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Аннотация. Цель: изучить послойную динамику питательных веществ мине-

ральных удобрений при использовании элементов прецизионного земледелия, заклю-

чающихся в совместном локальном их внесении с водонасыщенными гидросорбентами. 

Материалы и методы. Экспериментальные исследования проводились на опытном 

поле Всероссийского научно-исследовательского института орошаемого земледелия. 

Применялись общепринятые в полевых исследованиях методики. Изучались прошитые 

сополимеры, полученные искусственным путем на основе натрия (Na) «Аквасорб» и 

калия (K) «Аквасин», влияние локального ленточного внесения доз гидрогелей: 11,4; 

14,8 и 18,2 г/пог. м, и совместного внесения гидрогелей в тех же дозах и удобрения 

«нитроаммофоска» в дозе 33,5 г/пог. м, на миграцию питательных элементов и урожай-

ность картофеля. Гидрогели и смесь их с минеральными удобрениями ленточно локально 

вносили специализированным орудием на 0,08 м ниже дна посадочной борозды картофе-

ля. Режим увлажнения слоя почвы 0,5 м поддерживался не ниже 80 % НВ поливами нор-

мой 300 м³/га. Анализ динамики питательных элементов проводился по фазам развития 

картофеля: посадка, всходы, бутонизация, увядание ботвы, уборка. Результаты. Выяв-

лено повышенное в 1,27–1,47 раза по сравнению с контролем содержание питательных 

элементов в прикорневой зоне при совместном использовании удобрений и гидрогелей. 

Анализ послойного распределения питательных элементов по глубине указывает на 

феномен «связывания» гидрогелями питательных элементов в контуре повышенного 

увлажнения, улучшение условий и длительности растворения минеральных удобрений, 

что отражается на урожайности: при использовании обогащенного удобрениями гидро-

геля она возросла на 46,6 %, а выход товарных клубней картофеля увеличился на 57,8 % 

по сравнению с контролем. Выводы. Прецизионное внесение гидрогелей улучшает пи-

тательную среду за счет депонирования элементов питания в корнеобитаемом слое и 

обеспечивает повышение урожайности картофеля с 20,8 до 30,5 т/га. 

Ключевые слова: орошение, прецизионное земледелие, агрохимия, гидросор-

бенты, ленточное внесение, картофель, урожайность 

Сведения о научно-исследовательской работе, по результатам которой пуб-

ликуется статья: работа выполнена в рамках государственного задания FNFR-2025-
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виях глобального изменения климата». 

Для цитирования: Влияние элементов прецизионного земледелия на динамику 

агрохимического состава почвы в условиях орошения / А. Н. Цепляев, С. Я. Семененко, 

А. А. Куприянов, Е. А. Кузнецова // Мелиорация и гидротехника. 2025. Т. 15, № 2. 

С. 37–53. https://doi.org/10.31774/2712-9357-2025-15-2-37-53. 

LAND RECLAMATION, WATER MANAGEMENT AND AGROPHYSICS 

Original article 

The influence of precision farming elements on the dynamics  

of the agro-chemical soil composition under irrigation 

Alexey N. Tseplyaev
1
, Sergey Ya. Semenenko

2
, Andrey A. Kupriyanov

3
, 

Elena A. Kuznetsova
4 

1, 2, 3
All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture – branch of the Federal Scientific 

Center of Hydraulic Engineering and Land Reclamation named after A. N. Kostyakov, 

Volgograd, Russian Federation 
4
Volgograd State Agrarian University, Volgograd, Russian Federation 

1
can_volgau@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-1454-5784 

2
semenenkosy.vniioz@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-5992-8127 

3
kuprijanov19967@gmail.com // https://orcid.org/ 0000-0002-5469-2132 

4
kea1985.1985@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-7826-4741 

Abstract. Purpose: to study the layer-by-layer dynamics of mineral fertilizer nutrients 

when using precision farming elements in their combined local application with water-

saturated hydrosorbents. Materials and methods. Experimental studies were conducted on 

the experimental field of the All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture. General-

ly accepted field research techniques were used. The pierced copolymers obtained artificially 

on the basis of sodium (Na) “Aquasorb” and potassium (K) “Aquasin”, the effect of local 

band application of hydrogel rates: 11.4; 14.8 and 18.2 g/running m, and the combined  

application of hydrogels in the same rates and “nitroammophoska” fertilizer at a rate of 

