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Аннотация. Цель: создание и экспериментальная оценка ресурсосберегающей 

технологии производства картофеля на орошении при использовании гидросорбентов. 

Материалы и методы. В основу гипотезы исследований положено явление образова-

ния мини-водохранилищ за счет абсорбции гидрогелями оросительной воды с раство-

ренными в ней удобрениями, которая направляется к корням растений в течение более 

длительного периода. Подачу гидрогеля с удобрениями обеспечивает специально раз-

работанная машина, способная вносить обогащенный гидрогель ниже дна посадочной 

борозды и только в зону рядка. Результаты. Для снижения расхода оросительной во-

ды, удобрений, а также антропогенного воздействия на почву при возделывании сель-

скохозяйственных культур на орошении предлагается при выращивании картофеля ис-

пользовать обогащенный удобрениями гидрогель. Его способность абсорбировать вла-

гу в объеме до 280 раз на 1 г вещества обеспечивает подачу влаги и питательного рас-

твора к корням растений в течение более длительного периода, благодаря этому снижа-

ется расход оросительной воды и удобрений в 1,3–1,4 раза по сравнению с типовыми 

технологиями. Выводы. Разработана и экспериментально исследована технология ком-

плексного решения задачи ресурсосбережения при возделывании картофеля на ороше-

нии с использованием гидросорбентов. Все элементы технологии взаимосвязаны между 

собой и включают разработку и применение машины для посадки картофеля с внесением 

обогащенного гидрогеля и обеспечение поливных норм из расчета 300 куб. м/га при со-

блюдении предполивного порога 80 % наименьшей влагоемкости. Биологическая уро-

жайность на контроле – 21,6 т/га, а при внесении гидрогеля в дозе 18,2 г/пог. м и удоб-

рений в виде нитроаммофоски в дозе 33,3 г/пог. м получена урожайность 29,4 т/га 

при НСР0,5 = 0,04. Выход товарный на контроле – 19,3 т/га, а при поддержании отме-

ченных доз обогащенного гидрогеля – 28,9 т/га. Такой прием способствовал увеличе-

нию урожайности на 7,8 т/га (36,1 %), товарного выхода – на 9,6 т/га (49,7 %).  
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Abstract. Purpose: development and experimental evaluation of resource-saving tech-

nology of irrigated potato production using hydrosorbents. Materials and methods. The hy-

pothesis of the research is based on the phenomenon of formation of mini-reservoirs due 

to absorption of irrigation water by fertilizers dissolved in it by hydrogels, which is directed to 

the plant roots over a longer period. The supply of hydrogel with fertilizers is provided by a 

specially designed machine capable of introducing enriched hydrogel below the bottom of the 

planting furrow and only into the row zone. Results. To reduce the consumption of irrigation 

water, fertilizers, as well as anthropogenic impact on the soil during cultivation of agricultural 

crops under irrigation, it is proposed to use hydrogel enriched with fertilizers when growing 

potatoes. Its ability to absorb moisture in the amount of up to 280 times per 1 g of substance 

ensures the supply of moisture and nutrient solution to plant roots for a longer period, due to 

which the consumption of irrigation water and fertilizers is reduced by 1.3–1.4 times com-

pared to standard technologies. Conclusions. A technology for a comprehensive solution to 

the problem of resource-saving in the cultivation of potatoes under irrigation using hydro-

sorbents has been developed and experimentally studied. All elements of the technology are 

interconnected and include the development and use of a potato-planting machine with the in-

troduction of enriched hydrogel and ensuring irrigation rates at the rate of 300 cub. m/ha 

while maintaining the pre-irrigation threshold of 80% of the lowest moisture capacity. The bio-

logical yield under control is 21.6 t/ha, and with the introduction of hydrogel at a dose of 

18.2 g/running m and fertilizers in the form of nitroammophoska at a dose of 33.3 g/running m 

yield of 29.4 t/ha at NSR0.5 = 0.04 was obtained. The marketable yield under control is 19.3 t/ha, 

and when maintaining the noted doses of enriched hydrogel is 28.9 t/ha. This technique contrib-

uted to an increase in yield by 7.8 t/ha (36.1 %), marketable yield – by 9.6 t/ha (49.7 %). 

