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Аннотация. Целью исследования было выявление особенностей водного режима почвы в условиях сухих субтропиков в связи  

с размещением интродуцированных сортов алычи. Исследования проведены в 2023-2025 гг. в южной равнинной подзоне Примор-

ской низменности Дагестана. Экспериментальная работа выполнялась на научно-экспериментальном полигоне лаборатории ин-

тродукции и сортоизучения субтропических и южных плодовых культур федерального государственного бюджетного учрежде-

ния науки Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр Российской академии наук» в рамках реализа-

ции государственного здания ФНЦ СНЦ РАН. Лабораторный анализ почвенных образцов проводился согласно ГОСТам и методи-

ческим рекомендациям. Установлено, что большая площадь исследуемой территории 68% имеет умеренную увлажненность 

почвы, 25% – повышенную увлажненность почвы и 7% – зона с пониженной увлажненностью почв. Разработанная карта пока-

зывает схему водотоков – направление движения поверхностных вод. Выявлено, что содержание фракций 8% от абсолютной 

сухой почвы в корнеобитаемом слое деревьев алычи составляет: 1,1 (1-0,25), 51,3 (0,25-0,05 мм), 1,2 (0,05-0,01 мм), 15,2  

(0,01-0,005 мм), 20,0 (0,005-0,001 мм), 11,2 (менее 0,001 мм), 46,4 (сумма фракций менее 0,01 мм). Установлено, что в расчетном 

слое почвы (0-100 см) плотность твердой фазы почвы составляет 2,63 г/см3, НВ – 3400 (м3/га), аэрация – 14,0%, дефицит влаж-

ности до НВ – 540,0 м3/га. Проведена оценка пригодности территории исследований по водно-физическим свойствам аллюви-

ально-луговой почвы для выращивания интродуцированных сортов алычи. Показано, что поглощение элементов питания лимити-

ровалось неблагоприятным водным режимом и перегревом поверхности горизонтов почвы. Проведенными исследованиями дана 

характеристика состояния почвенного покрова, количественных и качественных параметров водно-физических свойств почвы, 

критериев параметров по отношению к алыче, степени пригодности почв на территории исследований.  
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Abstract. The aim of the study was to identify the characteristics of the soil water regime under dry subtropical conditions in relation  

to the placement of introduced cherry plum varieties. The research was conducted from 2023 to 2025 in the southern plains subzone  

of the Primorsky Lowland of Dagestan. Experimental work was carried out at the scientific-experimental site of the Laboratory of Introduc-

tion and Variety Study of Subtropical and Southern Fruit Crops of the Federal State Budgetary Scientific Institution 'Federal Research 

Center' Subtropical Scientific Center of the Russian Academy of Sciences as part of the implementation of the state building of the FRC SSC 

RAS. Laboratory analysis of soil samples was conducted according to GOST standards and methodological recommendations. It was estab-

lished that the majority of the studied area, 68%, has moderate soil moisture, 25% – increased soil moisture, and 7% – a zone with reduced 

soil moisture. The developed map shows the pattern of watercourses – the direction of surface water movement. It was found that the content  

of fractions 8% of the absolutely dry soil in the root layer of cherry plum trees is as follows: 1,1 (1–0,25 mm), 5,13 (0,25–0,05 mm),  

1,2 (0,05–0,01 mm), 15,2 (0,01–0,005 mm), 20,0 (0,005–0,001 mm), 11,2 (less than 0,001 mm), 46,4 (sum of fractions less than 0,01 mm).  

It was established that in the calculated soil layer (0–100 cm), the solid phase density of the soil is 2,63 g/cm³, field capacity – 3400 m³/ha, 

aeration – 14,0%, moisture deficit up to field capacity – 540,0 m³/ha. An assessment of the suitability of the study area in terms of the water-

physical properties of alluvial-meadow soil for growing introduced varieties of cherry plum has been conducted. It was shown that nutrient 
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uptake was limited by unfavorable water conditions and overheating of the soil horizons' surface. The conducted research provided a char-

acterization of the soil cover condition, quantitative and qualitative parameters of the soil's water-physical properties, criteria of parameters 

in relation to cherry plum, and the suitability of soils in the study area. 

