими отклонениями. Таким образом, 

в варианте весенней подкормки азотом в 

целом за вегетацию складывались условия 

вполне благоприятные. В то же время в 

контроле, где вносились удобрения только 

осенью (фон), нитратный режим почвы был 

неудовлетворительным для обеспечения 

деревьев сливы азотом. 

В другом опыте, где вносилось полное 

минеральное удобрение (NPK) содержание 

нитратов весной в обоих вариантах состав- 

ляло 12,4-15,8 мг/кг в слое 0-60 см, что 

можно оценивать, как достаточно хорошее 

обеспечение растений азотом. В летний пе- 

риод динамика нитратов идет на убыль и 
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снижается до 4,1-5,9 мг/кг, то есть ухудша- 

ется азотный режим почвы. Снижение нит- 

ратов летом объясняется как потреблением 

их растениями, так и ухудшением водного 

режима (засушливые условия), при которых 

нитрификация замедляется. Осенью, по ме- 

ре сдвига температурно-влажностных усло- 

вий в сторону оптимизации, накопление 

нитратов несколько улучшается. Между 

вариантами опыта имеются заметные раз- 

личия. Во все сроки анализа преимущество 

в содержании нитратов в почве остается за 

вариантом внесения NРK, по сравнению с 

контролем. Во второй и третий год наблю- 

дений характер накопления нитратов и их 

динамика в течение вегетационного перио- 

да не претерпела существенных изменений. 

В этом опыте, в условиях выращивания 

сливы на террасах, нитратный режим почвы 

складывался более благоприятно, нежели в 

саду с контурной посадкой, где коренной 

мелиорации почвы не проводилось. 

Фосфор, наряду с азотом, является важ- 

нейшим элементом, без которого не возмо- 

жен рост растений и образование плодов. 

Выше было показано, что в верхних слоях 

серых лесных почв до глубины 60-70 см 

содержится небольшое количество подвиж- 

ного фосфора. Но с глубиной содержание 

фосфора возрастает. В опыте 1, где приме- 

нялись лишь азотные удобрения, содержа- 

ние подвижного фосфора мало изменилось. 

В обоих вариантах содержалось примерно 

равное количество этого элемента во все 

годы исследований. Что касается измене- 

ний в течение вегетации, то можно заметить 

некоторое увеличение содержания фосфора 

от весны к лету и осени. 

В опыте, где вносились NPK-удобрения, 

режим фосфора складывался несколько по- 

иному. Здесь на поверхность почвы вноси- 

лись хорошо растворимые удобрения (нит- 

роаммофоска) в дозе по 90 кг питательного 

вещества каждого из трех элементов. По- 

этому содержание фосфора в почве повы- 

шалось во все сроки учета. В среднем за ве- 

гетацию в первый год содержание фосфора 

увеличилось на 0,9 мг/кг, в следующем году 

на 2,3 мг/кг и на 3-й год на 1,7 мг/кг почвы. 

Сезонная динамика подвижного фосфора 

показывает, что наибольшее количество 

элемента обнаружено не весной, а летом, 

что можно объяснить антагонизмом с нит- 

ратами, то есть когда в почве снижается со- 

держание нитратов, фосфора накапливается 

больше. 

В отношении влияния изучаемых вари- 

антов на калийный режим почвы можно 

констатировать там, где вносились только 

азотные удобрения, не установлена какая- 

либо закономерность в содержании калия в 

почве, хотя в отдельные периоды замечено 

повышение содержания калия в почве в ва- 

рианте внесения удобрений. В сезонной ди- 

намике также нет четкой разницы содер- 

жания калия по периодам вегетации. 

В другом опыте, где применялись калий- 

содержащие удобрения (нитроаммофоска), 

отмечено заметное увеличение подвижного 

калия в почве. Повышение калия зафикси- 

ровано во все периоды вегетации в течение 

анализируемого периода. В среднем за ве- 

гетацию прибавка подвижного калия в поч- 

ве составила от 6,4 мг/кг до 8,7 мг /кг поч- 

вы. Поэтому внесение калийных удобрений 

оказало положительное влияние на калий- 

ный режим почвы. При анализе данных по 

сезонам видно, что наибольшее действие 

удобрений сказывалось весной – прибавка к 

контролю составила 11,0 мг/кг почвы, ле- 

том на 5,7 мг и осенью на 5,0 мг/кг почвы. 

Область применения результатов: ре- 

зультаты исследований рекомендуется вне- 

дрять при возделывания косточковых куль- 

тур в садах на склонах в условиях длитель- 

ного естественного задернения почвы. 

Выводы. 1. На серых лесных почвах 

склонов (13-15
о
) с невысоким естественным 

плодородием при возделывании садов сли- 

вы в дефиците из питательных веществ в 

период вегетации в первую очередь оказы- 

вается обеспечение растений азотом. В пе- 

риод активного роста травянистой расти- 

тельности и плодовых деревьев нитратов на 

целинном участке, начиная   с   глубины 

30 см, не обнаруживалось. На полотне тер- 

расы азотный режим почвы складывался бо- 

лее благоприятно. Осенью, по мере сдвига 

температурно-влажностных условий в сто- 

рону оптимизации, накопление нитратов на 

целине и террасах несколько повышается. 
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2. При внесении в почву (поверхностно) 

азотных удобрений в дозе N90 нитратный 

режим почвы повышается в среднем за 3 

года – от 6,2 мг/кг в контроле, до 13,2 мг/кг 

в слое 0-60 см. Режим доступных форм 

фосфора и калия не подвержен резким ко- 

лебаниям в течение сезона. 

3. На урожайность сливы в саду на скло- 

не в условиях длительного задернения и 

отсутствия мелиорации почвы (террасиро- 

вание) положительно влияли возрастающие 

дозы азотных удобрений. В среднем за 3 

года применения удобрений прибавка уро- 

жая сорта Кабардинская ранняя составила 

от 8,7% (вариант N90), до 25,7% (вариант 

N180). В вариантах с высокими нормами 

удобрений N150-N180 масса плода сливы 

увеличивалась существенно (на 7-10% в 

среднем за 3 года). 

4. В предгорьях Кабардино-Балкарии для 

сливы, привитой на сеянцевый подвой 

(алыча), складывается удовлетворительный 

водный режим почвы в пределах 60-70% 

НВ за счет естественных осадков. 
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