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В последние годы в связи с наблюдаемыми изменениями климата и ухудшением водообес-
печенности посевов особое внимание проявляется к разработке влагонабухающих полимеров и оп-
тимизации режимов их применения. В представленной работе проведено  испытание отечественно-
го гидрогеля Ритин-10 (ООО «РИТЭК–ЭНПЦ», г. Электрогорск, Россия) в сравнении с поли-
мером Aquasorb («SNF s.a.s.», Франция) в условиях России и Казахстана на посевах яровой и 
озимой пшеницы. Влияние гидрогеля Ритин-10 на водообеспечение растений яровой пшеницы 
(сорт Эстер) исследовали в полевом эксперименте (2011 год) при внесении в почву из расчета 
400 кг/га в сочетании с разными дозами азотных удобрений (N60, N90 и N120). Анализ влажности 
почвы в разные периоды вегетации показал, что гидрогель Ритин-10 достоверно (р < 0,05) по-
вышал влажность почвы по сравнению с контролем. Содержание влаги в вариантах с азотными 
удобрениями и с гидрогелем варьировало от 19,33 до 31,60 %, в вариантах с азотными удобрени-
ями без гидрогеля — от 13,14 до 17,40 % при показателях в контроле в период вегетации от 
11,36 до 17,10 %. Запасы продуктивной влаги при внесении Aquasorb в период  кущения озимой 
пшеницы были выше на 10,30-19,00 % по сравнению с контрольным фоном. Так, при приме-
нении азотной подкормки в дозе N45 этот показатель составил от 23,90 до 31,00 %. Внесение 
гидрогеля Ритин-10 привело к достоверному (p < 0,001) увеличению урожайности зерна яровой 
пшеницы. Урожайность в вариантах с применением гидрогеля и азотных удобрений колебалась от 
33,23 до 35,70 ц/га. Самую высокую продуктивность (урожайность зерна на 10 ц/га больше, чем 
на контроле) получили при сочетании N120 + Ритин-10. В эксперименте с применением Aquasorb 
без удобрений и с удобрением урожайность озимой пшеницы (сорт Стекловидная 24) колебалась в 
пределах 27,00-35,70 ц/га. Результаты проведенных исследований показали, что гидрогель оте-
чественного производства Ритин-10, как и суперабсорбент Aquasorb, эффективен при управлении 
водообеспеченностью сельскохозяйственных культур. 
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Применение влагонабухающих полимеров рассматривается как один 
из инновационных нетрадиционных подходов в современных агротехноло-
гиях. Сильнонабухающие (влагонабухающие) полимерные гидрогели пред-
ставляют собой редкосшитый гидрофильный полимерный материал акри-
латной природы. Они многократно увеличиваются в объеме при набухании, 
обладают высокой водосорбирующей способностью, при этом стабильны 
при многократных циклах иссушения и набухания (1). При внесении в поч-
венный корнеобитаемый слой частицы геля располагаются в межагрегатном 
пространстве и при поступлении влаги набухают, обеспечивая прирост 
влажности по сравнению с показателями в необработанной почве. В резуль-
тате оптимизируется водный баланс и создаются условия влагообеспеченно-
сти, благоприятные для роста и развития растений. Основная часть воды в 
гидрогеле имеет потенциал 4,2 > pF > 2,0 (значения, характеризующие био-
логически доступную влагу) и эффективно используется растениями. При 
высыхании абсорбент принимает первоначальную кристаллическую форму 
и готов к новому циклу при последующем увлажнении. Цикличность по-
глощения и отдачи влаги на протяжении нескольких лет присуща гидроге-
лям полиакриламидного типа, поэтому их применение наиболее целесооб-
разно при проведении сельскохозяйственных мероприятий (2, 3).  

