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Аннотация

Полимерные гидрогели (суперабсорбирующий полимер) 
представляют собой водоудерживающий, биоразлагаемый 
аморфный полимер, который может поглощать и удерживать 
воду, по крайней мере, в 400 раз превышающую его первона-
чальный вес, и постепенно отдает не менее 95% накопленной 
воды, доступной для поглощения растениями. Цель исследова-
ний – изучить возможность использования ресурсосберегаю-
щей технологии производства моркови столовой на профилиро-
ванной поверхности в условиях отсутствия полива с использова-
нием полимерных агрогелей. Исследования проведены в 2017–
2019 годах во ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО. Почвы опытно-
го участка относятся к типу аллювиальных луговых насыщенных 
почв. Объект исследований – столовая морковь в неорошае-
мых условиях Москворецкой поймы. Работу проводили с сортом 
моркови Роял Форто. Использовали отечественный полимер ак-
риламид влагопоглощающий марки АК-639, который следует 
применять при нарезке гребней в количестве 17,5 г/м2 на глуби-
ну 5–10 см. Варианты опыта: 1) контроль (без обработки), 2) об-
работка полиакриламидом (17,5 г/м2). Площадь опыта – 0,07 га, 
делянки – 84 м2, учетной делянки – 42 м2, повторность трехкрат-
ная. Семена высеваемых культур соответствовали ГОСТ 32592–
2013 «Семена овощных, бахчевых культур, кормовых корнепло-
дов и кормовой капусты. Сортовые и посевные качества. Общие 
технические условия». При проведении исследований руководс-
твовались общепринятыми методиками. Добавление влагопог-
лощающих полимеров в почву задерживает испарение воды 
и отток за счет гравитации, тем самым делая воду доступной для 
растений в верхних слоях почвы, создавая благоприятные усло-
вия для роста и развития растений в течение более длительно-
го периода времени, снижая зависимость от кратковременных 
засух, повышая урожайность стандартных корнеплодов моркови 
на 20,61% по отношению к варианту без применения полимер-
ных гелей. В среднем за 2017–2019 годы урожайность стандар-
тных корнеплодов сорта моркови Роял Форто в условиях без по-
лива с применением полимерных водоудерживающих гелей со-
ставила 50,9 т/га, без применения агрогелей – 42,2 т/га.
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Abstract

Polymer hydrogels (superabsorbent polymer) are a water-
retaining, biodegradable amorphous polymer that can absorb and 
retain water at least 400 times its original weight, and gradually gives 
away at least 95% of the accumulated water available for absorption 
by plants. The purpose of the research is to study the possibility of 
using resource-saving technology for the production of carrots and 
beets on a profi led surface in the absence of irrigation using polymer 
agrogels. The research was carried out in 2017–2019 at the ARRIVG – 
branch of FSBSI FSVC. The soils of the experimental site belong to 
the type of alluvial meadow saturated soils. The object of research 
is carrots in non-irrigated conditions of the Moskvoretsky fl oodplain. 
The work was carried out with the Royal Forto carrot variety. On carrot 
crops, the domestic polymer acrylamide moisture-absorbing brand 
AK-639 was used, which should be used when cutting combs in an 
amount of 17.5 g/m2 to a depth of 5–10 cm. Experience options: 1) 
control (without application), 2) treatment with polyacrylamide (17.5 
g/m2). The area of the experiment is 0.07 ha, plots – 84 m2, accounting 
plots – 42 m2, the repetition is threefold. The seeds of the sown crops 
corresponded to GOST 32592–2013 «Seeds of vegetable, melon 
crops, fodder root crops and fodder cabbage. Varietal and sowing 
qualities. General technical conditions». When conducting research, 
we were guided by generally accepted methods. The addition of 
moisture-absorbing polymers to the soil delays the evaporation of 
water and outfl ow due to gravity, thereby making water available to 
plants in the upper layers of the soil, creating favorable conditions for 
the growth and growth of plants for a longer period of time, reducing 
dependence on short-term droughts, increasing the yield of standard 
carrot root crops by 20.61% relative to the non-use option polymer 
gels. On average, in 2017–2019, the yield of standard carrot root 
crops of the Royal Forto variety in conditions without irrigation with 
the use of polymer water-retaining gels was 50.9 t/ha, without the 
use of agrogels – 42.2 t/ha.