Keywords: sprinkling, potato planter, hydrosorbent, irrigation rate, local application, 

biological yield, humidity 

For citation: Tseplyaev A. N., Semenenko S. Ya., Kupriyanov A. A. A comprehen-
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hydrosorbents. Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2024;14(3):31–45. (In Russ.). 
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Введение. Применение гидрогеля в качестве накопителя влаги ши-

роко известно в нашей стране и за рубежом. Исследования, посвященные 

использованию гидросорбентов в сельском хозяйстве, связаны с возмож-
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ной экономией воды в условиях острозасушливого климата и дефицита 

пресной воды для орошения [1, 2]. 

Испытание гидрогелей проводилось на различных культурах, в раз-

ных зонах и на разных почвах [3, 4]. Вопрос снижения затрат при возделы-

вании картофеля на орошении за счет сокращения использования необхо-

димых дорогостоящих ресурсов, таких как удобрения, оросительная вода, 

посадочный материал, остается одним из наиболее важных во всей техноло-

гии. Такое снижение возможно только при их более эффективном использо-

вании. Многие авторы, проводящие исследования в этом направлении, ука-

зывают на возможное увеличение эффективности выращивания сельскохо-

зяйственных культур вследствие применения удобрений и воды при различ-

ных способах орошения, дробного внесения удобрений и т. д. [5, 6]. Суще-

ственная доля этих ресурсов (до 20 %), особенно минеральных удобрений, 

при дождевании вымывается водой в более глубокие горизонты почвы и 

не используется растениями на формирование урожая. Что же касается рас-

хода поливной воды, то следует отметить, что при дождевании немалая 

часть воды теряется на испарение, особенно в жаркие годы с суховеями, при 

этом величина испарения может достигать 12–14 % от объема поданной во-

ды, некоторая часть воды переходит в более низкие горизонты, вызывая за-

соление почвы, или затрачивается на поверхностный сток. Поэтому актуаль-

ными являются технологии, снижающие расход ресурсов (удобрений, воды), 

а также уменьшающие антропогенное воздействие на почву, и к ним можно 

отнести технологию возделывания картофеля на орошении с применением 

влагосорбента (гидрогеля). Прошитый сополимер – гидрогель позволяет 

накапливать влагу из почвы при поливе, а затем, при ее снижении до неко-

торых пределов, передавать ее растениям через корневую систему [7, 8]. 

Это свойство гидрогеля способствует снижению расхода воды, более 

рациональному ее использованию, а также уменьшению отрицательного 

влияния на саму почву [9–11]. 
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Следует также отметить, что для выращивания 1 т картофеля необ-

ходимо подать не менее 150 м3 оросительной воды [12]. 

Картофель как посадочный материал имеет достаточно объемное 

геометрическое тело, способное обеспечивать всходы даже при небольших 

запасах почвенной влаги, чему способствуют даже лесные полосы. Однако 

его последующий рост и развитие обеспечивается только при наличии до-

статочного количества влаги, тепла и необходимого питания [13, 14]. 

Материалы и методы. Для исследований использовали картофель 

сорта Гулливер в трехфакторном полевом опыте. Исследования проводи-

лись в течение трех лет (2021–2023 гг.). 

Изучаемые факторы: 

Фактор А – типы гидрогелей по вариантам: А1 – гидрогель на основе 

калия Аваксин; А2 – гидрогель на основе натрия Акрилекс. 

Фактор В – дозы гидрогеля по вариантам: В1 – 150 кг/га (15 г/м2); 

В2 – 200 кг/га (20 г/м2); В3 – 250 кг/га (25 г/м2). 

