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USE OF VAPOROUS MOISTURE FOR GROWING FRUIT TREE CROPS  

ON THE SOUTHERN SLOPES OF MOUNTAINS 
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Большие территории, пригодные по климатическим 

условиям, не используются под нужды сельского хо-
зяйства из-за проблем с организацией орошения. Од-
ной из причин, сдерживающих выращивание плодовых 
насаждений на склонах гор, является недостаточное 
количество почвенной влаги, вследствие того, что 
большая часть выпадающих осадков не задерживается 
в почве из-за крутизны склонов – значительная часть 
стекает в пониженные элементы рельефа. Таким обра-
зом, использование в сельском хозяйстве малопродук-
тивных склоновых земель, сильно подверженных эро-
зии и практически выведенных из сельскохозяйствен-
ного оборота, имеет большой практический смысл. 
Работа посвящена способу накопления парообразной 
атмосферной влаги на южных склонах гор для выра-
щивания плодовых деревьев без применения ороше-
ния. Результаты накопления парообразной влаги в 
почве (слой 0-60 см) выявили, что влажность в почве 
при одинаковых гидротермических условиях изменя-
лась по глубине почвенного слоя, вариантам посадки 
саженцев. Минимальные показатели отмечены на кон-
троле, вариант с каменным материалом создал усло-
вия для большего накопления влаги в почве. На опти-
мальном варианте – каменный материал по дну (крест), 
бокам и курган вокруг посадочной ямы + щебень + рас-
тительная мульча – влажность была выше на 11,65%. 
Динамика роста саженцев в свою очередь зависела от 
влажности почвы. На оптимальном варианте саженцы 
на третьем году после посадки имели прирост: высоты 

саженца – 67 см; диаметра ствола – 1,8; количества 
побегов – 18; длины побегов – 39 см, или больше, чем 
на контроле, соответственно, в 2,3; 2,6; 1,6; 3,5 раза. 
Плодовые насаждения дополнительно задерживали 
смыв почвы, возникающий вследствие склоновой эро-
зии, и увеличивали продуктивность фитоценозов. 

 
Keywords: slope, erosion, unproductive lands, stone 

material, seedling planting patterns, vaporous moisture, 
soil moisture, fruit plantations, growth dynamics, biomass 
growth. 

 
Large areas suitable in terms of climatic conditions are 

not used for the needs of agriculture due to problems of 
irrigation arrangement. One of the reasons hindering the 
cultivation of fruit plantations on mountain slopes is insuffi-
cient amount of soil moisture because most of the precipi-
tation does not remain in the soil due to the steepness of 
the slopes - a significant part flows into the lower relief fea-
tures. Thus, the use of unproductive slope lands in agricul-
ture which are highly susceptible to erosion and practically 
withdrawn from agricultural circulation makes great practi-
cal sense. This study deals with the method of accumula-
tion of vaporous atmospheric moisture on the southern 
slopes of mountains for growing fruit trees without the use 
of irrigation. The research findings on the accumulation of 
vaporous moisture in the soil (layer 0-60 cm) showed that 
the soil moisture under the same hydrothermal conditions 
varied depending on the depth of the soil layer and seed-
ling planting patterns. The minimum values were found in 
the control while the pattern with stone material created 
conditions for greater soil moisture accumulation. In the 
optimal pattern - stone material on the bottom (cross), 
sides and a mound around the planting hole + chip stone + 
vegetable mulch - the moisture content was by 11.65% 
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higher. In turn, the growth dynamics of seedlings depended 
on soil moisture. In the optimal pattern, the seedlings on 
the third year after planting had the following increment 
values: seedling height - 67 cm; trunk diameter - 1.8 cm; 
number of shoots - 18; shoot length - 39 cm, or more than 

those in the control, respectively, 2.3; 2.6; 1.6; 3.5 times. In 
addition, the fruit plantations slowed down slope soil wash 
resulting from slope erosion and increased phytocenosis 
productivity. 
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Введение 

В мире количество людей, не имеющих до-

ступа к воде, составляет 2,1 млрд человек, а  

4,5 млрд человек не имеют неадекватных сани-

тарных условий и источника чистой воды [1]. 