Keywords: dry subtropics, Southern Dagestan, soil moisture, mechanical composition, water-physical properties, chemical analysis, opti-

mality assessment, plum plantations 
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Введение. В мире увеличиваются площади насажде-

ний (2,6 млн га), валовой сбор (12,6 млн тонн) и урожай-

ность сливы и алычи. Ведущими странами-производите-

лями плодов сливы и алычи являются: Китай, Румыния, 

Сербия, США, Иран и Турция [4].  

Вода в засушливых условиях Дагестана 

(300-400 мм/год) является одним из важнейших факторов, 

положительно влияющих на рост и развитие плодовых рас-

тений, от которого прежде всего зависит получение регу-

лярных урожаев высокого качества. Нормы должны быть 

дифференцированными в зависимости от объекта почвы, 

подверженного интенсивному иссушению [5, 7, 10, 11]. 

Орошаемые косточковые сады должны обеспечи-

ваться удобрениями в первую очередь [6, 8, 9, 16]. 

Современный сортимент промышленных алычовых 

насаждений должен соответствовать потребностям рынка 

и включать в себя сорта с высокими показателями продук-

тивности, качества продукции [1, 2, 17, 18]. 

При сравнительной оценке выявлено, что алыча рано 

вступает в период плодоношения, отличается неприхотли-

востью к условиям выращивания, повышенной зимостой-

костью и регулярной высокой урожайностью. Недостаточ-

ное увлажнение снижает продуктивность плодовых куль-

тур как в текущем, так и последующем году. При изучении 

засухоустойчивости и жаростойкости наиболее информа-

тивными являются прямые методы исследования [3, 19, 20, 

21]. 

Таким образом, оптимизация водного режима почвы 

позволяет создать условия для формирования высоких 

и устойчивых урожаев косточковых плодовых культур. 

Важную роль в эффективном и экономном использовании 

имеющихся верных ресурсов может сыграть внедрение ка-

пельного орошения. Рациональный режим орошения дол-

жен обеспечивать повышение плодородия почвы и свое-

временное выполнение всех приемов агротехники возделы-

вания интродуцированных сортов алычи.   

Цель исследований – изучение на аллювиально-луго-

вой тяжелосуглинистой почве водно-физических свойств, 

а также проанализировать водный режим почвы в алычо-

вых насаждениях сухих субтропиков Южного Дагестана. 

Материалы и методы исследований. Опытный уча-

сток по оценке оптимальности водно-физических свойств 

аллювиально-луговой почвы при возделывании сортов 

алычи распложен в интенсивном саду научно-эксперимен-

тального полигона в селении Ходжа-казмаляр Магарам-

кентского района Республики Дагестан.  

Исследования проводились в 2023-2025 гг. на сортах 

алычи Раджабли и Обильная, подвой алыча местная, дико-

растущая. Схема размещения – 6×4 м, формировка дере-

вьев – чашевидная с детальной ежегодной обрезкой.  

При закладке опыта придерживались программ и ме-

тодики исследований по плодоводству и методических ре-

комендаций, принятых в научно-исследовательских учре-

ждениях по садоводству [12, 13, 14, 15]. 

Результаты исследований и их обсуждение. За годы 

исследований колебания суммы годовых осадков были не-

значительными. Так, в 2025 году выпало на 10 мм больше, 

чем за 2021 года, наименьшее количество осадков выпало 

в 2023 году – 407 мм. Количество и распределение 

их во времени весьма изменчиво и непостоянно, в особен-

ности осенью.  