Фактор С – дозы гидрогелей по вариантам (В1, В2, В3) плюс удобре-

ния (нитроаммофоска – 450 кг/га), гидрогели + NPK (N16P16K16). 

Контроль – без гидрогелей (поливы + фон NPK 100 кг/га нитроам-

мофоски). 

Дозы гидрогеля выбраны, исходя из целесообразности и с учетом за-

трат на его приобретение, а также на основании информационных данных 

из литературных источников с шагом доз 50 кг/га. Начало доз со 150 кг/га 

выбрано с учетом результатов ранее проведенных поисковых исследова-

ний. Доза удобрений прията из расчета получения планируемой урожайно-

сти клубней на уровне 30,0 т/га при строчном их внесении в рядок [8]. 

Расчетная глубина активного слоя почвы – 0,40 м. 

Влажность почвы поддерживалась не ниже 80 % наименьшей влаго-

емкости (НВ). Расчетная поливная норма – 275 м3/га, принятая – 300 м3/га. 

Способ полива – дождевание. 
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Глубина внесения смеси гидрогеля и удобрений – на 0,08 м ниже по-

садки картофеля. Посадка картофеля проводилась при прогревании почвы 

на глубине заделки клубней не менее 14 °С.  

Схема опытов и параметры опытной делянки представлены на ри-

сунке 1. 

 
г/г – гидрогель 

Рисунок 1 – Схема опыта по изучению влияния гидрогеля 

по вариантам при выращивании картофеля сорта Гулливер 

Figure 1 – Experiment scheme to study the hydrogel impact 

by variants when growing Gulliver potato variety 

Полевые опыты сопровождались наблюдениями, учетами и измере-

ниями, выполняемыми при соблюдении требований методики опытного 

дела Б. А. Доспехова, В. Н. Плешакова (1967). 

Результаты и обсуждение. В таблицах 1–3 показаны значения клима-

тической оценки периода вегетации, эффективные осадки и поливной ре-

жим по вариантам опыта, а также структура суммарного водопотребления. 

В среднем за три года исследования выпало осадков за вегетацион-

ный период 80,3 мм, из них эффективных осадков – 56 мм, при этом они 

не оказали существенного влияния на влажность почвы в расчетном слое. 
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Таблица 1 – Климатическая оценка периода вегетации, среднее 

за 2021–2023 гг. 

Table 1 – Climate assessment of the growing season, average for 2021–2023 

Период Май Июнь Июль Август Сентябрь 

Температура средняя, °С 17,4 22,0 24,7 26,3 17,7 

Относительная влажность, % 52,1 43,8 47,0 36,8 42,3 

Сумма осадков, мм 25,8 28,8 35,6 5,9 10,0 

ГТК периода 0,47 0,43 0,46 0,07 0,18 

Таблица 2 – Поливной режим по вариантам опыта, среднее за три года 

исследований 

Table 2 – Irrigation regime for experimental variants, average for three 

years of research 

Вариант 

опыта 

Количество поливов по фазам 

Всего 

Ороситель-

ная норма, 

м3/га 
всходы 

нараста-

ние ботвы 

бутонизация – 

цветение 

завядание 

ботвы 

Контроль 2 6 4 2 14 4200 

АВ1–3 2 3 5 2 12 3600 

Таблица 3 – Структура суммарного водопотребления 

В м3/га 

Table 3 – Structure of total water consumption 

In m3/ha 

Элемент суммарного водопотребления 
Вариант опыта 

Контроль, А0 А2В1 А2В2 А2В3 

Оросительная норма 4200 3600 3600 3600 

Атмосферные осадки 560 560 560 560 

Использование почвенных влагозапасов 571 571 610 680 

Суммарное водопотребление 5331 4731 4770 4840 

Установлен водосберегающий эффект от применения водоудержи-

вающих сорбентов, который наиболее показательно проявил себя в 2023 г., 

острозасушливом по ГТК.  

