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The analysis of a 27-year data package of a long-term field multifactorial 
experiment using fertilizers (NPK) on tea culture is presented. The paper shows 
a long-term dynamics of changes in acid-base and nitrogen status of acid brown 
forest soils due to the load of nitrogen fertilizers, nitrogen balance and yield of 
plantations. The optimal doses of nitrogen fertilizers are determined, allowing 
us to achieve a reasonable compromise between economic and environmental 
feasibility in a multi-year mode of application. It is shown that nitrogen dose 
70–90–120–200 kg/ha (for 3–4–7–13 years, respectively) provided a sufficiently 
high productivity of plantations (including the quality of raw material) while 
maintaining a medium availability and a neutral balance of nitrogen; agrogenic 
acidization of soils has not exceeded the allowable average degree, at the same time 
increasing their potential fertility for tea plants.

Key words: tea plantation, acid brown forest soils, nitrogen fertilizers, easily 
hydrolyzed nitrogen, acid-base properties, acidization, long-term monitoring.
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Показаны преимущества полимерных суперабсорбентов (на примере 
гидрогеля «АкваЛайф») для улучшения водно-физических и питательных 
свойств почвенных смесей и субстратов в декоративном садоводстве. В ла-
бораторных экспериментах установлено, что по влагоёмкости гидрогель в 
50–125 раз превосходит такие компоненты-почвоулучшители как торф, вер-
микулит, перлит. При замещении ¼ объёма почвы влагоёмкость почвосме-
си с гидрогелем в 1,5 раза выше влагоёмкости почвы, и в 1,2–1,3 раза – поч-
восмесей с вермикулитом или перлитом; повышенная (относительно почвы) 
влажность почвосмеси с гидрогелем поддерживалась в течение 3,5 недель, с 
перлитом и вермикулитом – 2 и 3 недели, соответственно. Дистиллированная 
вода поглощалась гелем 200–250-кратно к его сухому весу, а водопроводная вода 
и раствор нитроаммофоски (5 г/л) – в 2 и 5 раз меньшем объёме. В составе ги-
дрогеля данной марки установлено высокое содержание водорастворимых пита-
тельных элементов: NO3 + NH4 – 100; Р2О5 – 150; К2О – 760 мг/100 г сух. веса, при 
однократном извлечении вытяжкой.

Ключевые слова: почвоулучшители, суперабсорбенты, полиакриламиды, ги-
дрогель, вермикулит, перлит, торф, влагоёмкость.
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Улучшение водно-физических и питательных свойств почв, оп-
тимизация состава и свойств почвосмесей и субстратов при выра-
щивании различных сельскохозяйственных культур, в т. ч. цветочно-
декоративных, всегда являлись актуальной практической задачей и 
предметом исследований отечественных и зарубежных учёных. Анализ 
работ, посвященных изучению различных субстратов в цветоводстве, 
декоративном растениеводстве (и овощеводстве), как создаваемых на 
основе почв и природных органических и минеральных компонентов-
почвоулучшителей (торф, навоз, песок, вулканический туф и др.), так и 
беспочвенных субстратов (торф, минеральная вата) и бессубстратных 
гидропонных систем, а также по использованию в качестве субстратов 
или их компонентов отходов древесины, представлены в нескольких 
обзорных статьях [10, 11, 16]. 