Максимальные суточные суммы выпавших осадков 

колебались по годам исследований от 25 до 67 мм, наиболь-

шее количество наблюдались в 2023 (67 мм) и 2025 (50 мм) 

годах. Самыми дождливыми месяцами по годам исследова-

ний были апрель (50 мм) и сентябрь (67 мм).  

На условия роста и плодоношения алычи оказывают 

большое влияние физические свойства почвы. Механиче-

ский состав орошаемых почв зависит от условий формиро-

вания, то есть от осаждения аллювиальных и ирригацион-

ных наносов. Как показали результаты исследований, 

почвы участка относятся к аллювиально-луговым слои-

стым карбонатным плантажированным, тяжелосуглини-

стым на аллювиальных, среднесуглинистых отложениях 

(таблица 1). 

Таблица 1 

Table 1 

Морфолого-генетические характеристики почв 

Morphological and genetic characteristics of soils 

№ 
№ почв. 

разреза 

Глубина 

отбора 

проб, см 

Окраска 

горизонта 
Структура 

Механический со-

став 

Карбонатность (реакция 

на 10% +(карбонатная) 

HCl) 

1 

1 

0-20

серая 

среднезернистая тяжелосуглинистый 

2 20-40 мелкозернистая 
среднесуглинистый 

3 40-60 крупноореховатая 
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По механическому составу почва опытного участка 

относится к тяжелосуглинистым с неоднородным профи-

лем. Мощность плантажного слоя в среднем составляет 

52 см с колебаниями от 50 до 60 см.  

Механический состав верхнего пахотного слоя тяже-

лосуглинистый с содержанием частиц «физической 

глины» – 46,4%. Наиболее активная илистая фракция со-

ставляет 11,2%. Вниз по профилю механический состав не-

однородный и изменяется от тяжелосуглинистого до супес-

чаного, количество глинистых частиц изменяется в широ-

ких пределах 16,4-48,8%, в том числе «ила» 9,6-18,4% (таб-

лица 2). 

По соотношению сумм фракций, несмотря на различ-

ный механический состав, почвы по всему профилю отно-

сятся к пылевато-песчаным, за исключением горизонта 

250-280 см, который относится к песчано-пылеватым.

Таблица 2 

Table 2 

Характеристика механического состава почвы опытного участка 

Characteristics of the mechanical composition of the soil of the experimental site 

Слой почвы, 

см 

Содержание фракций в % от абсолютной сухой почвы 

1-0,25 мм 0,25-0,05 мм 0,05-0,01 мм 
0,01-0,005 

мм 

0,005-0,001 

мм 

Менее 0,001 

мм 

Сумма фрак-

ций менее 

0,01 мм 

0-50 1,1 51,3 1,2 15,2 20,0 11,2 46,4 

50-90 1,7 41,9 11,2 7,2 23,2 14,8 45,2 

90-130 2,2 51,0 7,2 8,4 19,2 12,0 39,6 

130-160 3,1 40,9 7,2 16,0 14,4 18,4 48,8 

160-200 14,5 49,7 18,0 4,8 2,4 10,6 17,8 

200-250 4,1 75,9 3,6 3,2 3,6 9,6 16,4 

250-280 3,6 39,2 34,0 9,2 3,6 10,4 23,2 

Важным показателем водно-физических свойств 

почвы является плотность почвы, которая зависит от меха-

нического состава и окультуренности почвы, которая зави-

сит от механического состава и окультуренности почвы. 

Легкие по механическому составу почвы характеризуются 

рыхлым сложением и большой плотностью почвы, тогда 

как почвы в пахотном горизонте (0-20 см) составила 

1,16 г/см3, а в среднем в расчетном слое 0-100 см составила 

1,36 г/см3 (таблица 3). 

Величина пористости почти играет важную роль 

в плодородии и является как бы индикатором водно-физи-

ческих свойств почвы. Она обуславливает такие свойства 

почвы, как наименьшая влагоемкость, воздухоёмкость, ко-

эффициент фильтрации, механическая устойчивость и ряд 

других.  