33.5 g/running m, on the nutrient migration and potato yield were studied. Hydrogels and 

their mixture with mineral fertilizers were locally applied in bands with a specialized tool 

0.08 m below the bottom of the potato planting furrow. The moisture regime of the 0.5 m soil 

layer was maintained at no less than 80 % of the minimum moisture capacity by irrigation at a 

rate of 300 m³/ha. The dynamics of nutrients was analyzed for the phases of potato develop-

ment: planting, germination, budding, withering of tops and harvesting. Results. The content 

of nutrients in the root zone was found to be 1.27–1.47 times higher than in the control with 

the combined use of fertilizers and hydrogels. Analysis of the layered distribution of nutrients 

by depth indicates the phenomenon of nutrients “binding” by hydrogels in the increased mois-

ture contour, the improved conditions and duration of mineral fertilizer dissolution, which af-

fects the yield: when using a hydrogel enriched with fertilizers, it increased by 46.6 %, and 

the commercial potato tubers yield increased by 57.8 % compared to the control. Conclu-

sions. Precision application of hydrogels improves the nutrient medium due to the deposition 

of nutrients in the root layer and ensures the increase in potato yield from 20.8 to 30.5 t/ha. 

Keywords: irrigation, precision farming, agrochemistry, hydrosorbents, band applica-

tion, potatoes, yield 
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position under irrigation. Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2025;15(2):37–53. 

(In Russ.). https://doi.org/10.31774/2712-9357-2025-15-2-37-53. 

Введение. Гидросорбенты – это вещества, способные поглощать 

влагу в больших объемах – до 1:1000, т. е. 1 г продукта способен абсорби-

ровать до 1000 мл воды, что делает их применение в сельском хозяйстве 

перспективным для повышения урожайности и управления водными ре-

сурсами [1, 2]. Они могут быть получены искусственным путем на основе 

акриловой кислоты, а также в виде естественных образований (ракушеч-

ник, цеолит, вермикулит и т. д.) [3–5]. Исследования по их применению 

в сельском хозяйстве в основном приходятся на начало 2000 гг. В Россий-

ской Федерации изучением применимости гидросорбентов в сельскохозяй-

ственном производстве занимались в Краснодарском и Ставропольском 

краях, Волгоградской и других областях [6–8]. Как указывают иностран-

ные исследователи, большинство стран, особенно в засушливых и полуза-

сушливых регионах, сталкиваются с такими проблемами, как быстрый 

рост населения, ограниченность водных ресурсов, изменение климата, что 

требует проведения поисковых работ для обеспечения устойчивости бу-

дущего сельского хозяйства [9]. Культуры, которые сегодня подвергаются 

исследованиям, весьма разнообразны: кукуруза, зерновые, соя, тыква и 

т. д. [10, 11]. Основная часть опытов была ориентирована на богарное зем-

леделие. Цель – передача растениям влаги, абсорбированной из почвы 

в осенне-зимний и ранне-весенний периоды, через корневую систему при ее 

иссушении или при наступлении засухи. Абсорбированная в смеси с удоб-

рениями влага улучшает питание растений, повышает их способность к вы-

живанию, что приводит к повышению урожая возделываемой культуры.  
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При орошении основная цель использования гидрогелей (ГГ) заклю-

чается в экономии воды от снижения количества поливов, в улучшении 

структуры почвы за счет ее разуплотнения, в экономии удобрений и дру-

гих ресурсов, а также в увеличении урожая. 

Картофель, не являясь основной культурой, рекомендуемой к возде-

лыванию в почвенно-климатических условиях Волгоградской области, об-

ладает определенным потенциалом экономической эффективности при ус-

ловии использования адаптированных сортов, каким является сорт «Гул-

ливер», принятый к исследованиям [12]. 

При возделывании картофеля этого сорта затраты оросительной во-

ды достигают 4900 м
3
/га [13], поэтому водосбережение является одной из 

основных задач. При этом установлено отсутствие негативного влияния 

гидрогелей на качественный состав сельскохозяйственных культур [14]. 

Цель исследования – определить эффект удержания минеральных 

удобрений водонасыщаемыми сорбентами в зоне создаваемой ими повы-

шенной влажности. 