При использовании гидрогелей вода и удобрения (в виде почвенного 
раствора) запасаются в зоне корневой системы растений и питают их. Мно-
гие отмечают (4-6), что гидрогели увеличивают количество доступной влаги 
в корневой зоне, подразумевая при этом более длительные интервалы меж-



 

77 

ду поливами. Влагоемкость зависит от текстуры почвы, типа гидрогеля и 
размера частиц (порошок или гранулы), рН почвенного раствора.  

Результаты исследований отечественных ученых (7, 8) показали, что 
гидрогели — одно из наиболее мощных синтетических средств управления 
гидрофизическими свойствами и водным режимом почв. Дозы отечествен-
ных полимерных гелей 0,10-0,25 % от массы почвы снижают ее плотность 
в 1,2-1,5 раза, что создает дополнительную пористость и повышает пол-
ную влагоемкость до 30-40 % против 23-25 %. В зарубежных публикациях 
сообщалось (9-11), что обработка почвенных субстратов синтетическими 
гидрофильными гелями при дозах препаратов от 0,1-0,3 до 0,5 % от массы 
почвы способствовала лучшему прорастанию семян, стимулировала рост 
культур и повышала их урожайность на 30-40 %. Установлено (12), что 
Aquasorb («SNF s.a.s.», Франция) за 20 мин поглощает 50 % воды, за 120 
мин — 100 %. Объемы адсорбции варьируют от 30 до 500 л на 1 кг сухого 
полимера. Такая водопоглощающая способность может эффективно под-
держиваться в течение 4-5 лет, при этом водообмен между почвой и по-
лимером носит обратимый характер.  

Гидрогели применяются в качестве дополнительных добавок при 
выращивании растений в регионах, где водные ресурсы служат ограничи-
вающим фактором. Использование суперпоглощающего полимера устра-
няет последствия засухи и способствует развитию у растений засухоустой-
чивости (13). Использование гидрогелей значительно уменьшает число 
поливов, особенно для почв с грубой структурой (14, 15). 

Ритин-10 представляет собой сшитый сополимер полиакриламида, 
синтезирован посредством внешнего воздействия ионизирующего излуче-
ния (технология научно-технического полигона ПАО «ЛУКОЙЛ» — ООО 
«РИТЭК—ЭНПЦ», Россия) и в основном применяется в нефтедобываю-
щей промышленности для повышения нефтеотдачи пластов. Химический 
состав гидрогеля: C — 11 %; N — 4,7 %; O2 — 16,4 %; Cl — 1,01 %; K — 
27,05 %; Na — 36,98 %. Также находит применение в растениеводстве: 1 г 
гидрогеля удерживает около 300 мл воды, доступность влаги для расте-
ний — 95 %; производительность в почве — до 5 лет (16). Сельскохозяй-
ственные испытания Ритина-10 начаты нами в 2008 году (17). Результаты 
полевых опытов по выращиванию озимой пшеницы по полупару показали 
эффективность этого гидрогеля в Ставропольском крае (18). 

В представленной работе проведено испытание отечественного гид-
рогеля Ритин-10 (ООО «РИТЭК—ЭНПЦ», Россия), полученного из отхо-
дов нефтяной промышленности, в сравнении с известным водосорбирую-
щим полимером Aquasorb («SNF s.a.s.», Франция) в полевых опытах в 
условиях России и Казахстана. 

Цель работы заключалась в сопоставлении эффективности гидроге-
ля российского производства (Ритин-10) по влиянию на водообеспечение 
растений пшеницы в зависимости от азотного питания и суперабсорбента 
Aquasorb при применении на почвах разного типа. 