Таблица 3 

Table 3 

Основные показатели водно-физических свойств почвы 

Main indicators of water and physical properties of soil 

Слой 

почвы, 

см 

Плотность 

твердой 

фазы 

почвы, 

г/см3 

Пори-

стость, % 

Плотность 

почвы, 

г/см3 

НВ 

Аэрация, 

% 

Дефицит 

влажности 

до НВ, 

м3/га 

в % к 

массе 

в % к объ-

ему 
м3/га 

0-10 2,59 56 1,13 29,0 32,5 325,0 23,4 19,0 

10-20 2,60 53 1,20 25,2 30,2 302,0 22,8 24,0 

20-30 2,61 52 1,24 26,3 32,6 326,0 19,4 23,0 

30-40 2,62 49 1,35 25,4 34,3 343,0 13,7 56,0 

40-50 2,63 47 1,37 24,8 33,9 339,0 13,1 46,0 

50-60 2,63 46 1,40 24,5 34,3 343,0 11,7 62,0 

60-70 2,64 45 1,45 24,0 34,8 348,0 10,2 60,0 

70-80 3,65 45 1,45 23,7 34,3 343,0 10,7 87,0 

80-90 2,66 43 1,50 23,5 35,2 352,0 7,8 86,0 

90-100 2,67 44 1,49 23,6 35,2 352,0 8,8 88,0 

0-100 2,63 48 1,36 25,0 34,0 3400 14,0 549,0 

Результаты химического состава водной вытяжки 

(таблица 4) показали, что содержание хлоридов в корне-

обитаемом слое до 0,23 ммоль/100 г условия считаются хо-

рошими для всех косточковых культур. Если содержание 

хлоридов в нижней части корнеобитаемого слоя увеличи-

вается 0,5 м-экв./100 г, почвы считаются удовлетворитель-

ными для плодовых садов. По содержанию хлоридов 

в нижней половине корнеобитаемого слоя более 0,5 мг-

экв./100 г – признаются неудовлетворительными. 

Почвы считаются удовлетворительными для всех ко-

сточковых (кроме черешни) и неудовлетворительными 

для семечковых плодовых деревьев при постепенном 

нарастании сульфитов от 2 до 3,5 мг-экв/100 г. сверху вниз 

по профилю почвы.  
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Таблица 4 

Table 4 

Определение катионно-анионного состава водной вытяжки почвы 

Determination of the cation-anion composition of the soil aqueous extract 

Алыча не переносит щелочное засоление при общей 

щелочности почв в слое 50-100 см более 1,0 мг-экв/100 г. 

Оценка степени засоленности почв показала, что содержа-

ние НСO3 составляет 0,6 ммоль/100 г, сумма ионов варьи-

рует от 0,097 до 0,151% (таблица 5). 

Таблица 5 

Table 5 

Оценка степени засоленности почв, % 

Assessment of soil salinity, % 

Номер поч-

венного раз-

реза 

Глубина от-

бора проб, 

см 

Щелочность 

Сумма 

ионов, 

% 

Засоление 

CO₃²⁻ HCO₃⁻ 
Степень Тип 

ммоль/100 г % ммоль/100 г % 

1 

0-20 0,00 0,00 0,6 0,038 0,110 0 

н
ез

ас
о
л
ен

-

н
ы

е
 

20-40 0,00 0,00 0,6 0,036 0,097 0 

40-60 0,00 0,00 0,6 0,036 0,150 0 

Сумма вредных нейтральных солей в засоленных го-

ризонтах не превышает допустимых значений для плодо-

вых косточковых культур. Наибольшее количество вред-

ных щелочных солей находится глубже метрового слоя 

и не оказывает отрицательного действия на рост и развитие 

плодовых косточковых культур (таблица 6). Учитывая все 

изложенные свойства, почвы опытного участка является 

типичной и пригодна для возделывания сортов алычи.  

