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Аннотация
В условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской Республики применение жидких биостимулирующих удобрений нового поколения на основе аминокислот Текамин Раис и Текамин Макс при выращивании картофеля на черноземе обыкновенном стимулирует рост и развитие растений, активизирует фотосинтез, увеличивает урожайность картофеля сорта «Нальчикский». Прибавка урожая составила 3,5-4.9 т/га (16,4-23 %).
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Картофель – исключительно ценная сельскохозяйственная культура, важная для обеспечения продовольственной безопасности страны. Повышение продуктивности посадок картофеля и качества урожая – важнейшая  задача АПК, для решения которой  нужен комплексный научный подход [1].

Основным фактором повышения продуктивности картофеля являются ресурсосберегающие экологизированные технологии с применением препаратов на основе комплексов микроэлементов, гуминовых кислот, культур бактерий и т.д. Отдельное место среди них занимают Текамины – жидкие биостимулирующие удобрения нового поколения на основе аминокислот.

Аминокислотные биостимуляторы в последнее время становятся наиболее перспективными антистрессовыми продуктами для растениеводства благодаря своей биологической активности и широкому спектру влияния на метаболизм растений. В текаминах  для обработки семян и листовых подкормок комплексообразующим агентом являются свободные L-аминокислоты растительного происхождения [2-4].

Применение Текаминов в технологиях возделывания сельскохозяйственных культур позволяет стабилизировать продукционный процесс, повысить экономическую эффективность производства и улучшить качество продукции, поэтому данные исследования являются актуальными.

Цель работы – оценка влияния жидких микроудобрений Текамин Раис и Текамин Макс на рост, развитие и продуктивность картофеля.

Исследования проводились в 2017 г. на территории землепользования администрации селения «Чегем-2» Чегемского района, которое входит в пояс предгорной лесостепи КБР [5]. Климат данного района  умеренно теплый, сумма температур за вегетационный период составляет 2600-3000 0, увлажнение хорошее, гидротермический коэффициент равен 1,2-1,5 [6].

Почва опытного участка – чернозем обыкновенный среднегумусный среднемощный со следующими агрохимическими характеристиками: содержание гумуса по Тюрину – 5,31%, рНKCl – 7,4, содержание подвижного фосфора и обменного калия по Мачигину – 14,0 и 250 мг/кг, соответственно, легкогидролизуемого азота по Тюрину и Кононовой – 58,0 мг/кг почвы, сумма поглощенных оснований по Каппену-Гильковицу – 31,34 мг•экв/100г почвы. 

Объектом исследований был картофель сорта «Нальчикский» – среднеспелый, столового назначения.

Текамин Макс – Производитель: Agritecno. Препаративная форма – жидкость. Состав: аминокислоты (всего) – 14,4%, свободные аминокислоты L – 12,0%, азот – 7,0%, органические вещества (всего) – 60,0%, pH – 6,6. 

Жидкое органическое удобрение Текамин Макс предназначено для активизации роста и развития культуры, восстановления растений после стрессовых ситуаций (градобитие, температурные стрессы и т. п.).

Текамин Раис – биостимулятор роста на основе натурального растительного экстракта, воздействующий на корневую систему растения, активизирует развитие и рост. Состав: аминокислоты “L” – 4,7% ; азота (N) – 5,5%; калия (K2O) – 1%; органического вещества – 22%; Fe-HEDTA – 0,5%; Mn – 0,3%; Zn – 0,15%; Cu – 0,05%; B – 0,05%; экстракт  из морских водорослей – 4% ;  pH – 4,4 [3, 4].

Для проведения исследования был заложен опыт [7] по следующей схеме:
1 вариант – N60Р45К60 – фон (контроль);

2 вариант – фон + обработка клубней текамин раис + опрыскивание текамин макс при высоте растений 15-20 см; 

3 вариант – фон + обработка клубней текамин раис + опрыскивание текамин макс  при высоте растений 15-20 см + опрыскивание в фазе бутонизация – начало цветения текамин макс; 

4 вариант – фон + обработка клубней текамин раис + опрыскивание текамин макс  при высоте растений 15-20 см + опрыскивание в фазе бутонизация – начало цветения текамин макс + опрыскивание в фазе конец цветения текамин макс.
Повторность опыта трехкратная, площадь учетных делянок – 25 м2, размещение делянок рендомизированное. Предшественник – озимая пшеница. Технология возделывания картофеля общепринятая для зоны. Норма высадки картофеля сорта «Нальчикский» 3 т/га, схема посадки – 70х30 см.
В течение вегетации проводили междурядные обработки, защитные мероприятия от вредителей, болезней и сорной растительности. Предпосадочная обработка клубней в контрольном и опытном вариантах  состояла из обработки инсектофунгицидом Престиж, КС из расчета 1,2 л/га. Посадки картофеля опрыскивали в период вегетации фунгицидами Дитан М – 45, СП (1,2 кг/га), Инфинито, КС (1,2 кг/га). Клубни одновременно с инсектофунгицидом в опытном варианте обрабатывали микроудобрением Текамин Раис из расчета 0,4 л/т клубней в 10 л раствора. При высоте растений 15-20 см посадки опрыскивали Текамин Макс в норме 1,0 л/га (расход рабочей жидкости 300 л/га), затем в фазы бутонизация – начало цветения и конец цветения – 1,5 л/га (расход рабочей жидкости – 300 л/га).