Материалы и методы. Экспериментальные исследования проводи-

лись в 2022–2024 гг. на опытном поле Всероссийского научно-исследова- 

тельского института орошаемого земледелия (ВНИИОЗ). Методология и 

методы исследования общепринятые: полевой эксперимент, анализ, син-

тез, сравнение с последующим обобщением и обработкой результатов. Ис-

следования проведены с использованием современного научного оборудо-

вания (метеостанция «Сокол М», почвенные влагомеры, оборудование ана-

литической лаборатории и др.), приобретенного в рамках исполнения Феде-

рального проекта «Развитие инфраструктуры для научных исследований и 

подготовки кадров» национального проекта «Наука и университеты». 

Почвы опытного участка светло-каштановые тяжелосуглинистые. 

Характеризуются они небольшой мощностью гумусового горизонта – 

0,00–0,26 м и низким содержанием гумуса в пахотном горизонте – 1,29 %. 
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По содержанию доступных форм элементов питания почвы характеризу-

ются низкой обеспеченностью азотом, средней – подвижным фосфором и 

повышенной – обменным калием. 

В опыте изучались три фактора. Фактор А – типы гидрогелей: А1 – 

«Аквасин» на основе калия, А2 – «Аквасорб» на натриевой основе. Фак-

тор В – дозы гидрогелей: В1 – 150 кг/га (11,4 г/пог. м), В2 – 200 кг/га 

(14,8 г/пог. м), В3 – 250 кг/га (18,2 г/пог. м). Фактор С – гидрогели по вари-

антам доз + удобрение «нитроаммофоска» нормой 450 кг/га (33,3 г/пог. м). 

Контроль – без гидрогелей (поливы + фон – 100 кг/га нитроаммофоски). 

Элементом прецизионного земледелия являлось то, что посадку кар-

тофеля осуществляли одновременно с локальным внесением гидрогеля и 

удобрений в борозду, образованную ножом ниже посадочной борозды, 

а проводили ее модернизированной картофелесажалкой, защищенной па-

тентом на изобретение (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Картофелесажалка точного внесения и посадки  

(автор фото А. А. Куприянов) 

Figure 1 – Precision application and planting potato planter 

(photo by A. A. Kupriyanov) 

Отбор проб и анализ динамики питательных элементов проводился по 

фазам развития картофеля: посадка, всходы, цветение, уборка (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Отбор проб (автор фото А. А. Куприянов) 

Figure 2 – Sampling (photo by A. A. Kupriyanov) 

Компоненты – гидрогели и смесь их с минеральными удобрениями – 

вносили на 0,08 м ниже дна посадочной борозды картофеля, что обеспечи-

вало распространение корневой системы растений картофеля в непосред-

ственной близости или в зоне повышенной влажности и удобренности пи-

тательными элементами (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Схема размещения зон внесения  

гидрогелей и минеральных удобрений 

Figure 3 – Layout plan of hydrogel and  

mineral fertilizer application zones 

В качестве удобрений применяли нитроаммофоску (N16P16K16) с до-

зой внесения 450 кг/га, что в перерасчете на ленточное внесение составля-



Мелиорация и гидротехника. 2025. Т. 15, № 2. С. 37–53. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2025. Vol. 15, no. 2. P. 37–53. 

 

7 

ет 33,3 г/пог. м). Режим увлажнения активного слоя почвы картофеля под-

держивался не ниже 80 % НВ поливами нормой 300 м
3
/га. 

Результаты и обсуждение. На опытном поле ВНИИОЗ проводились 

опыты по определению влияния гидрогелей, обогащенных удобрениями, 

на агрохимический состав почвы. Наиболее важными и малоизученными 

вопросами при использовании гидрогелей остаются исследования по засо-

лению почвы, изменению питательной среды. 

В представленном материале проводился анализ результатов хими-

ческого анализа почвенных проб на изменения питательной среды в почве 

при использовании абсорбентов «Аквасин» и «Аквасорб» на фоновом вне-

сении удобрений и локальном (гидрогель в смеси с удобрениями в рядок). 

В таблицах 1, 2 приведены основные результаты агрохимического 

состава почвы при возделывании картофеля на светло-каштановых почвах 

с применением гидрогелей при раздельном и совместном внесении их с 

минеральными удобрениями. 