Key words: technology, carrot, fi eld generation, absorbents, 
moisture retention.
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Недостаток воды для ороше-
ния – один из основных огра-
ничивающих факторов, влия-

ющих на рост и развитие растений, 
урожайность и качество овощной 
продукции. Добавление влагопогло-
щающих полимеров в почву задер-
живает испарение воды и отток за 
счет гравитации, тем самым делая 

воду доступной для растений в вер-
хних слоях почвы, создавая благо-
приятные условия для произраста-
ния и роста растений в течение более 
длительного периода времени.

Полимерные гидрогели (супераб-
сорбирующий полимер) представля-
ют собой водоудерживающий, био-
разлагаемый аморфный полимер, 

который может поглощать и удержи-
вать воду, по крайней мере, в 400 раз 
превышающую его первоначальный 
вес, и постепенно отдает не менее 
95% накопленной влаги, доступной 
для поглощения растениями. Когда 
такой гель смешивается с почвой, то 
при гидратации образует аморфную 
желеобразную массу и медленно вы-
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деляет воду в соответствии с потреб-
ностью корней растений.

В овощеводстве идеально подхо-
дят для применения только полиме-
ры (суперабсорбенты) гидрофиль-
ного типа. Химический состав этих 
полимеров включает: сшитый акри-
ламид, полиакрилаты натрия, сши-
тый акриламид (полиакрилаты ка-
лия), крахмал (сополимеры акрила-
та), акрилонитрил.

Поперечное сшивание в полиме-
рах, по-видимому, способствует уве-
личению запасов воды, доступной для 
растений, в дополнение к действию 
физического барьера на пути оттока 
воды из геля [1]. Такие типы полиме-
ров различаются общим количеством 
воды, абсорбированной на грамм ма-
териала, размером и распределением 
частиц, реакцией на соленость, а так-
же стоимостью. Полимеры могут аб-
сорбировать чрезвычайно большое 
количество дистиллированной воды 
(в 1000 раз превышающее их мас-
су), но в полевых условиях гидратация 
редко превышает их массу в 400–500 
раз из-за уровня солености воды. По 
мере увеличения концентрации ионов 
в воде степень гидратации полимера 
уменьшается [2].

Размер частиц в пределах конк-
ретного полимера и среди типов по-
лимеров варьирует от 5 мкм до 2 мм. 
Большинство полимеров, предназна-
ченных для овощеводства, производят 
в соответствии со следующими крите-
риями: увеличение водоудерживаю-
щей способности почвы, увеличение 
размера/количества пор в почве, уве-
личение выживаемости транспланта-
та, увеличение скорости прорастания 
семян, а также уменьшение или смяг-
чение воздействия уплотнения почвы 
на рост растений. Кроме того, некото-
рые производители заменили натрий 
на калий в своих продуктах для сниже-
ния фитотоксичности. Полимеры те-
ряют от 10 до 15% своей активности 
каждый год [3].

На орошаемой почве гидрогель 
увеличивает интервалы полива [4]. 
Величина этого увеличения зави-
сит от физического состояния поч-
вы, климата региона и коэффициен-
та использования суперабсорбен-
та в почве. По своему pH, близко-
му к нейтральному, суперабсорбен-
ты не имеют вредных свойств и не 
считаются токсичными для почвы. 
Также через 4–7 лет, в зависимости 
от типа и состава почвы, они уничто-
жаются микроорганизмами и не вы-
зывают загрязнения окружающей 
среды. Помимо удержания воды, су-
перабсорбенты за счет непрерывно-

го изменения объема (расширение 
при надувании и сжатие при потере 
воды) увеличивают количество воз-
духа в почве [5].