Таблица 6 

Table 6 

Классификация почв по степени засоления в зависимости от химизма солей (сумма солей, %) 

Classification of soils by salinity degree, depending on the chemistry of salts (sum of salts, %) 

Тип засоления 
Степень засоления 

слабая средняя сильная очень сильная 

Хлоридный и сульфатно-хлоридный 0,1-0,2 0,2-0,4 0,4-0,8 >0,8

Хлоридно-сульфатный 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,9 >1,4

Сульфатный 0,3-0,4 0,4-0,8 0,8-1,4 >1,4

Хлоридно-содовый и содово-хлоридный 0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,5 >0,5

Сульфатно-содовый и содово-сульфатный 0,15-0,25 0,25-0,4 0,4-0,6 >0,6

Сульфатно-хлоридно-гидрокарбонатный  0,2-0,4 0,4-0,5 не встречаются 

Независимо от своего источника все поливные воды 

содержат растворимые соли, взвешенные неорганические 

и органические вещества. Состав и количество растворен-

ных солей и взвешенных частиц зависит от источника 

воды; того пути, который она проходит до использования 

для орошения; климатических, геоморфологических, гео-

логических и гидроэкологических особенности террито-

рии; существующей технологии возделывания. 

Химическое воздействие воды на орошаемые почвы 

может быть прямым, косвенным и комбинированным. 

При этом следует учитывать, что химический состав оро-

сительной воды изменяются от сезона к сезону под влия-

нием испарения и осадков. Для орошения опытного участка 

была использована вода реки Самур, которая представляет 

типичную горькую реку атмосферно-ледникового питания, 

а поэтому характеризуется сравнительно слабой минерали-

зацией. В наших исследованиях проводился анализ иррига-

ционной воды у опытного участка. В целях установления 

химического состава поливной воды, нами проведены хи-

мические анализы проб воды (таблица 7). 

№ 

Глубина от-

бора проб, 

см 

щелочность 

Cl- SO42- Ca2+ Mg2+ Na+ 
HCO3- 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

ммоль/ 

100 г 
% 

1 0-20 0,6 0,038 0,23 0,008 0,2 0,009 1,0 0,02 0,07 0,009 1,45 0,033 

2 20-40 0,6 0,036 0,2 0,007 0,3 0,014 0,75 0,015 0,05 0,006 1,00 0,023 

3 40-60 0,6 0,036 0,21 0,007 0,2 0,009 1,75 0,035 0,5 0,006 2,40 0,055 
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Таблица 7 

Table 7 

Результаты химического анализа поливной воды в мг-экв.% 

Results of chemical analysis of irrigation water in mg-eq.% 

Дата взя-

тия проб 
СО3 НСО3 СI SO4 Ca Mg K+Na 

Сумма со-

лей, в % 

Сухой 

остаток 
P2O5 N 

Апрель 
0,64 2,31 0,90 1,50 1,60 2,90 0,86 

0,225 0,228 
0,020 0,014 0,032 0,072 0,032 0,035 0,020 

Май 
0,62 2,96 0,76 1,48 2,00 2,50 1,20 

0,230 0,232 0,010 0,010 
0,019 0,017 0,025 0,070 0,040 0,030 0,028 

Июнь 
0,64 3,36 0,85 1,66 2,50 2,80 1,30 

0,264 0,272 
0,020 0,021 0,030 0,050 0,050 0,034 0,030 

Июль 
0,62 3,28 0,76 1,62 2,50 2,50 1,13 

0,248 0,256 0,010 0,010 
0,019 0,021 0,025 0,078 0,050 0,030 0,026 

Август 
0,66 3,84 0,90 1,95 2,90 2,95 1,36 

0,300 0,332 
0,020 0,023 0,032 0,094 0,058 0,036 0,037 

Данные химического состава воды дают основание 

отнести поливную воду слабоминерализованным (прес-

ным), сухой остаток в воде выражается от 0,225 до 0,332%. 