Изменение климата, вызывающее изменение 

параметров выпадения осадков, приводит к 

длительным засухам в некоторых районах, что 

ухудшает ситуацию с обеспечением населения 

водой [2, 3]. 

Для сбора воды используется множество ме-

тодов (опреснение воды, сбор грунтовых вод, 

дождевой воды, тумана) [4, 5], однако для этого 

жидкая вода уже должна быть доступна. Аль-

тернативой этим методам, при ограниченности 

запасов воды, является конденсирование атмо-

сферной влаги [6, 7]. 

Цель исследования – разработка способа 

накопления парообразной влаги в почве для 

выращивания плодовых насаждений на склоно-

вых землях горного Дагестана без применения 

орошения. 

 

Объекты и методы исследований 

Эксперимент заложен на южной экспозиции 

хребта Чакулабек отрогов горы Шунудаг на экс-

периментальной базе «Цудахарская» Горного 

ботанического сада Дагестанского ФИЦ РАН. 

На рисунке 1 показано, как из каменного ма-

териала был создан «крест» на дне ямы для 

посадки дерева, стойки по всем четырем ее сто-

ронам и курган на поверхности почвы вокруг са-

женца, которые сообщаются между собой. Вы-

копана яма для посадки дерева глубиной 0,8 м, 

диметром 0,8 м, по бокам и по дну ямы с четы-
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рех сторон в продольном и поперечном направ-

лениях с углублениями на 0,2 м, шириной 0,2 м, 

которые заполнялись каменным материалом. 

Посадка саженца в яму проводилась с со-

блюдением требований. Одновременно с запол-

нением ямы почвой наращивались боковые ка-

менные стойки, которые имеют квадратную 

форму (0,2х0,2 м), по всем четырем сторонам 

ямы от дна до поверхности почвы. На поверхно-

сти почвы вокруг саженца создавался каменный 

курган диаметром 1,0 м, высотой 0,3 м. 

 

 
Рис. 1. Создание каменного креста  

на дне ямы перед посадкой саженца 

 

Таким образом, каменные «крест» на дне 

ямы, стойки по всем четырем ее сторонам и кур-

ган на поверхности почвы вокруг саженца сооб-

щаются между собой. Расход каменного мате-

риала на одно дерево составляет 0,21 м3, в том 

числе на каменный крест на дне ямы – 0,04 м3, 

стойки по бокам ямы – 0,10 м3, курган вокруг де-

рева на поверхности почвы – 0,07 м3. 

На склоне было высажено 5 деревьев по 

следующей схеме: 

1) контроль (традиционная технология); 

2) каменный материал по дну (крест), бокам 

и курган вокруг посадочной ямы; 

3) каменный материал по дну (крест), бокам 

и курган вокруг посадочной ямы + щебень на 

поверхности почвы вокруг саженца; 

4) каменный материал по дну (крест), бокам 

и курган вокруг посадочной ямы + щебень + рас-

тительная мульча; 

5) каменный материал по дну (крест), бокам 

и курган вокруг посадочной ямы + растительная 

мульча. 

Были посажены саженцы гибрида алычи и 

персика, выведенные в Горном ботаническом 

саду Дагестанского ФИЦ РАН. Выбор данного 

гибрида был обусловлен тем, что он наиболее 

требователен к увлажнению по сравнению дру-

гими породами и сортами фруктовых деревьев. 

 

Результаты исследований 

Благоприятные температурные показатели 

на склонах южной экспозиции гор предгорной и 

среднегорной подпровинций Дагестана, зани-

мающие примерно 30-40% площади, позволяют 

выращивать здесь плодовые насаждения. В ви-

ду естественного происхождения эти склоны 

малопродуктивны, поскольку сильно подверже-

ны эрозии и практически выведены из сельско-

хозяйственного оборота. Одним из основных 

факторов, сдерживающих выращивание плодо-

вых насаждений, является недостаточное коли-

чество почвенной влаги, вследствие того, что 

большая часть выпадающих здесь осадков не 

задерживается в почве из-за крутизны склонов – 

значительная доля их стекает в пониженные 

элементы рельефа, усиливая эрозионные про-

цессы. 