Начиная с 50-х годов прошлого столетия, сначала в Израиле, затем в 
США, Японии, Египте, Судане, Франции, а c 80-х годов и в нашей стра-
не, всё шире осваивается синтез и применение в земледелии и других 
областях сельского хозяйства нового класса почвоулучшителей – влаго-
набухающие полимерные гидрогели. Это сополимеры полиакрилами-
да, которые состоят из акриламида и акрилата калия, макромолекулы 
которых «сшиты» между собой поперечными химическими связями, 
образуя так называемые полимерные сетки [4]. Выпускаются в виде 
гранул, не растворимы в водных растворах, но сильно в них набуха-
ют, обладая (в зависимости от производителя и марки) большей или 
меньшей влагоудерживающей емкостью, различной скоростью погло-
щения и отдачи впитанной влаги. Современное поколение гидрофиль-
ных полимеров – суперабсорбены (САПы – SAP) – сильнонабухающие 
полимерные гидрогели, способны поглощать и удерживать количество 
жидкости в 500–1 000 раз превышающее их сухую массу (некоторые 
до нескольких литров воды на 1 г полимера), а затем отдавать до 98 % 
абсорбированной воды [4]. Она может эффективно использоваться рас-
тениями, поскольку её основная часть лежит в области биологически 
доступных потенциалов (4,2 > pF > 2,0) [9]. Гели работают в почве не-
сколько лет после внесения, постепенно снижая свою эффективность и 
разрушаясь с образованием органических компонентов, безопасных с 
экологической точки зрения [4, 8, 9].

Научно-исследовательские работы по изучению возможностей ис-
пользования различных полимеров в аспекте земледелия, растениевод-
ства, агрохимии и почвоведения были начаты в нашей стране уже в 60-е 
годы ХХ столетия [7, 12, 18], затем активно продолжались в 70–90-е [2, 
3, 5, 6, 8, 13, 14] и ведутся в новом тысячелетии [4, 9, 17]. Результаты 
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исследований показали большие перспективы использования полимер-
ных суперабсорбенов в сельском хозяйстве. Высокие сорбирующие 
свойства гидрофильных сетчатых полимеров позволяют регулировать 
количество влаги в почве, снижая потери на гравитационный сток и 
физическое испарение, поглощая или отдавая её по мере необходимо-
сти, что позволяет сократить расход поливной воды и частоту поливов, 
а также расход удобрений, при этом пролонгировано обеспечивая рас-
тения водой и растворенными в ней питательными веществами. Они 
также эффективны как структурообразователи, улучшающие структуру 
почв и снижающие плотность сложения. Оптимизация водно-физиче-
ских и питательных режимов почвы способствует повышению продук-
тивности растений, созданию более благоприятных условия для жиз-
недеятельности почвенной микробиоты, повышению гумусированости 
почв. Развития и расширения рынка полимеров в разных странах, в том 
числе и в России, делает их всё более доступными и рентабельными 
для практического использования.

Использование полимерных суперабсорбирующих гидрогелей мо-
жет быть очень перспективно в субтропическом садоводстве, питом-
ниководстве, цветоводстве и декоративном растениеводстве в качестве 
почвоулучшителей, компонентов тепличных субстратов и почвосмесей 
для горшечных и контейнерных культур. В связи с этим целью исследо-
ваний являлось изучение свойств гидрофильных полимеров в сравне-
нии с более традиционными компонентами-почвоулучшителями.

Объекты и методы исследования. В качестве объектов исследова-
ния были выбраны: суперабсорбент гидрогель марки «АкваЛайф» (пр-
ва компании ООО «НьюЭль»), агроперлит, вермикулит, универсальный 
почвогрунт на основе верхового торфа. Суперабсорбент «АкваЛайф» 
разработан в Израиле для сельскохозяйственного использования, в его 
состав входит поглощающий полимер и питательные вещества органи-
ческого происхождения, срок работы в грунте до 5–7 лет после внесе-
ния [15]. Для сравнительного изучения выбранных компонентов было 
поставлено несколько лабораторных опытов. 

