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Аннотация. Данная статья посвящена изучению влияния почвенных карбонатов на состо­
яние растений, урожайность и качество ягод голубики высокорослой в условиях Кабардино­
Балкарской республики. Содержащиеся в почвенном растворе карбонаты приводят к повыше­
нию pH почвы, что негативно сказывается на ее развитии. Голубика высокорослая предъявляет 
особые требования к почвам: для нормального роста и развития необходимо обеспечить ее 
воздухопроницаемым субстратом с оптимальным уровнем кислотности до 5,5 единиц. Кислые 
условия необходимы из-за уникального строения корневой системы: голубика высокорослая 
полностью лишена корневых волосков, их функцию выполняет колония грибов, которая в сим­
биозе с растением составляет микоризу. Микориза функционирует только в кислых условиях. 
В работе приведены средние данные за период 2021-2023 гг. Растения голубики, выращиваемые 
на карбонатных участках, отличаются слабым ростом, малым количеством побегов формиро­
вания, низкой облиственностью и хлорозом по причине уменьшения доступности питания. 
Огромную роль для производственников играет размер ягод и их вкусовые качества. Измерение 
этого параметра показало, что на основной части поля, при лучших условиях выращивания, 
средний диаметр ягод 17 мм, что на 23,5% больше, чем на карбонатных участках, где диаметр 
составляет, в среднем, 13 мм. Накопление сахара в ягодах при повышенной карбонатности 
почвы уменьшается на 2,3%, что существенно отражается на их вкусе.

В результате исследований было отмечено негативное влияние карбонатов почвы на раз­
витие растений голубики, а также снижение урожайности на 79,5%. Отрицательное влияние
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повышения pH до нейтрального или, тем более, слабощелочного на развитие растений связано 
с ухудшением питания и слабым развитием корневой системы.
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Abstract. The article studies the influence o f  soil carbonates on the plants, the yield and the 
quality o f  highbush blueberries in the conditions o f the Kabardino-Balkarian Republic. The carbonates 
in the soil solution lead to an increase in soil pH, which negatively affects its development. Highbush 
blueberries have special soil requirements for normal growth and development. It is necessary to 
provide the plant with a breathable substrate with an optimal acidity level o f  up to 5.5 units. Acidic 
conditions are necessary due to the unique structure o f  the root system: highbush blueberries are 
completely devoid o f  root hairs; their function is performed by a colony o f  fungi, which constitutes 
mycorrhiza in symbiosis with the plant. Mycorrhiza functions only in acidic conditions. The research 
provides average data for the period o f  2021-2023. Blueberry plants grown in carbonate areas are 
characterized by weak growth, few shoots to form, low foliage and chlorosis due to reduced food 
availability. The size o f the berries and their taste play a huge role for producers. The measurement o f  
this parameter showed that in the main part o f  the field, under the best growing conditions, the average 
diameter o f  the berries is 17 mm, which is 23.5% more than in carbonate areas, where the diameter is, 
on average, 13 mm. The accumulation o f sugar in berries with increased soil carbonate decreases by 
2.3%, which significantly affects their taste.

A s a result o f  the research, a negative effect o f  soil carbonates on the development o f  blueberry 
plants has been noted, as well as yield reduction by 79.5%. The negative effect o f  increasing pH to 
neutral or, especially, slightly alkaline on plant development is associated with deterioration o f  
nutrition and poor development o f  the root system.
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mass
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Введение. В условиях постоянно 
и зм ен яю щ его ся  ры нка, п рои зво д и тел и  
с е л ь с к о х о зя й с т в е н н о й  п р о д у к ц и и  К а ­
б арди н о-Б алкари и  нередко переходят к 
вы ращ иванию  нетрадиционны х культур 
для п о ч в е н н о -к л и м а ти ч е ск и х  у с л о в и й  
региона. К  этой группе культур относится 
голубика. Н а сегодня площади насаждений 
этой ягоды в КБР составляю т 170 га.

Голубика вы сокорослая предъявляет 
особы е требования к почвенно-клим ати­
ческим условиям. П ри создании благопри­
ятны х условий для роста и развития срок 
эксплуатации  насаж дений  данной  куль­
туры  составляет 50 лет и более [1]. Д ля 
успеш ного вы ращ ивания голубики нужно 
учитывать ее специфические требования к 
условиям произрастания. Одним из глав­
ны х ли м итирую щ их ф акторов является  
кислотность почвы. Голубика -  растение 
ацидоф ильное. Н аиболее благоприятная 
для произрастания голубики почва с уров­
нем pH  3 ,8 -4 ,8  [2].