Методика. Действие гидрогеля Ритин-10 (ООО «РИТЭК—ЭНПЦ», 
Россия) на водообеспечение яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта 
Эстер (предшественник — картофель сорта Скарб) изучали в технологиче-
ском цикле посев—товарная продукция в полевом эксперименте (ФГБНУ 
Агрофизический институт, полевой стационар Меньковского филиала, 
Ленинградская обл., 2011 год) на дерново-подзолистых легкосуглинистых 
почвах на разных фонах азотного питания. Агрохимическое обследование 
опытного участка выполняли согласно методике полевого опыта (19). Об-
разцы почвы отбирались почвенным буром на глубину пахотного слоя, 
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определяли кислотность (рН солевой вытяжки) потенциометрическим ме-
тодом согласно ГОСТ 26483-85, содержание аммонийного азота N-NH4 — 
по ГОСТ 26489-85, нитратного азота — по ГОСТ 26951-86, подвижных 
форм фосфора и калия — по Кирсанову (ГОСТ 26207-91), влажность — по 
ГОСТ 28268-89. Гидрогель вносился в корнеобитаемый слой (5-7 см) в 
предпосевной период в дозе 400 кг/га. Размер делянок — 80 м2 (8½10 м), 
повторность 2-кратная. Тестировали сочетания гидрогеля (400 кг/га) с азот-
ными удобрениями в дозах N60, N90 или N120; контролями служили вариант 
без гидрогеля и азотных удобрений и вариант с гидрогелем (400 кг/га) без 
азотных удобрений. В вегетационный период проводили биометрические и 
фенологические наблюдения по фазам развития растений и отбирали об-
разцы почвы для определения влажности. 

 Влияние абсорбента Aquasorb («SNF s.a.s.», Франция) на водообес-
печение озимой пшеницы сорта Стекловидная 24 исследовали в стацио-
нарных полевых опытах (Казахский НИИ земледелия и растениеводства, 
2015-2016 годы) на светло-каштановой легкосуглинистой почве. Тестиро-
вали две дозы абсорбента (20 и 40 кг/га) и их сочетание с азотной под-
кормкой (N45); контроль — вариант без абсорбента и азотных удорений). 

Полевые и лабораторные наблюдения (анализы) и учеты проводили 
по методике полевого опыта (19). 

Для статистической обработки данных использовали пакет про-
грамм Statistics 5.0 («StatSoft, Inc.», США). Вычисляли значения средних 
(М) и стандартных отклонений (±SD). Достоверность различий средних 
оценивали с помощью двухфакторного дисперсионного анализа (ANOVA), 
различия считали статистически значимыми при p  0.05.    

Результаты. В Меньковском филиале распространены дерново-
слабо- и дерново-средне-подзолистые почвы. Среди этих почв преоблада-
ют легко-средне-суглинистые и супесчаные на морене. Гранулометриче-
ский состав дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы: физической 
глины — 27,96 %, крупной пыли — 22,4 %, ила — 6,11 % (К.Г. Моисеев. 
База данных почвенного покрова Меньковского филиала ГНУ АФИ Рос-
сельхозакадемии, структура почвенного покрова, геоморфологическое 
строение, физические и геохимические свойства почв, 2013). Результаты 
выполненного нами агрохимического обследования опытного участка по-
казали, что содержание общего азота составляет 0,37 % при высокой обес-
печенности фосфором и калием: количество P2O5 — 724,7 мг/кг, K2O — 
280,9 мг/кг (по Кирсанову). По величине pHKCl 5,8 почва относится к 
слабокислым или близким к нейтральным.  

В условиях Ленинградской области внесение гидрогеля в предпо-
севной период хорошо сказалось на развитии корневой системы яровой 
пшеницы в фазу кущения, большая часть корней (рис. 1, справа) находи-
лась в зоне внесения гидрогеля. Эффект гидрогеля был наибольшим в пе-
риод от фазы кущения (в Северо-Западной зоне России конец мая—
начало июня считается засушливым периодом) до фазы цветения и осо-
бенно в фазу выхода в трубку. Это самые критические фазы развития яро-
вой пшеницы, когда происходит формирование урожая, и недостаток вла-
ги в эти периоды сильно влияет на урожайность культуры (20).  