В таблице 1 представлен фрагмент изменения показателей питатель-

ной среды по наличию соответствующих элементов в почве в фазы разви-

тия картофеля «всходы» и «уборка». 

Таблица 1 – Динамика агрохимического состава почвы  

по вариантам опыта в слое 0–0,6 м, 2024 г. 

Table 1 – Dynamics of agrochemical soil composition according 

to experimental variants in the 0–0.6 m layer, 2024 

Вариант 
Карбонаты 

СаСО3, % 

Мг/кг воздушно-сухой почвы 

N-NO3 N-NH4 P2O5 K2O7 

1 2 3 4 5 6 

Всходы 

1) Контроль  1,81 5,80 15,10 41,28 262 

2) 150 K + NPK 1,72 8,50 18,7 52,90 308 

3) 200K + NPK 1,21 13,80 13,20 61,16 308 

4) 250 K + NPK 1,21 17,80 3,20 56,10 369 

5) 150 Na + NPK 1,39 13,20 15,10 65,79 338 

6) 200Na + NPK 1,13 8,90 12,70 52,32 292 

7) 250 Na + NPK 1,22 31,6 17,70 85,40 385 

НСР0,5 0,10 1,70 2,00 1,50 5,00 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 5 6 

Уборка 

1) Контроль 2,03 2,40 3,10 24,79 223 

2) 150 K + NPK 3,50 3,70 4,00 33,18 246 

3) 200K + NPK 5,02 2,70 2,50 31,10 246 

4) 250 K + NPK 1,59 0,93 3,10 35,40 269 

5) 150 Na + NPK 6,00 2,50 3,20 40,03 285 

6) 200Na + NPK 2,94 2,50 4,00 32,60 231 

7) 250 Na + NPK 1,12 0,55 6,10 57,55 308 

НСР0,5 0,25 0,50 0,55 1,45 4,50 

Условные обозначения: 150 K, 200 K, 250 K – дозы гидрогеля «Аквасин», 

кг/га; 150 Na, 200 Na, 250 Na – дозы гидрогеля «Аквасорб», кг/га; NPK – нитроаммо-

фоска (N16P16K16) – 450 кг/га. 

Судя по наличию карбонатов, их процентное содержание было не-

сколько больше 1,0. Наличие нитратного и аммонийного азота практически 

во всех образцах выше, чем на контроле. Превышение по нитратному азоту 

составляет от 1,46 раза (вариант 150 K + NPK) до 5,45 раза (вариант 250 Na + 

NPK). По азоту аммонийному в тех же вариантах превышение несколько 

меньше и составляет 1,24–1,17. Следовательно, азотное питание растений 

в опытах с гидрогелем выше, чем на контроле. Если сравнивать содержа-

ние основных элементов питания в зоне развития корневой системы – P2O5 

и K2O, то в опытах с гидрогелями, насыщенными минеральными удобре-

ниями, превышение составляет: по фосфору – от 1,27 (вариант 200 Na + 

NPK) до 2,07 раза (вариант 250 Na + NPK), по калию – от 1,11 (вариант 

200 Na + NPK) до 1,47 раза (вариант 250 Na + NPK). 

После уборки показатели содержания карбонатов выросли, и макси-

мальное их значение составило 6,00 % на варианте 5 (150 Na + NPK). 

Это увеличение объясняется характеристикой светло-каштановых почв, 

где наблюдается повышенное содержание кальция. 

При сравнении состояния питательной среды в фазе «всходы» кон-

трольный вариант имел значения P2O5 – 41,28 мг/кг, K2O7 – 2,62 мг/кг, 

а в фазе «уборка» – 24,79 и 22,3 соответственно. Разница в значениях со-
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ставляла: 16,49 мг/кг по фосфору и 39,0 мг/кг по калию. При совместном 

внесении гидрогелей и удобрений превышение показателей составляло 

от 1,7 до 2,11 раза, что свидетельствует об улучшении питательной среды 

в корнеобитаемом слое, т. е. в зоне повышенной влажности почвы, созда-

ваемой гидрогелями. 

Одним из показателей эффективности применения гидрогелей, на-

сыщенных удобрениями, можно считать их распределение по горизонтам.  