Опыт 1. Изучение водопоглощающей и водоудерживающей способ-
ности компонентов-почвоулучшителей. Компоненты (в 3-кратной по-
вторности) залили дистиллированной водой и оставили до полного насы-
щения на сутки, через сутки излишки воды слили с помощью мелких сит. 
По разнице воздушно сухого веса компонентов и их веса после насыщения 
определили влагоёмкость каждого (% воды к сухому весу). Насыщенные 
водой компоненты поместили в одинаковые контейнеры, в равных объё-
мах. Затем в течение 30 дней вели наблюдение за динамикой их влажности 
в условиях лабораторного помещения (при температуре 23–25 оС).
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Опыт 2. Изучение поглотительной способности суперабсорбен-
та в зависимости от состава раствора. В опыте изучалось 4 варианта 
(в 3-кратной повторности): 

1) гидрогель + водопроводная вода; 
2) гидрогель + дистиллированная вода; 
3) гидрогель + деионизированная вода; 
4) гидрогель + раствор нитроаммофоски (5 г/л дистиллированной воды). 
По 1 г воздушно сухого суперабсорбента поместили в лаборатор-

ные стаканы и залили избыточным количеством исследуемого раство-
ра (по 400 мл) и оставили на сутки до полного насыщения. Затем слили 
излишки растворов при помощи мелких сит. По разнице между весом 
насыщенного гидрогеля и его воздушно сухим весом определили коли-
чество сорбированного раствора (% к сухому весу). Эксперимент про-
ходил при температуре 28–30 оС.

Опыт 3. Изучение водопоглощающих и водоудерживающих 
свойств почвосмесей с различными компонентами-почвоулучши-
телями в их составе (при замещении ¼ объёма почвы компонентом) 
проводили на 4-х вариантах (в 3-кратной повторности): 1) почва бурая 
лесная кислая среднеглинистая (сухой вес 2 кг) – контроль; 2) почва 
(сухой вес 1,5 кг) + вермикулит (в объёме равном объёму 0,5 кг почвы 
– 75 г); 3) почва (сухой вес 1,5 кг) + перлит (в объёме равном объему 
0,5 кг почвы – 50 г); 4) почва (сухой вес 1,5 кг) + 10,5 г сухого геля (со-
гласно рекомендаций производителя на 2-литровый объём грунта). 

Почвосмеси поместили в отдельные 2-литровые контейнеры, взвесили, 
затем насытили их водопроводной водой. В дальнейшем в течение 30 дней 
вели наблюдение за динамикой изменения влажности почвосмесей в ус-
ловиях лабораторного помещения (при температуре 23–25 оС).

Кроме того, для изучаемых компонентов в водных вытяжках обще-
принятыми аналитическими методами [1] было проведено изучение 
рН и общего количества водорастворимых веществ (сухой остаток 
водной вытяжки), а также содержания водорастворимых форм основ-
ных макроэлементов, наиболее важных с точки зрения питания рас-
тений и плодородия почвосмесей. 

Результаты и их обсуждение. Сравнительное изучение водопогло-
щающей и водоудерживающей способности выбранных компонентов 
показало существенные преимущества гидрогеля «АкваЛайф» в срав-
нении с такими традиционно используемыми для улучшения свойств 
почв природными веществами как торф, перлит, вермикулит. Так вла-
гоёмкость перлита составила немногим более 350 % от сухого веса 
компонента, а вермикулит вобрал в себя 5-кратное количество воды 
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относительно сухого веса (500 %) (рис. 1а). В условиях лабораторно-
го эксперимента снижение влажности перлита и вермикулита шло до-
вольно быстро, примерно с одинаковой скоростью. С учётом разного 
количества поглощённой воды полная потеря влаги наступила на 7-е 
(перлит) и 10-е (вермикулит) сутки. Торфяной универсальный грунт 
характеризовался небольшим водопоглощением (порядка 170 % к су-
хому весу), но при этом удерживал влагу заметно дольше, чем перлит и 
вермикулит; плавное снижение влажности до исходного уровня шло в 
течение почти 4 недель (рис. 1а). Влагоёмкость гидрогеля «Аквалайф» 
соответствовала 250-кратному количеству поглощенной воды относитель-
но его сухого веса; к концу 30-дневного эксперимента компонент ещё удер-
живал около 1 500 %  – т. е. 15-кратное количество влаги (рис. 1б).