Рекомендации, основанные на 
академических и промышленных ис-
следованиях, указывают на то, что 
внесение сухих полимеров как в рас-
сыпку, так и в ряды, приводит к значи-
тельному повышению влажности вер-
хних слоев почвы и повышению уро-
жайности, по сравнению с культурами, 
которые выращивают без применения 
полимеров. Большая разница между 
двумя способами нанесения заключа-
ется в стоимости и общем количестве 
необходимого полимера. Сторонники 
распространения полимера рекомен-
дуют применение от 68 до 362 кг на 
0,4 га с заделкой на глубину от 15 до 
20 см. Для наложения полимера в бо-
розду при пересадке растений тре-
буется всего 6,8 кг на 0,4 га, при мак-
симальном внесении – 18 кг на 0,4 га. 
Первоначальные исследования с на-
несением полимера полосами в бо-
розду также показали, что общие пот-
ребности в питательных веществах 
для конкретной культуры могут быть 
снижены, поскольку полимер увеличи-
вает запас питательных веществ в поч-
ве и повышает эффективность погло-
щения растениями [6].

Применение гидрогеля «Аква-
сорс» в составе почвенной смеси 
при выращивании рассады овощных 
культур (томата, перца и баклажа-
на) в последействии способствовало 
экономии воды на 21,1–30,1% и по-
вышению рентабельности на 72,4–
123,7% [6]. Также изучена эффектив-
ность использования накопителей 
влаги (гидрогелей) при локальном 
внесении в семеноводстве капус-
ты белокочанной, моркови столовой 
и лука репчатого [7, 8].

Продуктивность овощных культур 
часто также ограничивается небла-
гоприятными физическими и хими-
ческими свойствами почвы, такими 
как низкая скорость инфильтрации, 
а также недостаточной влагоудержи-
вающей способностью и небольшой 
емкостью катионного обмена. В час-
тности, способность удерживать 
воду и питательные вещества песча-
ных и водопроницаемых почв крайне 
ограничена. Эти типы почв характе-
ризуются чрезмерным отводом дож-
девой и оросительной воды, а также 
вымыванием питательных веществ 
ниже корневой зоны [9, 10], что при-
водит к неэффективному использо-
ванию воды и удобрений для овощ-
ных культур. Эти условия усугубляют-
ся у культур с мелкой корневой систе-

мой при отсутствии обеспечения по-
лива водой в условиях производства.

Цель исследований – изучить 
возможность использования ресур-
сосберегающей технологии произ-
водства моркови столовой на профи-
лированной поверхности в условиях 
отсутствия полива с использованием 
полимерных агрогелей.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проведены в 2017–
2019 годах во ВНИИО – филиале 
ФГБНУ ФНЦО. Объект исследований – 
столовая морковь в неорошаемых ус-
ловиях Москворецкой поймы. Работу 
проводили с сортом моркови Роял 
Форто. Использовали отечественный 
полимер акриламид влагопоглощаю-
щий марки АК-639, который следует 
применять при нарезке гребней в ко-
личестве 17,5 г/м2 на глубину 5–10 см 
[9, 10]. Варианты опыта: 1) контроль 
(без обработки), 2) обработка полиак-
риламидом (17,5 г/м2).

Почвы опытного участка – аллю-
виальные луговые, среднесуглинис-
тые, окультуренные, влагоемкие, глу-
бина пахотного слоя – 27 см, глубина 
залегания грунтовых вод более 2 м. 
Наименьшая влагоемкость пахотно-
го слоя почвы 29,5–30,3%, слоя поч-
вы 40–60 см – 30,0–31,3%. Объемная 
масса верхнего слоя – 1,18–1,22 т/
м3, нижележащих слоев – 1,22–1,24 
т/м3. Плотность твердой фазы поч-
вы (удельная масса) – 2,58–2,60 т/м3. 
Скважность почвы оптимальная для 
с. – х. культур и колеблется по слоям 
от 52,1 до 55,0%.