В слабощ елочн ой  среде у растен и й  
появляются признаки хлороза и снижается 
доступность питательны х элементов [3].

П очвы К Б Р  не о б л ад аю т н уж н ы м и  
характеристиками для успеш ного выращ и­
вания ацидофильного растения [4]. Одним 
из способов снижения pH  почвы является 
вн есен и е м елиорантов. П ри  подготовке 
почвы под голубику чащ е всего исполь­
зую т молотую  серу. Н есм отря на то, что 
сущ ествует ряд м ероприятий для подго­
товки почвы, важ но помнить о высокой 
буферности почв и их способности капил­
лярного подъёма почвенного раствора из 
ниж ележ ащ их горизонтов [5].

Цель исследования. И зучение вли­
яния к ар б о н ато в  почвы на р а зв и т и е  и 
у р о ж а й н о с ть  го л у б и ки  со р та  « Д юк» в 
условиях О О О «Ю г Агро».

Объекты и методы исследования. 
И ссл ед ован и я  п ровод и ли сь  в условиях 
О О О «Ю г Агро» (г. Нальчик, К БР) за пе­
риод 2022.. .2023 гг.

Зн ачи тельн ую  п лощ адь зем ел ьн ого  
массива заним аю т чернозем ы  обы кновен­
ные. П очвообразую щ ая порода представ­
лена древнеаллю виальными отложениями. 
М о р ф о л о ги ч е ск и й  п р о ф и л ь  этих почв 
сложен из гумусового горизонта А  черно­
серого цвета, зернистой структуры, слабо­
уплотненного сложения, горизонта А В са 
тем ноокраш енного, ореховато-зернистой 
структуры, уплотненного тонкопористого 
сложения с карбонатной плесенью , гори­
зонта В са серовато-бурого, комковато-оре- 
ховатой структуры с обилием карбонатной 
плесени, горизонта ВС са буровато-палево­
го, рыхлого, крупнокомковатого с наличи­
ем белоглазки. М ощность пахотного слоя 
достигает 30 см, гумусового проф иля -  59 
см. Гранулометрический состав среднесу­
глинистый. П реобладаю щ ими ф ракциями 
являются мелкий песок и ил. Содержание 
гумуса 3,2% , pH  -  7,6.

Г ранулом етрический состав участка, 
отведенного  под вы ращ ивание голубики 
вы сокорослой  -  средний  суглинок с объ­
ём ной  м ассой  1 ,3 -1 ,35  кг/ м3. Н а участке 
с выходом переходного А В а и иллюви­
ального В горизонтов на поверхность , 
в р е зу л ь т а т е  подготовки у ч а с т к а  под 
п осадку  голубики, наблю дается бурное 
вскипание почвы от 10% НС1 с поверх ­
ности  (рис .1).

Т аки е  п я тн а  вы ход а  к ар б о н ат н о го  
горизонта с разной интенсивностью  в по­
верхностны й горизонт составляю т около 
10% от площ ади всего поля, освоенного 
под голубику.

В таблице 1 представлены результаты 
ан ал и за  почвы до зак л а д к и  п л ан тац и и  
по д ан н ы м  л аб о р ато р и и  E u ro fin s  A gro  
(Голландия). Согласно приведенным дан­
ным, водородный показатель на основной 
части поля близок к нейтральному значе­
нию -  6,5 ед., на карбонатном же участке 
становится щ елочным (7,7), что связано с 
Большим содержанием в почве карбонатов 
кальция и магния [6].
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Рис. 1. Выход карбонатного горизонта

Fig. 1. Outcropping o f  carbonate horizon

Таблица 1
Результаты анализа почвы на основной части поля и карбонатном участке

Table 1
Results of soil analysis in the main part of the field and carbonate area

Показатели Основная часть поля Карбонатный участок
К ислотность 6,5 7,7
Содержание карбонатов, % 0,8 11,7