При проведении исследования проводились необходимые наблюдения и учеты. На посадках картофеля отмечали фазы всходов, цветения, начала отмирания ботвы. Уборку урожая производили вручную с последующим взвешиванием [8]. Результат учета урожая картофеля подвергли математической обработке методом дисперсионного анализа [7].

В проведенных нами исследованиях регистрировались даты наступления основных фаз роста и развития растений картофеля, а также продолжительность межфазных периодов.

Результаты наблюдений показывают, что особенности прохождения отдельных фенологических фаз и их продолжительность зависели от метеорологических условий данного года, особенностей сорта и уровня минерального питания. Данные фенологических наблюдений приведены в таблице 1.

Таблица 1. Продолжительность межфазных периодов растений картофеля
	Варианты
	Посадка всходы
	Межфазные периоды (дни)

	
	
	Всходы образо-вание бутонов
	Образо-вание бутонов цветение
	Всходы цвете-ние
	Цвете-ние усыха-ние
	Всходы усыхание
	Вегет. период

	1
	36
	18
	14
	32
	54
	86
	122

	2
	41
	22
	26
	48
	42
	111
	131

	3
	37
	21
	14
	35
	55
	93
	127

	4
	40
	21
	26
	48
	42
	109
	129


Данные таблицы свидетельствуют, что на длину вегетационного периода повлияло фоновое внесение удобрений и биостимуляторов. При этом  различие между вариантами было несущественным, а разница в длине вегетационного периода между контролем и вариантами опыта составила 5-9 дней. 

Формирование урожая клубней картофеля во многом зависит от роста и развития надземной массы картофеля. При благоприятных условиях вегетации растений урожайность клубней картофеля часто находится в прямой зависимости  от массы ботвы. 

Так, наибольшую массу ботвы в фазу цветения формировали растения четвертого варианта – 334 г, во втором и третьем вариантах по этому показателю были близкие значения: 314 и 315 г. При этом количество стеблей имело меньшую вариацию – 5,8-6,1 (табл. 2).
Таблица 2. Ростовые процессы у растений картофеля на черноземе обыкновенном
	Показатели
	1 вариант
	2 вариант
	3 вариант
	4 вариант

	Дата взятия пробы
	10.06
	10.06
	10.06
	10.06

	Масса ботвы, г
	308
	314
	315
	334

	Число стеблей,  шт./куст
	6,1
	6,2
	5,8
	5,9

	Высота растений, см
	30,2
	45,3
	32,2
	47,3

	Площадь листовой поверхности, тыс. м2/га
	19,9
	20,7
	19,9
	25,3


Наибольшая высота растений наблюдалась  в 4 варианте – 47,3 см, в близком к нему 2 варианте – 45,3 см, т.е. лимитирующим фактором роста растений является азот, хотя фосфор оказывает большое влияние на рост и развитие в первые периоды жизни растений. 

Фотосинтез является основным процессом образования органических веществ, а, следовательно, и накопления урожая картофеля. Решающая его роль становится особенно понятной, если учесть, что на долю органических соединений, образующихся в ходе фотосинтеза картофеля, приходится более 90% веса всех сухих веществ, синтезируемых растениями [9].

Для оценки фотосинтетической деятельности нами учитывались площадь листовой поверхности и чистая продуктивность фотосинтеза (табл. 3).

Таблица 3. Фотосинтетическая деятельность растений картофеля
	Варианты
	Площадь листовой поверхности
	Индекс листовой поверхности

i
	Чистая продуктивность фотосинтеза

	
	на 1 растение
	на 1 га, тыс.м2
	
	г/м2 сутки
	ц/га сутки

	1
	0,54
	25,9
	2,6
	3,5
	0,36

	2
	0,84
	40,4
	4,0
	4,47
	0,45

	3
	0,94
	44,9
	4,5
	4,7
	0,47

	4
	0,98
	46,7
	4,7
	6,05
	0,61


Обработка клубней и некорневые подкормки жидкими биостимулирущими удобрениями на основе аминокислот Текамин Раис и Текамин Макс позволили стабилизировать продукционный процесс и улучшить показатели фотосинтетической деятельности: средняя площадь листьев возросла на 14,5-20,8 тыс. м2/га, а чистая продуктивность фотосинтеза – на 0,97-2,55 г/м2 в сутки.