По природно-мелиоративному 
районированию место исследова-
ний относится к южной лесной зоне 
европейской провинции в централь-
ной части Русской равнины и вхо-
дит во влажную зону. Средняя про-
должительность безморозного пе-
риода составляет 136 дней, мини-
мальная – 98, максимальная – 182. 
Среднегодовая температура возду-
ха – 3,8 °С. Среднемноголетнее коли-
чество осадков за год – 593 мм, в том 
числе за май-сентябрь – 296 мм. 
Погодные условия в годы проведе-
ния исследований в целом были бла-
гоприятными для роста и развития 
моркови столовой.

Посев проводили сеялкой 
Gaspardo. Глубина посева на греб-
нях – 2–3 см (с нормой высева, ре-
комендованной для столовой морко-
ви 1,0 млн всхожих семян на гектар). 
Площадь опыта – 0,07 га, делянки – 
84 м 2, учетной делянки – 42 м 2, пов-
торность трехкратная. Семена вы-
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севаемых культур соответствовали 
ГОСТ 32592–2013 «Семена овощных, 
бахчевых культур, кормовых корнеп-
лодов и кормовой капусты. Сортовые 
и посевные качества. Общие техни-
ческие условия».

При проведении исследований 
руководствовались общепринятыми 
методиками.

Результаты исследований
Посев семян – критический про-

цесс в растениеводстве, так как он 
влияет на качество и количество 
урожая. Посев особенно важен для 
овощных культур, чьи семена мень-
ше и менее выносливы, чем семе-
на других с. – х. культур. Качество по-
сева связано с физическим воздейс-
твием сеялки на семена и распреде-
лением семян в почве.

Когда гидрогель смешивается 
с почвой, он образует ассоциатив-
ную аморфную желатиноподобную 

массу при гидратации и помогает аб-
сорбции и десорбции в течение дли-
тельного времени. То есть, действу-
ет, как медленное высвобождение 
воды в почве. Частицы гидрогеля так-
же рассматриваются как «миниатюр-
ный резервуар для воды» в почве, 
и вода будет отделяться от этих ре-
зервуаров через разницу осмотичес-
кого давления. Из-за значительно-
го уменьшения объема гидрогеля по 
мере того, как вода высвобождается 
в растение, гидрогель через опреде-
ленные промежутки времени обра-
зует в почве свободный объем пор, 
обеспечивая дополнительное про-
странство для аэрации почвы, созда-
ния капилляров, снижения плотности 
почвы и препятствует образованию 
почвенной корки. Следовательно, по-
лимер гидрогеля обеспечивает эф-
фективную передачу свойств в виде 
медленно высвобождающейся ос-
новы воды и растворенных удобре-

ний в почве. Сохранение воды с по-
мощью гидрогеля создает буферную 
среду, эффективную при краткосроч-
ной засухе и сокращении потерь вла-
ги верхнего слоя почвы за счет отто-
ка влаги под действием гравитацион-
ных сил [11].

На опытном участке для сравне-
ния через каждые 10 суток после по-
сева проводили отбор образцов поч-
вы с глубины пахотного слоя 5–10 см 
(рис.). Содержание влаги в образцах 
на фоне без полива было ниже, чем 
на фоне с применением полимерно-
го геля для удержания влаги в верх-
них слоях почвы. Под действием аб-
сорбента периодическое негативное 
влияния засух было частично нивели-
ровано запасом влаги, которую удер-
живал полимерный гель, внесенный 
перед посевом.