Наличие гидрогеля в корнеобитаемом слое существенно сказыва-
лось на формировании биомассы. В период вегетации происходил усилен-
ный рост растений при хорошей густоте стояния. Фенологические и био-
метрические наблюдения показали, что биомасса растений (относительно 
таковой в контроле) достоверно (р < 0,001) увеличивалась по фазам веге-
тации, особенно в вариантах, где гидрогель применяли совместно с азот-
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ными удобрениями в дозах N90 и N120 (рис. 2). 
 

  
Рис. 1. Развитие корневой системы у яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Эстер в фазу 
кущения без применения гидрогеля (слева) и при предпосевном внесении гидрогеля Ритин-10 
(Россия) (справа) (полевой эксперимент, стационар Меньковского филиала Агрофизическо-
го института, Ленинградская обл., 2011 год). 

 

 
Рис. 2. Динамика накопления биомассы у яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта Эстер 
под влиянием гидрогеля Ритин-10 (Россия, 400 кг/га) и азотных удобрений: a — контроль 1, б — 
контроль 2 (контроль 1 + гель); в — N60, г — N60 + гель; д — N90; е — N90 + гель; ж — 
N120, з — N120 + гель; 1 — кущение; 2 — выход в трубку; 3 — колошение; 4 — цветение; 5 — 
цветение—налив; 6 — молочная спелость; 7 — восковая спелость; 8 — полная спелость. 
Приведены средние (М) и стандартные отклонения (±SD) (полевой эксперимент, стационар 
Меньковского филиала Агрофизического института, Ленинградская обл., 2011 год). 

 

Как известно (21-23), если вода доступна в необходимых количе-
ствах, то значительная доля энергии, выделяющейся на поверхности ак-
тивно развивающихся растений, затрачивается на транспирацию. На ин-
тенсивность испарения влияет большое количество факторов (температура 
испаряющей поверхности, влажность почвы, относительная влажность 
воздуха, коэффициенты диффузии и турбулентного перемешивания возду-
ха). Основная часть поглощенной воды, проходя через растение, транс-
портирует минеральные вещества и испаряется через устьица листьев в 
атмосферу. При недостатке влаги происходит снижение транспирации 
вследствие закрытия устьиц, что приводит к завяданию растений. Гидро-
гель (23-25) наиболее эффективен в стрессовых для роста и развития рас-
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тений условиях (повышенная температура, дефицит влаги в почве). Наши 
результаты анализа влажности почвы в разные периоды вегетации свиде-
тельствуют, что гидрогель достоверно (р < 0,05) повышал этот показатель 
по сравнению с контролем. Содержание влаги в вариантах, когда азотные 
удобрения применялись в сочетании с гидрогелем, варьировало от 19,33 до 
31,60 %, в присутствии азотных удобрений без гидрогеля — от 13,14 до 
17,40 %. В контроле без гидрогеля влажность почвы в период вегетации 
находилась в пределах от 11,36 до 17,10 %. Следовательно, влаги, удер-
жанной гидрогелем, оказалось достаточно для использования на транспи-
рацию, что положительно влияло на рост, развитие и продуктивность рас-
тений. Особенно важно наличие минимального запаса почвенной влаги на 
начальных этапах развития растений пшеницы. Внесение гидрогеля спо-
собствует улучшению условий прорастания семян и питания растений в 
ходе формирования климатически обеспеченного урожая (25, 26). 

Aquasorb — суперабсорбент на основе анионного полиакриламида,  
представляет собой нерастворимый в воде сшитый сополимер акриламида и 
акрилата калия. Абсорбент слабо подвержен биодеградадии, не гидролизует-
ся, не биоаккумулируется. Удельный вес — 1,10 г/см3, рН = 8,10, 1 г удер-
живает около 400 мл воды; адсорбция в деионизированной воде — 400 г/г, в 
почве — 150 г/г, влагоудержание при рF 1 — 980 мл/л, возврат воды (около 
точки высыхания) — 95 %, ёмкость катионного обмена — 4,6 мэкв/г. Про-
изводительность в почве – до 5 лет (26). Суперабсорбент Aquasorb широко 
применяется в растениеводстве, лесоводстве и садоводстве (для перевозки и 
при посадке саженцев), цветоводстве, овощеводстве (в теплицах), бахчевод-
стве, животноводстве (в подстилках для животных), ландшафтном дизайне 
(альпийские горки, газоны). 

