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Аннотация. Проведен эксперимент по определению всхожести семян редиса розового с использованием 
полиакриламидного гидрогеля «Акрилекс П-150» на различных типах почв (светло-каштановая, солонец, со
лончак). Эксперимент длился 21 день. Опыт проводили в вариантах с гидрогелем и без него (контроль). Все 
варианты почв, в которые был внесен гидрогель, имеют лучшие показатели по сравнению с контролем. 
Наибольшая эффективность применения гидрогеля отмечена на солонце. Для оценки положительного влия
ния гидрогеля на свойства почв предложен показатель «фитопродуктивность» и формула его определения. 
Фитопродуктивность светло-каштановой почвы и солончака при использовании гидрогеля составила 17 и 16% 
соответственно, солонца -  100%.

Resume. Germination of seeds is directly dependent on the wetness of the soil, from which they receive the nu
trients. To ensure soil moisture in arid zones with constant shortage of rainfall we propose to use polyacrylamide hy
drogel. The aim of our research was to give a scientific substantiation of the usage of the polymer hydrogel to improve 
conditions for seed germination and plant nutrition in different types of soil. In this paper, features and application 
prospects of the moisture-swelling polymer "Acrilex P-150" are discussed. Model experiments were conducted in order 
to study the effect of the hydrogel on the soil properties. We have selected three types of soil to solve this problem: light 
chestnut soils, saline and sodic soil. The experiment lasted 21 days. The experiment was conducted in two variants: with 
hydrogel and without it (control). 10 seeds of pink radish were planted in all variants of the experiment.

All variants of the soil with hydrogel have better indicators compared to the control samples.
In the light chestnut soils with hydrogel the germination of radish reached 95%, without hydrogel -  10%, in the 

saline 90% and 5% respectively. In the sodic soil in experiments with hydrogel the germination of seeds reached 50% 
and without hydrogel not a single germ came up. Seedlings in all variants with hydrogel are higher than those without 
it. The beginning of germination of seeds in the experiments with hydrogel increases in the series of light chestnut soils 
(on the sixth day), saline (on the ninth day) and sodic soil (on the fourteenth day).

The highest efficiency of the hydrogel is marked on sodic soil.
To evaluate the positive impact of the hydrogel on the soil properties we suggested the indicator "phytoproduc

tivity", its defining formula and grading of its values. Phytoproductivity of the light chestnut soil and saline using the 
hydrogel was 17 and 16% respectively and of sodic soil -  100%.

В веден и е

Гидрофильные акриловые полимеры находят широкое применение в различных обла
стях народного хозяйства как суперабсорбенты. Перспективной сферой их использования яв
ляется производство влагоудерживающих препаратов для нужд сельского хозяйства, декора
тивного и приусадебного растениеводства [Максимова, 2010].

Полиакриламидный гидрогель (ПААГ) -  это гетерогенная система, дисперсной фазой 
которой служит пространственная сетка, образованная макромолекулами полимера. Он пред
ставляет собой сшитый сополимер акриламида и акриловой кислоты, нерастворимый в воде 
[Юскаева, 2010]. Его особенность состоит в том, что под действием воды гранулы быстро набу
хают, удерживая при этом в сотни раз большее, по отношению к своему весу, количество воды 
и содержащиеся в ней питательные элементы. Результаты экспериментальных исследований 
показали возможность использования гидрогелей для улучшения влагоудерживающей спо
собности почв [Куренков, 1997; Тибирьков, Филин, 2013; Наумов и др., 2014; Воскобойникова и 
др., 2012].

Всхожесть семян напрямую зависит от содержания в почве влаги, из которой они полу
чают и питательные элементы. При постоянном дефиците атмосферных осадков в аридных
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зонах необходимы меры по обеспечению почв влагой. Для этого используют классические ме
тоды -  лесопосадки, снегозадержание, кулисы высокостебельчатых трав. Мы предлагаем для 
этих целей апробировать бисерные полиакриламидные гидрогели.

Цель наших исследований заключалась в научном обосновании использования поли
мерного гидрогеля для улучшения условий прорастания семян и питания растений на различ
ных типах почв.