Рис. 1. Динамика снижения влажности насыщенных водой 
компонентов-почвоулучшителей в процессе 

естественного высыхания
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Интересно отметить существенные различия поглотительной ёмко-
сти изучаемого суперабсорбента в зависимости от состава насыщаю-
щего раствора (рис. 2). Дистиллированная вода, как и деионизиро-
ванная вода, свободные от основного количества ионных примесей, 
поглощались гидрогелем в 200-кратном размере относительно его 
сухого веса. При этом простая водопроводная вода поглощалась уже 
в 2 раза меньшем количестве. Водный раствор минеральных удобре-
ний (5 г нитроаммофоски на 1 л дистиллированной воды) был погло-
щён и удерживался полимером в количестве только в 40 раз превыша-
ющем его сухую массу, т. е. в 5 раз меньшем, чем дистиллированная 
и деионизированная вода. Кроме того, была отмечена разница вла-
гоёмкости гидрогеля при насыщении дистиллированной водой в 
опытах 1 (25 000 %, рис. 1б) и 2 (21 000 %, рис. 2), что может быть 
связано с разницей температур в период проведения первого и второго 
экспериментов (23–25 и 28–30 оС, соответственно).

Рис. 2. Влагоёмкость гидрогеля 
в зависимости от насыщающего раствора

В одной из экспериментальных работ, где насыщали полиакрила-
мидный полимер растворами разных солей (NH4NO3; Ca(N03)2; NH4CI; 
NaN03; KCl, мочевина – CO(NH2)2; и др.) в концентрации от 0,2 до 1 г/л, 
было установлено, что практически все соли, построенные по ионному 
типу (т. е. электролиты) уменьшали водопоглощение полимером, что 
связано с разрушением электролитами коллоидной гелевой системы 
[9]. Коэффициент водопоглощения определялся только концентрацией 
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раствора соли-электролита, независимо от типа и зарядности катиона 
и аниона, при этом растворы мочевины, построенной по ковалентному 
типу, практически не вызывали уменьшение водопоглощающей спо-
собности полимера.

Изучение водопоглощающих и водоудерживающих свойств почвос-
месей с различными компонентами-почвоулучшителями в их составе 
(¼ объёма почвы) также показало преимущество использования гидро-
геля «АкваЛайф» (рис. 3). Добавление этого компонента к почве наи-
более значительно повысило влагоёмкость почвосмеси – в 1,5 раза 
(или на 20 % к сухому весу) по сравнению с контролем (почва), и 
способствовало поддержанию повышенной влажности на протяжении 
почти 3,5 недель. Перлит, как и вермикулит повышали влагоёмкость 
почвосмесей на 7–12 % относительно сухого веса, при этом перлит 
несколько уступал вермикулиту (как и в опыте № 1, рис 1а). Через две 
недели эксперимента почвосмесь с включением перлита выровнялась 
по влажности с контрольной почвой; почвосмесь с вермикулитом со-
храняла повышенную влажность на протяжении 3 недель.

Рис. 3. Динамика снижения влажности почвосмесей 
(после их полного насыщения) в процессе 

естественного высыхания

По общему содержанию водорастворимых веществ и содержанию 
водорастворимых форм основных элементов питания агроперлит и вер-
микулит характеризовались незначительным их присутствием, а для ги-
дрогеля «АкваЛайф» установлено довольно высокое содержание азота, 
фосфора и калия в водорастворимой форме (табл. 1), что соответствует 
информации от производителя о включении питательных веществ в его 
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состав. При этом в данном случае установлено содержание элементов при 
однократном извлечении вытяжкой, что даёт лишь частичное представле-
ния о их потенциально возможном для извлечения запасе в составе геля 
(для этого необходима серия последовательных вытяжек). 