В стационарных опытах в условиях Казахского НИИ земледелия и 
растениеводства плотность светло-каштановой легкосуглинистой почвы 
составила 1,16-1,33 г/см3. По механическому составу почва относится к 
легким суглинкам, содержание физической глины 39-42 %, крупной пы-
ли — 45-50 %, ила — 12-17 %. Содержание карбонатов в верхних слоях 
составляет 2,7-3,6 %, в карбонатном горизонте — 6,5 %. Сумма поглощен-
ных оснований не превышает 12 мг-экв на 100 г почвы. На долю кальция 
приходится 80-90 %, магния — 10-20 %, количество поглощенного натрия 
ничтожно. Обеспеченность почвы легкогидролизуемым азотом средняя, 
подвижным фосфором — низкая, обменным калием — средняя (по Кир-
санову — ГОСТ 26207-91), светло-каштановая почва в верхнем горизонте 
содержит 0,12-0,14 % валового азота, 2,02 % гумуса (ГОСТ 26213-91), во-
дорастворимыми солями не засолена (сумма солей в верхнем слое не пре-
вышает 0,12 %) (27). Предшественником озимой пшеницы был чистый 
пар. Перед посевом проводили плоскорезную вспашку культиватором 
KPН-2-150 («Тюменьмаш», Россия) на глубину 20-22 см.  

Исследования, выполненные в условиях Казахстана, показали, что 
применение Aquasorb на посевах озимой пшеницы эффективно увеличива-
ет запасы влаги, особенно при выращивании без орошения (28). Было об-
наружено, что в период кущения озимой пшеницы запасы продуктивной 
влаги в почвенном слое глубиной 1 м при внесении Aquasorb в дозах 20 и 
40 кг/га были выше на 13-19 мм (или 10,3-19,0 %) по сравнению с кон-
трольным фоном (без Aquasorb). При применении азотной подкормки в 
дозе N45 с гидрогелем, запасы продуктивной влаги составили 30-39 мм 
(или на 23,9-31,0 % выше, чем в контроле). Самые большие запасы про-
дуктивной влаги при выращивании озимой пшеницы наблюдали при вне-
сении Aquasorb (40 кг/га) с азотной подкормкой в дозе N45, наименьшие — 
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в варианте только с азотной подкормкой N45, запасы влаги были только 
на 6 мм (4,8 %) выше, чем на контроле. 

 

 

Рис. 3. Урожайность пшеницы (Triticum aestivum L.) при применении гидрогелей и азотных 
удобрений: А — озимая пшеница (сорт Стекловидная 24, Aquasorb, Казахстан), Б — яровая 
пшеница (сорт Эстер Ритин-10, Россия); К — контроль (без добавок), 1 — N45, 2 — Aquasorb  
20 кг/га, 3 — N45 + Aquasorb 20 кг/га, 4 — Aquasorb 40 кг/га, 5 — N45 + Aquasorb 40 кг/га; 
6 — Ритин-10 400 кг/га, 7 — N60, 8 — N60 + Ритин-10 400 кг/га, 9 — N90, 10 — N90 + Ри-
тин-10 400 кг/га, 11 — N120, 12 — N120 + Ритин-10 400 кг/га. Приведены средние (М) и 
стандартные отклонения (±SD). Полевые эксперименты, стационары Казахского НИИ зем-
леделия и растениеводства (2015-2016 годы) и Меньковского филиала Агрофизического ин-
ститута (Ленинградская обл., 2011 год).   