Формирование урожая клубней картофеля во многом зависит от роста и развития надземной массы картофеля. При благоприятных условиях вегетации растений урожайность клубней картофеля часто находится в прямой зависимости  от массы ботвы. 
Картофель предъявляет большие требования к количеству питательных веществ, необходимых для образования высокого урожая. Выявлено, что урожайность клубней картофеля определяется условиями азотного питания растений (52%), хотя довольно значительна и роль погодного фактора (30%). Совместное действие на продуктивность картофеля факторов погоды и азотного питания невелико и составляет всего 6,2% [9]. Данные таблицы 4 свидетельствуют об эффективности обработок картофеля биостимуляторами роста Текамин Раис и Текамин Макс на  черноземах обыкновенных.
Таблица 4. Урожайность картофеля в зависимости от удобрения и биостимуляторов (т/га)
	Варианты опыта
	Урожайность т/га
	Прибавка
	Сухая

масса ботвы
	Доля

клубней

	
	
	т/га
	%
	т/га
	%

	1
	21,3
	-
	-
	2,58
	0,61

	2
	24,8
	3,5
	16,4
	2,58
	0,63

	3
	25,1
	3,8
	17,8
	2,84
	0,64

	4
	26,2
	4,9
	23,0
	2,84
	0,64


НСР095 для сравнения средних = 1.33

На всех вариантах опыта урожайность была выше, чем на контроле. Самая высокая урожайность была в 4 варианте и составила 26,2 т/га (23,0% прибавки). Получение прибавок на всех вариантах объясняется тем, что стимулирование развития корневой системы в начальный период роста и активизация фотосинтетических процессов впоследствии положительно сказались на продуктивности картофеля.

Улучшение условий минерального питания растений и прежде всего азотного, способствует формированию ботвы, не являющейся хозяйственно ценной частью урожая. Поэтому соотношение основной (клубни) и побочной (ботвы) продукции служит показателем, отражающим условия азотного питания растений. При некорневых подкормках жидкими биостимулирующими удобрениями сбор ботвы возрастал. При этом важно не только его абсолютное значение, но и соотношение ботвы и клубней в общем сборе сухого вещества картофеля. 

Минеральные и жидкие биостимулирующие удобрения существенно влияют на изменение количественного состава основных показателей качества клубней картофеля: крахмала, белков, углеводов, азотистых веществ, витаминов и зольных элементов.

Продуктивность картофеля оценивается также по сбору сухого вещества и крахмала (табл. 5). При улучшении условий питания, как за счет применения минеральных, так и жидких биостимулирующих удобрений, сбор сухого вещества существенно возрастал по сравнению с фоном: 22,0-24,2 % в опытных вариантах против  21,2% на контроле.

Среди основных показателей качества клубней картофеля важнейшее значение имеет содержание крахмала и макроэлементов: азота, фосфора и калия. Концентрация этих веществ в определенной степени связана с содержанием сухого вещества в клубнях. Значение этого показателя определяется многими факторами, среди которых важнейшая роль принадлежит погодным условиям и, в несколько меньшей степени, удобрениям.
Таблица 5. Качественные показатели картофеля

	Варианты
	Сухое вещество,

%
	Крахмал

%
	В сухом веществе

	
	
	
	N
	P2О5
	К2О

	1
	21,2
	13,4
	1,52
	0,57
	1,65

	2
	22,0
	14,3
	1,66
	0,55
	1,72

	3
	22,4
	14,4
	1,62
	0,59
	1,71

	4
	24,2
	14,7
	1,62
	0,57
	1,72


В годы исследований содержание сухого вещества и крахмала в клубнях картофеля было близким между вариантами. Очевидно, сказалось то, что в критические для их накопления периоды погода в годы проведения исследований была сухой и жаркой, что, по мнению некоторых ученых, оказывает положительное влияние на величину указанных  параметров [10].
Различия в содержании крахмала между вариантами были незначительны и составили 13,4% на фоне и 14,3-14,7 % в опытных вариантах.

Химический состав клубней картофеля при использовании минеральных и жидких биостимулирующих удобрений существенно не менялся, хотя при улучшении снабжения растений азотом в клубнях имелась тенденция к некоторому возрастанию концентрации этого элемента на 0,22-0,3 %.

Накопление фосфора в клубнях практически не зависело от условий года и уровня минерального питания и составляло 0,57-0,62 %.

Концентрация калия на фоне составляла 1,6%. Использование жидких биостимулирующих удобрений обеспечивало тенденцию к возрастанию содержания калия в клубнях (1,72%), что связано с положительной ролью текаминов в улучшении поглощения корнями питательных элементов.

Таким образом, в условиях предгорной зоны КБР на черноземах обыкновенных для получения хорошего урожая клубней картофеля удовлетворительного качества  рекомендуем внесение минеральных удобрений в дозе N60Р45К60 + обработка клубней текамин раис + опрыскивание текамин макс при высоте растений 15-20 см + опрыскивание в фазе бутонизация – начало цветения текамин макс + опрыскивание в фазе конец цветения текамин макс. 
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