Судя по значениям послойного содержания нитратного и аммоний-

ного азота, их количество в опытах с гидрогелем превышает показатели на 

контроле в корнеобитаемом слое (0,25 м) в 2,0 раза по нитратному азоту, 

по аммонийному азоту превышение составляет 1,41 раза (образцы 4545, 

4541). По показателям фосфора (P2O5) и калия (K2O) значения в тех же 

опытах в 1,50–1,7 раза выше, чем на контроле (таблица 2). 

Таблица 2 – Послойное изменение агрохимического состава почвы 

при совместном внесении удобрений 

Table 2 – Layer-by-layer change in the agrochemical soil composition 

with combined fertilizer application  

Вариант 
Гори-

зонт, см 

Карбонаты  

СаСО3, % 

Мг/кг воздушно-сухой почвы 

N-NO3 N-NH4 P2O5 K2O 

Контроль 

0–25 2,70 1,62 3,90 31,60 231 

40–50 2,04 5,60 3,80 12,00 238 

50–60 3,70 8,90 3,10 16,00 246 

> 60 3,90 15,10 2,30 16,00 246 

НСР0,5 0,15 1,50 0,25 2,00 1,20 

ГГ-250 

0–25 4,10 3,30 5,80 41,60 385 

40–50 3,03 1,10 3,50 11,20 238 

50–60 2,71 2,30 2,90 20,00 173 

> 60 4,70 2,30 1,90 22,00 187 

НСР0,5 0,60 0,30 0,75 1,50 3,50 

NPK+ ГГ-250 

0–25 4,30 3,30 5,50 60,00 385 

40–50 3,60 1,38 3,10 18,00 215 

50–60 3,20 1,90 2,10 25,20 246 

> 60 5,30 3,40 5,70 30,80 277 

НСР0,5 0,50 0,45 0,70 1,65 1,50 

Из последующего анализа распределения удобрений по горизонтам 

следует, что в опытах с гидрогелем наличие составляющих элементов 
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удобрений в нижних слоях (40–50, 50–60 и > 60 см) существенно меньше, 

чем на контроле. К примеру: в горизонте 40–50 см содержание нитратного 

и аммонийного азота (4546) 1,38 и 3,10, тогда как на контроле – 5,60 и 3,80, 

по фосфору и калию 18,0 и 21,5, на контроле – 12 и 238 мг/кг соответст-

венно. При фоновом внесении удобрений 100 кг/га (образцы 4542…4544) и 

удобрений общей дозой 550 кг/га, вносимых совместно с гидрогелем, по-

казатели содержания нитратного азота на контроле в 2,65–4,05 раза выше в 

слое почвы 40–50 см, чем на гидрогеле. Разность по другим элементам 

меньше, что также соотносится с дозами их совместного внесения. 

Таким образом, при возделывании картофеля применение гидрогелей, 

насыщенных удобрениями, существенно улучшает питательную среду 

в корнеобитаемом слое, абсорбирует питательный раствор и снижает его 

перераспределение в более глубокие горизонты почвы. Следует отметить, 

что какой-либо закономерности влияния гидрогеля на карбонаты не выяв-

лено, поскольку их величина изменяется от 1,12 в варианте (250 Na + NPK) 

до 6,00 % на варианте 5. 

Значение нитратного и аммонийного азота в фазу «уборка» сущест-

венно уменьшилось: от 4,8 до 291 мг/кг воздушно-сухой почвы по нитрат-

ному азоту и от 61 до 77 мг/кг по аммонийному. Следовательно, азот 

в полной мере использовался растениями при их развитии. 

Наблюдается снижение фосфора и калия: от 19,72 до 27,85 мг/кг воз-

душно-сухой массы почвы по фосфору и от 49,0 до 77 в тех же показателях 

по калию, тогда как на контроле приведенные показатели 16,5 и 39,0 соот-

ветственно. Следовательно, по результатам опытов установлена явная за-

висимость изменения питания при возделывании картофеля с использова-

нием гидрогеля совместно с минеральными удобрениями. 