Кроме того, высокие финансовые и матери-

ально-технические затраты для организации 

орошения являются ограничивающим фактором. 

Поэтому создание условий для оптимизации 

увлажнения почвы путем конденсации парооб-

разной влаги для выращивания плодовых 

насаждений на склоновых землях имеет акту-

альное значение. 

В связи с важностью вопроса обеспеченности 

экосистем почвенной влагой вопросы конденса-

ции парообразной атмосферной влаги, вслед-

ствие конденсации влаги на каменном материа-

ле, освещены во многих работах исследовате-

лей [8-10]. 

В таблице 1 приведены результаты нашего 

исследования по накоплению парообразной вла-

ги в почве. Показано, что влажность в почве при 

одинаковых гидротермических условиях изме-

нялась по глубине почвенного слоя, вариантам 

посадки деревьев. 

Минимальные значения влажности почвы 

отмечены на контроле (вариант 1), где отсут-

ствовала каменная кладка. Вариант 4 обеспечил 

максимальное накопление влаги в исследуемом 
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слое почвы. Наши исследования также указы-

вают на то, что рост и развитие саженцев, в 

свою очередь, зависели от параметров влажно-

сти почвы (табл. 2). 

Таблица 1 

Полевая влажность почвы в процентах (%)  

на склоне южной экспозиции горы Шунудаг,  

2019-2021 гг. 

 

Глубина, 

см 

Вариант 

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 

0-10 15,66 16,47 16,69 18,06 17,31 

10-20 16,98 18,23 18,58 19,05 18,71 

20-40 17,37 18,23 18,60 19,55 18,77 

40-60 17,31 18,34 18,23 18,82 18,66 

Таким образом, в Предгорной подпровинции 

Дагестана, на южном склоне горы Шунудаг при-

менение разработанной методики конденсации 

парообразной влаги позволило добиться  

100%-ной приживаемости саженцев гибрида 

алычи и персика. 

На рисунке 2 показано, что оптимальный ва-

риант эксперимента с саженцем на третьем году 

после посадки имел прирост: высоты саженца – 

67 см; диаметра ствола – 1,8; количества побе-

гов – 18; длины побегов – 39 см, или больше, 

чем на контроле, соответственно, в 2,3; 2,6; 1,6; 

3,5 и 2,9 раза. 

Таблица 2 

Динамика линейного роста саженцев гибрида алычи и персика  

на экспериментальном участке – склон южной экспозиции горы Шунудаг  

(в числителе – 2019/2020/2021 гг., в знаменателе – прирост за год) 

 

Вариант Высота саженца, см Диаметр ствола, см Количество побегов Средняя длина побегов, см 

1-й 
56/72/74/85 

16/2/11 

1,1/1,7/1,8/1,8 

0,6/0,1/0 

9/14/17/20 

5/3/3 

15/22/24/26 

7/2/2 

2-й 
110/160/160/162 

50/0/2 

1,9/2,8/3,0/3,1 

0,9/0,2/0,1 

8/18/21/25 

10/3/4 

41/47/52/59 

6/5/7 

3-й 
79/120/125/138 

41/5/13 

1,1/1,3/1,5/1,9 

0,2/0,2/0,4 

16/21/25/27 

5/4/2 

38/61/65/68 

23/4/3 

4-й 
68/120/130/135 

52/10/5 

1,1/2,5/2,8/2,9 

1,4/0,3/0,1 

4/12/19/22 

8/7/3 

51/77/80/90 

26/3/10 

5-й 
85/99/107/122 

14/8/15 

1,2/1,6/1,8/2,0 

0,4/0,2/0,2 

5/9/14/21 

4/5/6 

35/48/50/57 

13/2/7 

 
 