Структура осредненного за 2021–2023 гг. суммарного водопотребления 

по исследованным факторам и вариантам опыта представлена в таблице 3.  

На контрольном варианте для поддержания заданного предполивно-

го порога необходимо было проведение 14 поливов, тогда как на варианте 

с применением дозы гидрогеля 250 кг – 12 поливов. 

Межполивной период за вегетацию в среднем за 2021–2023 гг. соста-

вил: на контрольном варианте – 7,4 сут; на исследуемом, при максималь-
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ных дозах внесения гидрогеля и минеральных удобрений – 8,7 сут, т. е. 

произошло его увеличение на 15 %. Данный эффект отразился на величине 

оросительной нормы, уменьшив ее на 600 м3/га. Аналогичным образом ре-

агирует суммарное водопотребление. 

Действие гидрогеля кроме уменьшения оросительной нормы на 14,3 % 

привело к снижению использования почвенных влагозапасов на 16 %, так 

как на вариантах А2В2, А2В3 на момент уборки наблюдалась повышенная 

влажность почвы, причем максимальная ее разница (около 14 %) была на 

варианте с дозой гидрогеля 250 кг/га. 

Действие гидрогеля как фактора увеличения межполивного интерва-

ла наглядно показано на рисунках 2 и 3, где представлены графики изме-

нения влажности, а также диаграммы поливных норм и атмосферных осад-

ков, календарные сроки поливов. Графическая визуализация проведения 

поливов наглядно показывает наибольшую эффективность использования 

гидрогеля в начальный период проведения поливов (до пяти поливов), 

а в дальнейшем продолжительность межполивных периодов на варианте 

А2В3 практически совпадает с вариантом А0. 

Анализ графиков также указывает, что межполивной период напря-

мую связан с температурой окружающего атмосферного воздуха, и в особо 

жаркий период, с 25.07 по 21.08, когда температура поднималась выше от-

метки 40 °С, межполивной период составлял на контроле 5–6 дней, а при 

применении гидрогеля – 6–7 дней. Кроме того, повлияли и факторы про-

хождения фаз развития картофеля, когда в период бутонизации и форми-

рования урожая среднесуточное водопотребление увеличивается и для его 

покрытия необходимо большее количество оросительной воды и обеспе-

ченность питательными веществами. 

Важные показатели экономической оценки предлагаемой технологии 

возделывания картофеля – биологическая урожайность и товарный выход 

продукции.  
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Рисунок 2 – Динамика влажности почвы, вариант – контроль, 2023 г. 

Figure 2 – Soil moisture dynamics, control variant, 2023 

 

Рисунок 3 – Динамика влажности почвы, вариант А2В3, 2023 г. 

Figure 3 – Soil moisture dynamics, option A2B3, 2023 

Полученные результаты определения урожайности и товарного вы-

хода картофеля приведены по средним значениям за 2021–2023 гг. на ри-

сунках 4 и 5. 
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Рисунок 4 – Диаграмма изменения средней урожайности и товарного 

выхода картофеля Гулливер в зависимости от вида и доз гидрогеля 

Figure 4 – Diagram of changes in average yield and marketable output 

of Gulliver potatoes depending on the hydrogel type and doses  

 

Рисунок 5 – Диаграмма изменения средней урожайности и  

товарного выхода картофеля Гулливер в зависимости  

от вида и доз обогащенного гидрогеля и удобрений 

Figure 5 – Diagram of changes in average yield and marketable  

output of Gulliver potatoes depending on the type and  

doses of enriched hydrogel and fertilizers 
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По сравнению с контролем, показатель урожайности при примене-

нии гидрогеля выше, разница при небольших дозах гидрогеля (15 г/м2 – 

150 кг/га) составляет в натуральных единицах 3,1 т/га (15 %) при исполь-

зовании гидрогеля Аваксин и 4,9 т/га (22,6 %) с гидрогелем Акрилекс 

при значении HCP0,5 = 0,03...0,05 т/га. На рисунке 4 представлены графики 

изменения биологической урожайности картофеля в зависимости от коли-

чества поданного в почву гидрогеля. С увеличением количества подавае-

мого гидрогеля урожайность картофеля возрастает, и при минимальных 

значениях (15,0 г/м2) гидрогеля на основе калия урожайность составляет 

23,0 т/га, а на основе натрия – 23,5 т/га. 