Одним из наиболее важных показателей оценки производства сель-

скохозяйственной продукции является урожайность. При выращивании 

картофеля учитывают урожайность и товарный выход продукции. Резуль-

таты опыта показаны на диаграммах (рисунки 4, 5). 
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Рисунок 4 – Влияние вида и доз внесения гидрогелей  

на урожайность (У) и выход товарного картофеля (Т)  

Figure 4 – Effect of the hydrogel type and application rates  

on the commercial potato yield (Y) and output (T) 

 

Рисунок 5 – Динамика урожайности и выхода товарной продукции 

картофеля от вариаций внесения обогащенных гидрогелей  

Figure 5 – Dynamics of commercial potato yield and output  

from variations in enriched hydrogel application  
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Установлено, что урожайность растет по отношению к контролю 

по мере увеличения доз гидрогеля. 

При внесении в почву гидрогеля «Аквасин» дозой 11,4 г/пог. м 

(150 кг/га) средняя урожайность на 2,7 т/га (13 %) выше по отношению 

к контролю, а при внесении «Аквасорб» в такой же дозе превышение со-

ставляет 3,3 т/га (15,9 %). 

Повышение доз гидрогеля способствует росту урожайности на обоих 

видах исследуемых материалов. Максимальная доза гидрогеля «Аквасин» – 

18,2 г/пог. м (250 кг/га) способствует росту урожайности на 5,4 т/га (29,2 %), 

а при внесении 14,8 г/пог. м (200 кг/га) соответственно на 3,8 т/га (18,3 %), 

т. е. разница между значениями урожайности составляет 1,6 т/га (10,9 %). 

Показатели товарного выхода клубней изменяются пропорционально 

урожайности и увеличиваются с увеличением доз на 0,9 т/га (5,0 %). 

Товарный выход с теми же условиями на вариантах применения  

«Аквасин» увеличивается на 2,9 т/га (15,7 %), а при «Аквасорб» – на 4,0 т/га 

(21,6 %). При изменении доз гидрогеля до 18,2 г/пог. м (250 кг/га) просле-

живается та же тенденция. 

Внесение в почву «Аквасорб» в дозе 14,8 г/пог. м (200 кг/га) повы-

шает урожайность на 4,6 т/га (22,1 %), а в дозе 18,2 г/пог. м – до 6,0 т/га 

(28,8 %), т. е. разница составляет 1,4 т/га (6,7 %). Товарный выход от при-

менения тех же доз гидрогеля увеличился с 5,5 т/га (29,7 %) до 6,7 т/га 

(36,2 %). 

Однако максимальная эффективность гидрогеля проявилась от его 

использования вместе с удобрениями. Разница показателей урожайности в 

 зависимости от доз гидрогеля с удобрениями относительно чистого гидро-

геля «Аквасин» составила: в дозе 18,2 г/пог. м (250 кг/га) – 29,3 т/га, в дозе 

14,8 г/пог. м (200 кг/га) – 27,8 т/га, т. е. 1,5 т/га (7,2 %), товарный выход 

28,1 т/га и 26,9 т/га – 1,2 т/га (6,6 %). Что касается смеси гидрогеля «Аква-



Мелиорация и гидротехника. 2025. Т. 15, № 2. С. 37–53. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2025. Vol. 15, no. 2. P. 37–53. 

 

13 

сорб» с удобрениями, то показатели урожайности и товарного выхода клуб-

ней картофеля существенно выше по сравнению с гидрогелем «Аквасин» [15]. 

Выводы. Результатами исследований по применению гидросорбен-

тов при выращивании картофеля в условиях орошения дождеванием уста-

новлено: 

- внесение гидрогеля с удобрениями улучшает питательную среду в 

корнеобитаемом слое: содержание фосфора и калия выше от 1,7 до 2,11 раза 

по сравнению с контролем; 

- при распределении питательных элементов по горизонтам почвы 

содержание нитратного и аммонийного азота, а также фосфора и калия 

в более глубоких слоях (40–50 и 50–60 см) при наличии гидросорбентов 

в 2,66–6,1 раза меньше, чем на контроле, что указывает на эффект «связы-

вания» ими удобрений в слое 0–40 см; 

- урожайность картофеля при использовании гидрогеля «Аквасорб» с 

удобрением «нитроаммофоска» повысилась по сравнению с контролем 

(20,8 т/га) до 30,5 т/га, что составляет 46,69 %, а товарный выход клубней 

увеличился на 57,8 %. 
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