29,00 0,70 11,00 11,00 294,00

52,00 1,20 17,00

18,00 504,00

59,00 0,80 11,00

30,00 708,00

67,00 1,80 18,00 39,00 863,00

37,00 0,80 15,00 22,00 701,00

0%

10%
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100%
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Рис. 2. Прирост показателей роста саженцев (1-5 – варианты посадки) 

 

Заключение 

Влажность почвы изменялась в зависимости 

от варианта укладки каменного материала для 

накопления парообразной влаги. Так, полевая 

влажность в слое 0-60 см составила по вариан-

там, %: 
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– контроль (традиционная технология), влаж-

ность почвы составила 16,57; 20,19; 14,24; 

17,00; 

– на оптимальном варианте – каменный ма-

териал по дну (крест), бокам и курган вокруг по-

садочной ямы + щебень + растительная мульча 

– влажность была в среднем выше на 11,65%. 

Отмечено различие содержания почвенной 

влаги в зависимости от применяемого варианта 

укладки каменного материала. 

О роли почвенной влаги в условиях обеспе-

ченности термическими ресурсами свидетель-

ствует факт большего прироста за исследуемые 

2019-2021 гг. на 4-м варианте. С большим со-

держанием полевой влаги больше прирост вы-

соты саженца, диаметра основного ствола, ко-

личества побегов, средней длины побегов, чем 

на контроле, соответственно, в 3,4; 2,4; 1,9;  

3,2 раза. 

Результаты исследования позволят исполь-

зовать в аграрном производстве Дагестана ма-

лопродуктивные земли южных экспозиций скло-

нов, сильно подверженные эрозии и практически 

выведенные из сельскохозяйственного оборота, 

и увеличить производство высококачественных 

плодов, не выращиваемых в других регионах 

страны из-за недостатка термических ресурсов. 
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ЗАПАСЫ АЗОТА В ЛУГОВЫХ ФИТОЦЕНОЗАХ ПРЕДГОРНОГО ДАГЕСТАНА 

 

NITROGEN STORAGE IN MEADOW PHYTOCENOSIS OF FOOTHILL DAGESTAN 

Ключевые слова: северный склон, южный склон, 
тип почвы, гидролизуемый азот, общий азот, содер-
жание азота, запасы азота, фитоценоз, продуктив-
ность, зеленая масса, ветошь, степной войлок, корни. 

 
При изучении экосистем важным является опреде-

ление содержания и запасов питательных элементов – 
одно из главных условий, определяющих структуру и 
функционирование растительных сообществ. Исследо-
вания проведены в 2012-2021 гг. на постоянных участ-
ках площадью 100 м2 склонов северной и южной экспо-
зиций хребта Чакулабек на высоте 1000 м над ур.м., 
территория Цудахарской базы Горного ботанического 
сада ДФИЦ РАН. Почва северного склона – горная лу-
гово-лесная эродированная, южного склона – горная 
лугово-степная сильно эродированная. Результаты 
исследования показали, что более плодородной была 
почва склона северной экспозиции, поскольку в ней 

обнаружено больше легкогидролизуемого азота – почти 
в 2 раза, чем в почве южного склона. Аналогично легко-
гидролизуемой форме азота валовое количество также 
преобладало в почве северного склона. Так, содержа-
ние общего азота в слое 0-40 см в почве северного 
склона было 0,186%, в почве южного – меньше на 
47,62%. С увеличением глубины почвенного профиля 
содержание форм азота понижалось. Запасы азота в 
почвах также различались: в слое 0-40 см меньше за-
пасов на 44,96%, в почве южного склона, общей и лег-
когидролизуемой форм – на 88,47%. Это связано, по-
видимому, с большей крутизной южного склона, смы-
вом азота, соседством с древесно-кустарниковой рас-
тительностью. Благоприятные условия, сложившиеся 
на северном склоне, способствовали более высокой 
урожайности зеленой массы – 15,32 ц/га, против  
13,23 ц/га на южном склоне. Таким образом, исследо-
вания показали, что в зависимости от склоновой экспо-