О бъ екты  и  м етоды  и ссл едован и я

В данной работе рассмотрены особенности и перспективы применения влагонабуха
ющего полимера «Акрилекс П-150». Проведены модельные опыты по изучению влияния 
гидрогеля на свойства почв. Для решения поставленной задачи нами были отобраны три ти
па почв: светло-каштановая легкосуглинистая, солончак гидроморфный (в черте Волгограда) 
и солонец среднесуглинистый, (Городищенский район Волгоградской области). Морфологи
ческая характеристика, содержание водорастворимых ионов, структура почв, места отбора 
проб описаны нами ранее. [Околелова и др., 2012, 2013]. Почвы карбонатны, по типу засол е- 
ния -  хлоридные (светло-каштановые легкосуглинистые) и хлоридно-сульфатные (засолен
ные, тяжелосуглинистые).

Эксперимент длился 21 день. Опыт проводили в вариантах с гидрогелем и без него 
(контроль) в двукратной повторности. Все опыты, включая контроль, поливали равным коли
чеством воды. Влагоудерживающая способность гидрогеля была исследована нами ранее [Вос- 
кобойникова и др., 2012]. В горшочки с 50 граммами почвы вносили по 1 г гидрогеля, в первый 
же день добавили 20 мл воды. По мере впитывания добавляли в каждый вариант по 10-20 мл 
воды. Всего было прилито 185 мл воды. Во все варианты высадили по 10 семян редиса розового 
[ГОСТ Р ИСО 2 2 0 3 0 -2 0 0 9 ].

Нами была определена водопоглощающая способность гидрогеля. В сухой форме би
серный полимер представляет собой гранулированный кристаллический препарат белого цве
та, с размером частиц 40-120 мк, предельной молекулярной массой 150000 г/моль, один 
грамм которого аккумулирует 75% воды. После высушивания он вновь способен сорбировать 
более 50% воды от своего веса [Воскобойникова и др., 2014].

Лабораторная часть исследований включала определение в 0-20 см слое почв: плотно
сти -  буром Н.А. Качинского, структурно-агрегатного состава по методу Н.И. Саввинова, со
кращенный анализ гранулометрического состава почвы -  по методу Н.А. Качинского, pH вод
ный -  потенциометрически [ГОСТ 26423-85], органического углерода -  по И.В. Тюрину в мо
дификации Д.С. Орлова и Л.А. Гришиной со спектрофотометрическим окончанием, поглощен
ные катионы по ГОСТу [ГОСТ 26487-85].

Р езул ьтаты  и  и х  обсуж ден и е

Свойства почв. В хорошо агрегированных почвах основные запасы питательных эле
ментов, микроагрегатов, влаги находятся внутри агрегатов. «Именно почвенные агрегаты обу
славливают почвенное плодородие. Так как в их поровом пространстве хранятся питательные 
вещества, влага, которые потребляют растения» [Шеин, 2005, с. 14]. По содержанию агроно
мически ценных агрегатов (мезоагрегаты, размером 0.25-10 мм) структурное состояние почв 
хорошее, по величине АФИ в диапазоне 50-100 -  водоустойчивость оценивают как удовлетво
рительную [Шеин, 2005]. Плотность обуславливает формирование объемов порового про
странства, мест обитания почвенной биоты и микроорганизмов. Уплотнение почв замедляет 
рост растений. Нормальный газообмен нарушается при плотности выше 1.45 г/см3 [Вальков и 
др., 2006]. В исследуемых почвах величина плотности близка к таковой в солонце, и превыша
ет это значение в солончаке (табл. 1).

Таблица 1 
Table 1

Характеристика структурного состояния верхнего горизонта почв 
Characteristics o f the structural state o f the surface soil layer

Тип почвы Содержание мезоагрегатов, % Кс АФИ Ро б щ , % d, г/см3

Светло-каштановая 73.74 2.80 66.91 74.64 1.35
Солонец 69.32 2.76 69.21 87.13 1.44

Солончак 65.91 2.67 74.39 89.76 1.50
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Порозность почв возрастает в ряду от светло-каштановых почв к солонцу и солончаку 
соответствует почвам тяжелого гранулометрического состава. При значении коэффициента 
структурности (Кс) больше 1.5 структурное состояние почвы оценивают как отличное. Но толь
ко структурные показатели не могут быть основными для оценки продуктивности почв, осо
бенно засоленных. Нами изучены химические свойства почв.