Таблица 1
Содержание водорастворимых веществ в изучаемых компонентах

Компонент рНводн.
NO3 NH4 Р2О5 К2О Сухой остаток

водной вытяжки, 
%мг/100 г

Агроперлит 6,7 1,3 1,9 2,8 1,6 0,1

Вермикулит 7,3 2,2 0,6 0,1 1,5 0,1

Гидрогель 6,9 59,6 38,0 146,5 762,5 6,7

Заключение. Таким образом, проведённые лабораторные исследо-
вания показали потенциальную возможность использования полимер-
ных суперабсорбентов (гидрогелей) для улучшения водно-физических 
и питательных свойств почвенных смесей и субстратов в декоратив-
ном садоводстве, и их некоторые преимущества в сравнении с более 
широко применяемыми перлитом, вермикулитом, торфом. Влагоём-
кость гидрогеля «АкваЛайф» соответствовала 250-кратному количе-
ству поглощенной дистиллированной воды относительно сухого веса 
компонента; вермикулита – 5-кратному, перлита – 3,5-кратному, тор-
фа – 1,5–2,0-кратному. К концу 30-дневного эксперимента гидрогелем 
ещё удерживалось 15-кратное количество воды, тогда как потеря влаги 
(снижение до исходного веса) перлитом и вермикулитом шла в течении 
7 и 10 суток (соответственно), торфом – более 3 недель. Ёмкость по-
глощения гидрогеля зависела от состава раствора: водопроводная вода 
поглощалась в 2 раза меньшем количестве, а раствор нитроаммофоски 
(5 г/л) – в 5 раз меньшем, чем дистиллированная и деионизированная 
вода. Влагоёмкость смеси почвы с гидрогелем была в 1,5 раза выше по 
сравнению с почвой, и в 1,2–1,3 раза выше чем почвосмесей с верми-
кулитом или перлитом (при замещении ¼ объёма почвы компонентом). 
Повышенная влажность (в сравнении с почвой) почвосмеси с гидро-
гелем сохранялась на протяжении 3,5 недель, с перлитом – 2 недели, с 
вермикулитом – около 3 недель. Установлено высокое содержание во-
дорастворимых форм питательных макроэлементов в составе гидроге-
ля данной марки: 100 (NO3 + NH4); 150 (Р2О5); 760 (К2О) мг/100 г сух. 
веса, при однократном извлечении.
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Some properties of polymeric 
superabsorbent as a soil amendment 

and a substrate component
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The paper shows advantages of polymeric superabsorbents (on the exam-
ple of a hydrogel "AquaLife") for improving water-physical and nutritional 
properties of soil mixtures and substrates in ornamental horticulture. In labo-
ratory experiments, it was found that moisture capacity of the hydrogel was 
50–125 times greater than that in such components-soil improvers as peat, 
vermiculite, and perlite. When replacing ¼ of soil volume, moisture capacity of 
soil mixtures with hydrogel was 1,5 times higher than moisture capacity of soil, 
and 1.2–1.3 times higher than moisture capacity of soil mixtures with vermiculite 
or perlite; Increased (relative to the soil) moisture of soil mixture with hydrogel 
was maintained for 3,5 weeks, with perlite and vermiculite – 2 and 3 weeks, 
respectively. Distilled water was absorbed by the gel 200–250 times to its dry 
weight, while tap water and the solution of NPK (5 g/l) was 2 and 5 times less in 
amount. It was found that the hydrogel of this brand had a high content of water-
soluble nutrients: 100; Р2О5 – 150; К2О – 760 mg/100 g of dry weight, with a 
single extraction.

Key words: soil, superabsorbents, polyacrylamides, hydrogel, vermiculite, perlite, 
peat, water capacity.
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Представлены результаты сравнительного изучения дыхательной актив-
ности бурых лесных кислых почв чайных плантаций влажных субтропиков 
России: на заключительном этапе 25-летнего полевого опыта с удобрениями и 
спустя 7 лет после его консервации. Показано, что в период активной эксплуа-
тации почва варианта с высокими дозами удобрений (N600P180K150) и силь-
ной степенью агрогенной трансформации характеризовалась в два раза более 