Для учета поступления макроэлементов с поливной водой, 

определяли химический состав твердого стока поливной 

воды (таблица 8). 
Таблица 8 

Table 8 

Результаты химического анализа твердого стока 

Results of chemical analysis of solid runoff 

Дата взятия образца 
Подвижные формы в мг/100 

Гумус, % 
P2O5 K2O N 

Апрель 1,93 16,0 5,58 2,93 

Май 1,12 6,0 5,21 2,62 

Июнь 3,52 12,0 - 1,85 

Июль 3,36 12,0 - 3,09 

Август 1,44 10,0 6,33 2,72 

Как видно из таблицы, одновременно с поливной во-

дой на гектар сада поступают макроэлементы в следующих 

количествах: азота – 2,1 кг, калия – 3,8 кг, фосфора – 0,7 кг. 

Заключение. Анализ и обобщение полученных дан-

ных показывает, что аллювиально-луговая, слоистая, кар-

бонатная, слабосолоцевато-слабосолончаковая, тяжелосу-

глинистая на аллювиальных, среднесуглинистых отложе-

ниях почва характеризуется пригодностью для возделыва-

ния интродуцированных сортов алычи в условиях сухих 

субтропиков Южного Дагестана.  

Установлено, что увлажненность территории зависит 

от средних месячных и годовых сумм осадков, максималь-

ных суточных сумм выпавших осадков, механического со-

става почвы, рельефа участка. Плотность твердой фазы 

почвы в корнеобитаемом горизонте (0-60 см) составила 

2,59-2,63 г/см3, пористость 46-56%, плотность почвы 

1,13-1,40 г/см3, наименьшей 11,7-23,4%, дефицита влажно-

сти до НВ 19,0-62,0 м3/га. 

Определены содержание катионно-анионного состав 

водной вытяжки почвы и степень засоленности почв: хло-

риды (Сl-) – 0,21-0,23 ммоль/100 г; сульфаты (SO4
2-) – 

0,2-0,3 ммоль/100 г; кальций (Са2+) – 0,75-1,75 ммоль/100 г; 

магний (Мg2+) – 0,05-0,5 ммоль/100 г; натрий (Na+) – 

1,00-2,40 ммоль/100 г, гидрокарбоната (НСО3) – 

0,6 ммоль/100 г; сумма ионов – 0,097-0,150. 

Установлены показатели химического состава твер-

дого стока поливной воды по месяцам вегетационного пе-

риода: фосфора (Р2О5) от 1,12 до 3,52 мг/100 г; кальция 

(К2О) от 6,0 до 16,0 мг/100 г; азота (N) от 0 до 6,33 мг/100 г; 

гумуса 1,85-3,09%. 

В орошаемых условиях сухих субтропиков Южного 

Дагестана для обеспечения оптимального водного режима 

деревьев интродуцированных сортов алычи и высокой эко-

номической эффективности производства плодов в алычо-

вых насаждениях (схема посадки 6 × 4 м) рекомендуется 

установить полный контроль за степенью увлажнения пу-

тем систематического полива, в зависимости от метеороло-

гических условий и дефицита влажности до наименьшей 

влагоемкости почвы. Суммарное водопотребление насаж-

дений алычи изменяется в зависимости от фенологических 

фаз развития, количества легкодоступной влаги в почве, 

сортовых особенностей и активности роста корневой си-

стемы. 

В связи с тем, что плоды изучаемых сортов алычи (Ра-

джабли, Обильная) созревают в конце июня, начале и сре-

дине июля, то необходимо широко применять влагозаряд-

ковые поливы в осенне-зимние месяцы, а также разрабо-

тать оптимизации водного режима для конкретных сортов, 

включающую систему агротехнических мероприятий 

в алычовых насаждениях с учетом обеспечения необходи-

мого питательного режима почв. 
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