Известная закономерность: чем больше в почвах органического углерода, тем ниже 
плотность (d), проявляется и в исследуемых почвах. Провинциальными особенностями почв 
Волгоградской области является их малогумусность, что отчетливо видно при оценке органи
ческого углерода в почвах опыта. Содержание Сорг в светло-каштановой почве и солонце ти
пично для этих типов почв области, в солончаке очень низкое.

Большая концентрация катионов кальция в светло-каштановых почвах влияет на более 
высокое значение рН. Анализ содержания поглощенных катионов в исследуемых почвах поз
волил выявить следующие закономерности. Максимальная доля поглощенных катионов опре
делена в солончаке, минимальная -  в светло-каштановой почве.

Наибольшее обогащение почвы поглощенным кальцием отмечено в солончаке и со
лонце, минимальное -  в светло-каштановой почве. Содержание поглощенного магния значи
тельно ниже, чем кальция. Доля магния в солончаке -  высокая, в солонце -  низкая. Сумма во
дорастворимых солей в галоморфных почвах в 12.25 (солончак) и 9.15 раз (солонец) выше, чем 
в светло-каштановой почве. Максимальное содержание натрия выявлено в солонце и солонча
ке. Минимальная доля поглощенного натрия отмечена в гумусовом горизонте светло
каштановой почвы (табл. 2). Внедрение натрия в ППК снижает влагопроводность почвы.

Таблица 2 
Table 2

Химические свойства верхнего горизонта почв 
Chemical properties o f the surface soil layer

Тип почвы

г
L 

ом
0

 
, 1-4

"S 
03

Ка 
квэ

Поглощенные основания, мг- 
экв./100 г 2  водор- 

римых 
солей, %

Со р г , % р Н
Са Mg Na

Na/
ЕКО

Светло-каштановая 22.50 17.65 4.45 0.40 1.78 3.34 1.26 8.21
Солонец 30.30 24.50 4.10 1.70 5.61 30.56 0.90 7.88

Солончак 34.02 25.52 6.35 2.15 6.32 40.92 0.31 7.93

При проведении опыта со светло-каштановой почвой были определены следующие 
особенности. В опытах без гидрогеля на шестой день появилось два проростка (вариант №2). К 
концу эксперимента они вытянулись до высоты 4.7 и 6.5 см соответственно. В варианте №1 на 
тринадцатый день появился один росток, на двадцатый он засох (табл. 3).

Таблица 3 
Table 3

Влияние гидрогеля на всхожесть семян  
Effect o f hydrogel on seed germination

Тип почвы Светло-каштановая Солончак Солонец
Наличие геля без геля С гелем без геля с гелем без геля с гелем
№ варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Число ростков на 6 день эксперимен
та, шт (ГОСТ 12038-84)

0 2 10 9 1 1 8 10 0 0 5 5

Число ростков на конец эксперимен
та, шт

0 2 10 10 0 0 9 10 0 0 7 7

Процент всхожести, % 
(ГОСТ 12038-84) 10 95 5 90 0 50

Начало прорастания, дни 6 3 6 5 - 6
Средняя высота ростков, см 5.6 6.75 4 4.75 0 1.75

В вариантах с гидрогелем на третий день появилось 7 и 5 ростков соответственно (вари
анты №3 и №4). На шестой день их уже было 10 и 9. Десятый росток в четвертом варианте 
пророс на восьмой день исследований. К концу эксперимента их высота составила 3.0-8.7 см 
(№3) и 5.8-9.5 см (№ 4). Применение гидрогеля увеличило всхожесть семян на светло
каштановой почве с 10 до 95%, высоту проростков -  с 5.6 до 6.75 см (см. табл. 3).

В контрольных вариантах (без гидрогеля) №5 и №6 в солончаке на шестой день появи
лось по одному ростку. К концу эксперимента они засохли, один на 13-й день, второй - на 15-й.
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В опытах с гидрогелем на солончаке на пятый день проросло соответственно 7 (вариант №7) и 
10 (вариант №8) семян. На шестой и девятый дни в седьмом варианте появилось еще по одно
му ростку. Их высота составляла 2.5-6.2 см (вариант №7) и 2.7-7.6 см (вариант №8). В солон
чаке применение гидрогеля привело к возрастанию всхожести редиса с 5 до 90%, высоты про
ростков -  с 4 до 4.8 см (см. табл. 3).