Динамика появления всходов 
и формирования густоты стояния 
растений моркови на варианте с вне-
сением полиакриламида в среднем 
за период 2017–2019 годов была су-
щественно выше фона без внесения 
гидрогеля (табл. 1). Внесение поли-
мерного геля создавало более бла-
гоприятные условия для роста и раз-
вития растений моркови столовой, 
особенно на ранних этапах развития, 
снижая дефицит влаги, необходимой 
для начала роста растений в верхних 
слоях почвы.

К периоду уборки густота стояния 
на вариантах с внесением полимер-
ного влагоудерживающего геля была 
существенно выше контрольного ва-
рианта (без внесения) на 33,4%.

Прибавка урожая корнеплодов от 
внесения влагопоглощающего по-
лимера составила 9,77% по отноше-
нию к контролю. При этом урожай-
ность стандартных корнеплодов от 
применения влагопоглощающего по-
лимера увеличилась до 50,9 т/га, что 
на 20,61% выше варианта без вне-
сения (табл. 2). Это свидетельству-
ет о том, что применение полимера 
за счет формирования оптимального 
воздушно-водного режима способс-
твует созданию условий для получе-
ния большего количества стандарт-
ных корнеплодов и увеличению вы-
хода стандартных корнеплодов в об-
щем урожае.

Выводы
Таким образом, добавление вла-

гопоглощающих полимеров в почву 
задерживает испарение воды и отток 
за счет гравитации, тем самым делая 
воду доступной для растений в верх-
них слоях почвы, создавая благопри-
ятные условия для роста и развития Изменение влажности почвы на глубине почвы 5–10 см (среднее за 2017–2019 годы)

Таблица 1. Влияние применения суперабсорбента на динамику густоты стояния 
моркови столовой, тыс. шт. на 1 га (среднее за 2017–2019 годы)

Вариант 
Период проведения измерений, суток после посева

15 20 25 30 35 40 45

Контроль 95 231 342 468 479 477 502

Полиакриламид (17,5 г/м2) 352 443 571 677 679 688 690

НСР05 21,5

Таблица 2. Влияние внесения влагоудерживающего полимера на урожайность столовой 
моркови сорта Роял Форто (среднее за 2017–2019 годы)

Вариант
Густота стояния в 

период уборки кор-
неплодов, тыс. шт/га

Урожайность 
корнеплодов, т/га Выход товарной 

продукции, %
общая стандартная 

Контроль 486,8 56,3 42,2 75,0

Полиакриламид 
(17,5 г/м2) 649,2 61,8 50,9 82,4

НСР05 57,41 4,1 2,6 –

Изменение влажности почвы на глубине почвы 5–10 см (среднее за 2017–2019 годы)
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растений в течение более длительно-
го периода времени, снижая зависи-
мость от кратковременных засух, по-
вышая урожайность стандартных кор-
неплодов моркови на 20,61% по от-
ношению к варианту без примене-
ния полимерных гелей. В среднем за 
2017–2019 годы урожайность стан-
дартных корнеплодов сорта морко-
ви Роял Форто в условиях без поли-
ва с применением полимерных водо-
удерживающих гелей составила 50,9 
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т/га, без применения агрогелей – 42,2 
т/га.

Преимущества внесения полиме-
ра в почву или искусственную сре-
ду включают: увеличение влагоудер-
живающей способности, увеличение 
размера и количества пор, увеличе-
ние запасов питательных веществ 
в почве и уменьшение уплотнения 
почвы. Используемый полимер со-
здает буфер влаги в верхних слоях 
почвы, выделяет воду и питательные 

вещества для растений, когда почва, 
окружающая корневую зону расте-
ний, начинает высыхать. Увеличение 
урожайности и повышение выхода 
стандартных корнеплодов происхо-
дит за счет создания благоприятных 
условий для роста и развития, со-
здаваемых за счет внесения поли-
мерных абсорбентов, удерживающих 
влагу и постепенно отдающих ее.