При увеличении дозы гидрогеля (на калийной основе) с удобрениями 

до 11,8 г/пог. м урожайность составила 24,8 т/га, а на натриевой основе – 

27,9 т/га, при повышении дозы до 18,2 г/пог. м урожайность увеличилась и 

составила 28,3 и 29,4 т/га соответственно.  

Данные, приведенные на рисунке 5, отражают изменение выхода то-

варной продукции при тех же дозах гидрогеля. Естественно, что законо-

мерность изменения этого показателя согласуется с изменением урожайно-

сти. Картофель, полученный с применением гидрогеля, и особенно гидроге-

ля с удобрениями, оценивается более высокими показателями товарности.  

Следует отметить, что гидрогель на натриевой основе предпочти-

тельнее, чем на калийной, поскольку показатели урожайности и товарного 

выхода картофеля выше. Это связано с более высокой сорбирующей спо-

собностью сополимера, она соответствует 1:280 (сертификат фирмы-изго-

товителя). 

В опытах с использованием гидрогеля одновременно с внесением 

удобрений (нитроаммофоска) из расчета 45 г/м2 (450 кг/га) урожайность воз-

растала при применении Аваксина на 1,1 т/га при дозе гидрогеля 15,0 г/м2, 

а при дозе 25 г/м2 – на 1,3 т/га, при использовании Акрилекса – на 1,3 и 

1,5 т/га соответственно. Тенденция изменения товарного выхода близка к 
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показателям урожайности и согласуется с ними. При этом необходимо от-

метить, что товарный выход на контроле составляет 19,3 т/га при урожай-

ности 21,6 т/га, т. е. соответствует 88 %, а на гидрогеле показатель увели-

чивается до 95 %, с использованием удобрений показатель товарности воз-

растает до 97 %, т. е. применение гидрогелей с удобрениями способствует 

более равномерному распределению влаги и питанию растений в процессе 

не только формирования, но и развития клубней. 

Выводы. Комплексный анализ результатов опытов указывает на пред-

почтительное внесение гидрогеля Акрилекс, так как его сорбционные воз-

можности при накоплении влаги существенно выше (1:280 против 1:118 

у Аваксина), что и предопределяет наивысший эффект в виде урожайно-

сти. При увеличении дозы внесения гидрогелей тренд урожайности смеща-

ется в сторону повышения, и при максимальных испытываемых дозах вне-

сения (250 кг/га) показатель прироста урожайности при внесении Акри-

лекса возрастает до 1,9 т/га при HCP0,5 = 0,05, а на гидрогеле Аваксин при-

рост составляет 1,2 т/га при HCP0,5 = 0,03. 

В целом же урожайность картофеля при внесении высоких доз гид-

рогеля (250 кг/га) возросла до 27,7 т/га при урожайности на контроле 

21,6 т/га (на 28 %), а при внесении тех же доз гидрогеля вместе с удобрени-

ями (нитроаммофоской) в дозе 450 кг/га урожайность возросла до 29,4 т/га, 

т. е. была на 36,1 % больше, чем на контроле. 

Товарный выход составлял на контроле 19,1 т/га, на участках с гид-

рогелем в тех же дозах – 26,6 т/га, а на участках с гидрогелем и удобрени-

ями – 28,9 т/га (что на 49,5 % выше по сравнению с контролем). 

Следует также учесть, что показатели биологической урожайности и 

товарного выхода продукции получены на фоне экономии оросительной 

воды в объеме 600 м3/га. 
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