 

При применении Aquasorb без удобрений и в сочетании с удобрени-
ем урожайность озимой пшеницы колебалась в пределах 27,00-35,70 ц/га 
(рис. 3, А). Внесение гидрогеля Aquasorb достоверно (р < 0,05) повысило 
урожайность зерна, особенно в сочетании с азотными удобрениями. Са-
мый высокий урожай без использования азотных удобрений получили при 
внесении Aquasorb в дозе 40 кг/га (32,20 ц/га, что на 5,20 ц/га превысило 
контроль), а сочетание Aquasorb 40 кг/га + N45 дало прибавку 8,70 ц/га по 
сравнению с контролем. Обработка гидрогелем Ритин-10 привела к досто-
верному (p < 0,001) росту урожайности зерна яровой пшеницы (см. рис. 3, 
Б). Этот показатель в вариантах с гидрогелем в сочетании с азотными 
удобрениями колебался от 33,23 до 35,70 ц/га. Самый высокий урожай 
получили в варианте N120 + Ритин-10 (урожайность зерна была на 10 ц/га 
больше, чем в контроле без удобрений и без геля). Прибавка урожая по 
вариантам составила: для N60 + Ритин-10 — 20,6 %, для N90 + Ритин-10 — 
33,0 %, для  N120 + Ритин-10 — 38,9 % по сравнению с контролем.  

Таким образом, проведенные исследования по оценке влияния 
гидрогеля Ритин-10 на водообеспеченность посевов пшеницы показали, 
что при его внесении в предпосевной период улучшается развитие корне-
вой системы в фазу кущения. Выявлено, что гидрогель аккумулирует до-
статочное количество почвенной влаги для нормального роста и развития 
растений пшницы в засушливые периоды вегетации, что способствует по-
вышению урожайности культуры. По влиянию на водообеспеченность рас-
тений гидрогель Ритин-10 проявляет высокую эффективность в сравнении с 
суперабсорбентом Aquasorb. 
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A b s t r a c t  
 

During the last years, due to climate changes and reducing water availability for crops, spe-
cial attention is paid to moisture-swelling polymers. In this paper we compared the influence of Rus-
sian hydrogel Ritin-10 (LLC RITEK—ENPTs, Russia) and polymer Aquasorb (SNF s.a.s., France) 
on spring and winter wheats in Russia and Kazakhstan. The effect of Ritin-10 hydrogel on spring 
wheat Esther variety water supply was studied in a field experiment (Russia, 2011) with the hydrogel 
dosage of 400 kg/ha and its combination with nitrogen fertilizers (N60, N90, and N120). Analysis of 
soil moisture during different periods of vegetation showed that Ritin-10 significantly (p < 0.05) 
increases soil moisture as compared to the control. The moisture content in use of nitrogen fertilizers 
combined with the hydrogel varied from 19.33 to 31.60 %, and in use of nitrogen fertilizers without 
hydrogel from 13.14 to 17.40 %. In the control, the soil moisture during the vegetation period was 
from 11.36 to 17.10 %. Reserves of productive moisture under Aquasorb application on winter wheat 
Glassy variety 24 crops at tillering (Kazakhstan, 2015-2016) were 10.30-19.00 % higher compared to 
the control. When using N45, the reserves of productive moisture were 23.90-31.00 %. The use of 
Ritin-10 hydrogel on wheat crops leads to a significant (p < 0.001) increase in grain yield. The grain 
yield of spring wheat under a combined effect of Ritin-10 hydrogel and nitrogen fertilizers varied 
from 33.23 to 35.7 с/ha. In our tests, the combination N120 + Ritin-10 provided the highest grain 
yield which exceeded control by 10 c/ha. Aquasorb without fertilizers and with N45 yields grain harvest 
of 27.0-35.7 c/ha for winter wheat variety Glassy 24. This study showed that Ritin-10, like superabsor-
bent polymer Aquasorb, can effectively manage water availability and water supply of crops. 

 

Keywords: Triticum aestivum L.), spring wheat, winter wheat, water-absorbing polymers, soil 
moisture, root system, water availability, yield. 
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