В контрольных вариантах без гидрогеля (варианты №9 и №10) в солонце за время экс
перимента редис не пророс. В обоих вариантах с гидрогелем в солонце на шестой день появи
лось по пять ростков. На восьмой день еще два в варианте №11 (всего 7), на одиннадцатый день 
-  еще два (вариант №12). Их высота составила 1-3 см и 1-2  см, соответственно варианты №11 и 
№12. Использование влагоадсорбера позволило получить всхожесть семян, равную 50% (про
тив ее отсутствия в опыте без гидрогеля).

Анализируя данные, представленные в таблице 3, можно сделать выводы, что с приме
нением гидрогеля: всхожесть и скорость прорастания семян редиса возрастают. Низкую всхо
жесть редиса в галоморфных почвах можно объяснить наличием в них токсичных для расте
ний солей. При прочих равных условиях очевидно положительное влияние гидрогеля даже в 
таких условиях. Более эффективно его применение в солонце. Начало прорастания семян в 
опытах с гидрогелем возрастает в ряду от светло-каштановой почвы (на шестые сутки), к со
лончаку (на девятые сутки) и солонцу (на четырнадцатые сутки). Высота проростков во всех 
вариантах выше в опытах с гидрогелем.

На сегодняшний день мы не нашли показателей, характеризующих положительное 
влияние какого-либо вещества на свойства почв. Для определения негативного влияния пол- 
лютантов на состояние почв существует показатель фитотоксичность.

Фитотоксичность почвы -  это свойство почвы подавлять рост и развитие высших рас
тений. Необходимость определения этого показателя возникает при мониторинге химически 
загрязненных почв или при оценке возможности использования в качестве удобрений или ме
лиорантов различных отходов: осадков сточных вод, компостов, гидролизного лигнина [Вол
кова, Кондакова, 2002].

Фитотоксичность (Ф) рассчитывают по формуле [Грицай и др., 2014]:

где dk, da -  соответственно высота ростка на контроле и на экспериментальном участке.
Эта формула заведомо полагает, что результаты на контрольном участке выше, чем на 

экспериментальном. Фитотоксичность позволяет выявить только деградационное или ингиби
рующее воздействие тех или иных веществ, но не их стимулирующее влияние.

В нашем эксперименте воспользоваться данной формулой мы не можем, так как при
менение гидрогеля привело к позитивным изменениям свойств почв по сравнению 
с контролем.

Для получения адекватной оценки результатов опыта мы предлагаем новый показатель 
оценки качества почв -  фитопродуктивность (Фп) и формулу ее определения:

_  |d b- d 3| ^  1 0 0 ^
п dи:

где d k , d3 -  соответственно высота проростка в почвах без гидрогеля (контроль) и с гидрогелем.
Мы определяли фитопродуктивность методом проростков [Волкова, Кондакова, 2002]. 

Полученные данные позволили составить селективный ряд фитопродуктивности исследуемых 
почв: солончак (15.79%) < светло-каштановая почва (17.04%) < солонец (100%).

В ы воды

1. Почвы малогусны, уплотнены. Карбонатны, по типу засоления -  хлоридные (светло
каштановые легкосуглинистые) и хлоридно-сульфатные (засоленные, тяжелосуглинистые).

2. Увеличение всхожести семян редиса с помощью гидрогеля на различных типах почв 
позволило выявить, что в светло-каштановой почве с гидрогелем достигнута 95% всхожесть 
семян редиса, без гидрогеля -  10%, в солончаке соответственно 90% и 5%. В солонце в опытах с 
гидрогелем, отмечено прорастание 50% семян, без гидрогеля не вырос ни один росток.

3. В светло-каштановой почве средняя высота редиса в опытах с гидрогелем составила 
6.75 см, без -  5.6 см, в солончаке гидроморфном с гидрогелем -  4.75 см, без него -  4 см, в со
лонце с гидрогелем -  1.75 см.

4. Начало прорастания семян в опытах с гидрогелем возрастает в ряду от светло
каштановой почвы (на шестые сутки), к солончаку (на девятые сутки) и солонцу (на четырна
дцатые сутки).

5. Во всех вариантах высота проростков выше в опытах с гидрогелем.
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6. Фитопродуктивность светло-каштановой почвы и солончака при использовании гид
рогеля составила 17 и 16% соответственно, солонца -  100%.

Предложение -  для оценки положительного влияния гидрогеля на свойства почв пред
ложен показатель «фитопродуктивность» и формула его определения.
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