Элементы мг/л г/кг
мг/100 г 

почвы
мг/л г/кг

мг/100 г 
почвы

Общий N 2484 1,9 191 2284 1,69 169

Доступный Р 21 0,016 1,6 1,08 0,0008 0,08
Запасы Р 1294 0,99 99 224 0,16 16

Доступный К 218 0,166 16,6 194 0,143 14,3
Запасы К 408 0,031 31 280 0,2 20,7
Доступный Са 206 0,15 15,7 586 0,43 43,3
Запасы Са 6032 4,61 461 6218 4,6 460
Доступный Mg 68 0,05 5,2 198 0,146 14,6
Запасы Mg 164 0,12 12 454 0,336 33,6
Fe 5,6 0,0043 0,4 2,7 0,0019 0,199
Zn 0,132 0,0001 0,01 0,136 0,0001 0,01
Mn 1,4 0,00108 0,1 0,352 0,0003 0,03
Cu 0,062 0,00005 0,005 0,052 0,00004 0,004
b 0,686 0,00052 0,052 0,33 0,00024 0,024
M o 0,008 0,000006 0,0006 0,052 0,00004 0,004

Новые технологии / New Technologies
2024; 20 (1) 139



Сельскохозяйственные науки
Agricultural sciences

В о врем я  подготовки у ч ас т к а  у ч и ­
ты валась  повы ш енная требовательность 
растений  к pH  почвы, обусловленная ее 
Физиолого-Биологическими о с о б ен н о ­
стями. Д ля улучш ения данного  критерия 
в п ервую  о ч ер ед ь  в н о с и л а с ь  м о л о та я  
сера. Затем , при  ф о р м и р о в ке  гряд  и с ­
пользовали  верховой кислый торф , а уж е 
п о сл е  п о сад к и  сам и х  р астен и й  прово­
дится постоянный полив подкисленной 
водой (pH  азотной  и серной  кислотам и  
доводится до 4 -4 ,5  единиц) [7, 8, 9]. В 
результате по водородном у показателю  
основная часть поля доведена, в зави си ­
м ости  от однородности перем еш ивания 
почвы с то р ф о м , до 5 ,5 -6 , а в м естах  
вы хода карбонатного горизонта -  до 6 -7 . 
П осле посадки  весь период культивиро­
вания поливы осущ ествляю тся  такж е с

аналогичным подкислением. Это позво­
ляет поддерживать данный показатель в 
грядах на основной части поля на уровне 
4 ,1—5,3, а в местах выхода карбонатного 
горизонта —5,6—6,5.

Методы исследований. Закладка опы­
тов, наблюдения и учеты выполнялись по 
методике, принятой в агрономии.

О пыт закладывался по следую щ ей  
схеме:

1. Контроль — выращивание растений 
голубики в условиях основной площади 
поля.

2. Опыт — выращивание голубики на 
карбонатном участке.

Каждый опытный вариант заклады­
вался и учитывался в трех повторностях 
по 100 учетных растений в каждой по­
вторности.

Рис. 2. Развитие растений голубики высокорослой на карбонатном участке (слева)
и основной части поля (справа)

Fig. 2. Development o f  highbush blueberry plants in the carbonate area (left) and the main part
o f  the field (right)
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После закладки опыта проводился учет 
развития растений голубики. Оценивались:

-  высота растений, в метрах;
-  побегообразовательная способность;
-  площадь листового аппарата;
-  урожайность, в граммах с куста;
-  масса и диаметр ягод;
-  содержание сахара в ягодах.
У ч ет урож ая п р оводи л и  м етодом

взвешивания в соответствии с методикой 
полевых опытов в агрономии [10].

С одерж ание сахаров определялось  
рефрактометрическим методом. Получен­
ные данные обрабатывались методом ма­
тематического анализа по Доспехову Б.А. 
с применением ПК. В частности, вычисля­

лась Н С Р 05 -  наим еньш ая сущ ественная 
разница на 95%-ном уровне [11].

П лощ адь листьев  определяли  м ето­
дом палетки (путем подсчета количества 
занимаем ы х квадратов на миллиметровой 
бумаге) [12].

Результаты исследований. К ак вид­
но на рисунке 2, растения голубики, вы ­
ращ и ваем ы е на карбонатны х  участках , 
отличаю тся слабы м ростом, малы м коли­
чеством  побегов ф орм ирования, низкой 
облиственностью  и хлорозом  по причине 
ум еньш ения доступности питания.

Усредненные данные за  период иссле­
дований по развитию  вегетативной массы 
растений голубики приведены в таблице 2.

Таблица 2
Показатели вегетативного роста растений голубики (среднее за 2022...2023 гг.)

Table 2
Indicators of vegetative growth of blueberry plants (average for 2022...2023)

№
п/п Показатель

По вариантам
НСР05Карбонатный

участок Основное поле

1 Приживаемость, % 92 97 6,2

2 Сохранность растений к концу 1 
вегетационного периода, % 83,2 92,1 7,1

3 Количество побегов формирования на 
куст, шт 3 6 2

4 Средняя длина побега формирования, м 0,51 0,95 0,3

5 Количество боковых побегов 
ветвления, шт./куст 9 19 4

6 Средняя длина побегов ветвления, м 0,1 0,19 0,04

7 Общая длина побегов ветвления, м 0,9 3,61 0,51

8 Общая длина растения, м 2,43 9,31 1,16
9 Площадь листьев на 1 растении, дм2 4,52 22,86 2,78

П риж иваем ость растений с участков 
повы ш енной карбонатности и основного 
массива поля составила, соответственно, 
92 и 97%. Разница между показателями не 
превы ш ает значения Н С Р05. Это связано с 
тем, что в период до учета приживаемости 
основная масса всасывающих корней оста­
валась в субстрате, с которы м  растения

высаж ивались и только начинали врастать 
в субстрат гряд.

Сохранность растений к концу первого 
вегетационного года в опытном варианте 
с о с та в и л а  83 ,2% , что  на 8 ,9%  м ен ьш е 
контрольного варианта. В данном случае 
наблю дается сущ ественная разница, кото­
рая обусловлена именно вариантом опыта,
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поскольку за  этот период всасы ваю щ ие 
корни вы ш ли за  пределы  грунта, с кото­
ры м  растения вы саж ивались и в полной 
мере оказались в условиях произрастания, 
созданны х на грядах.

К оличество  побегов ф орм ирования, 
то есть побегов, сформированны х из под­
зем н ы х  почек  в усл о ви ях  п овы ш ен н ой  
карбонатности -  3 шт. на куст, на основной 
части поля -  6 шт. на куст. Н еблагоприят­
ные условия повлияли и на длину побегов. 
Так, в опытном варианте длина побега, в 
среднем, составляет 0,51 м, что на 44 см, 
то есть почти вдвое меньш е контроля.

Н а карбонатном  участке количество 
боковых побегов составило 9 шт, что в 2,1 
раза меньш е контрольного варианта (19). 
П ри этом средняя длина побегов второго 
п о р я д к а  т а к ж е  р а зл и ч а е т с я  п р и м ер н о  
вдвое (10 и 19 см, соответственно, на кар­
бонатных участках и основном поле).

Э то с в и д е те л ь с тв у ет  о с у щ е с т в е н ­
ном  ухудш ении услови й  произрастания 
го л у б и к и  на у ч а с т к а х  с п о в ы ш е н н ы м  
содерж анием  карбонатов, приводящ их к

ослаблению  побегообразования и общ ему 
угнетению  растений.

И зм ерение площ ади листьев по вари­
антам  опы та показало, что в контрольном 
варианте сф орм ировалось 22,86 дм 2 ли­
стовой поверхности на 1 растении. Это 
почти в 5 раз больш е, чем на карбонатном 
участке, где этот показатель был равен 4,52 
дм2. Это достоверная разница, обусловлен­
ная вариантом опыта, исходя из значения 
н аим еньш ей  сущ ествен н ой  разницы  на 
95%  уровне вероятности.

Таким образом, растения с карбонат­
ных участков ввиду наруш ения питания 
и общ его  ф и зи ологи ческого  у гн етен и я  
сущ ественно отстаю т в вегетативном ро­
сте по сравнению  с растениями, которые 
вы ращ иваю тся в соответствии с требова­
ниями к условиям  произрастания.

У гнетение растений, плохая обеспе­
ченность растений  элем ентам и  питания 
из-за их блокировки в условиях повы ш ен­
ных значений рН  отразились и на урож ай­
ности голубики. Данны е по урож айности 
и качеству ягод приведены в таблице 3.

Таблица 3
Влияние повышенного содержания карбонатов на урожайность 

и качество ягод голубики высокорослой (средняя за 2022...2023 гг.)

The influence of increased carbonate content on the yield 
and quality of highbush blueberries (average for 2022...2023)

Table 3

№ Варианты опыта
п/п Показатели Карбонатные

участки
Основная 
часть поля

НСР05

1. Диаметр ягоды, мм 13 17 2,1
2. Средняя масса ягоды, г 1,5 2,0 0,34
3. Урожайность с куста, г 80 390 57
4. Органолептические свойства, в 

баллах* 3 5
5. Содержание сахара, % 10,6 13,9 1,2

Примечание*
1 балл -  ягоды кислые, плотные, со слабым ароматом, неравномерно окрашенные;
2 балла -  ягоды кислые, со слабым ароматом;
3 балла -  ягоды кисло-сладкие, плотные, аромат слабый;
4 балла -  ягоды сладкие, умеренно плотные, ароматные, равномерно окрашенные;
5 баллов -  ягоды очень сладкие, умеренно плотные, с ярким ароматом, 
равномерно окрашенные.
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Так как на рынке пользуются спросом  
крупные, сладкие ягоды голубики, огром­
ную роль для производственников играет 
диаметр ягод и содержание в них сахара. 
И зм ер ен и е  этих п ар ам етр о в  п оказал о , 
что на основной части поля, при лучш их 
условиях выращ ивания, средний диаметр 
ягод 17 мм, что на 23,5 %  больше, чем на 
карбонатных участках, где диаметр состав­
ляет, в среднем, 13 мм. Н акопление сахара 
в ягодах при повы ш енной карбонатности 
почвы ум еньш ается на 2,3 %, что сущ ест­
венно отраж ается на их вкусе.

Средняя м асса ягоды на карбонатном 
участке составила 1,5 грамма, что на 0,5 
грамма (25% ) меньше, чем в контроле. Это 
разница является сущ ественной и досто­
верной согласно Н С Р05

М асса ягод, собранны х с одного р а ­
стения на основной части поля составила 
390 г, это в 4,8 раз больше, чем  на карбо­
натном участке.

П о таки м  орган олеп ти чески м  свой ­
ствам , как вкус (сладость) ягоды  с кар­
бонатны х участков, такж е сущ ественно 
уступаю т урожаю  с основной части поля.

Характеристика вкусовых качеств ягод 
проводится по 5-балльной шкале. Ягоды 
с основной части поля им ею т ярко вы ра­
ж енный сладкий вкус с легкой кислинкой 
(5 баллов), а с карбонатных участков - и з ­
быточно кисловатый вкус (3 балла).

Р езу л ьтаты  р е ф р а к т о м е тр и ч е с к о го  
а н а л и за  ягод п о к а за л и  в к о н тр о л ьн о м

варианте содержание сахаров 13,9 %, что 
достоверно выш е опытного варианта, со­
ставляю щ его 10,6%.

Таким  образом , в результате наш их 
и ссл ед о ван и й  вы явл ен о  су щ ествен н о е  
о т р и ц а т е л ь н о е  в л и я н и е  п о в ы ш е н н о й  
карбонатности  почвы, которая приводит 
к увеличению  рН, что, в свою очередь, 
п ри вод и т к у м ен ьш ен и ю  сохран н ости , 
ухудш ению  р о ста  и развития  растений , 
снижению  урож айности на 79,5 %.

Выводы.
1. П овы ш енная карбонатность почв, 

приводящая к увеличению рН  почвенного 
раствора, негативно сказы вается на со ­
хранности, росте и развитии голубики. У 
растений на участках с выходом карбонатов 
уменьшается количество побегов формиро­
вания, площадь листовой поверхности, на­
блюдается слабый прирост в течение сезона.

2. В ы ращ ивание голубики вы сокоро­
слой на участках  с повы ш енны м  содер­
ж анием  карбонатов приводит к снижению 
урож ай н ости  на 79,5% , сущ ественном у 
уменьш ению  размеров и ухудш ению  вку­
совых качеств ягод.

3. П ри вы боре участка под голубику 
вы сокорослую  необходимо учиты вать на­
личие и хозяйственную  значим ость доли 
карбонатных участков, поскольку по ком­
плексу показателей они не пригодны для 
ее вы ращ ивания даж е на фоне внесения 
серы  молотой, торф а и других м ероприя­
тий  адаптационного характера.
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