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Аннотация. Исследование посвящено оценке влияния минеральных удобрении  и 
биопрепаратов на агрохимические свои ства светло-каштановои  почвы и продуктивность 
ярового ячменя в богарных условиях области Жетісу. Цель исследования - оценить влия-
ние различных систем удобрения на агрохимические показатели почвы, рост и урожаи -
ность ярового ячменя. Полевои  опыт проводили в трехкратнои  повторности с использова-
нием минерального фона N60P90K80 и биопрепаратов БиоЭкоГум, BIOGRANO Forte, BioAzo-
Phashit и БиоФос при их самостоятельном и совместном применении. Определяли содер-
жание общего гумуса, нитратного и легкогидролизуемого азота, подвижного фосфора, 
обменного калия, карбонатов и реакцию почвеннои  среды, а также показатели роста 
растении  и урожаи ность зерна. Применение удобрении  не оказало существенного влияния 
на содержание гумуса и реакцию почвеннои  среды, но сопровождалось изменениями 
содержания доступных форм элементов питания. Наибольшее содержание нитратного 
азота (24,0 мг/кг) и подвижного фосфора (26,5 мг/кг) отмечено при N60P90K80+BioAzo-
Phashit. Максимальная высота растении  (51,3±1,1 см) сформировалась при N60P90K80+ 
БиоЭкоГум. Наибольшая урожаи ность зерна (11,3 ц/га) и достоверная относительно 
контроля прибавка урожая (3,3 ц/га или 41,2%) получены при N60P90K80+BIOGRANO forte. 
При самостоятельном применении биопрепаратов урожаи ность составляла 8,87-9,56 ц/га, 
а прибавки относительно контроля не превышали наименьшую существенную разность. 
Статистически подтверждено влияние минерального питания на урожаи ность ярового 
ячменя, тогда как дополнительное влияние биопрепаратов при их совместном приме-
нении с минеральными удобрениями не установлено. 

Ключевые слова: яровои  ячмень, биопрепараты, минеральные удобрения, светло-
каштановая почва, агрохимические показатели, урожаи ность. 

ВВЕДЕНИЕ 

Ячмень (Hordeum vulgare L.) 
является однои  из важнеи ших зерновых 
культур благодаря высокои  адаптивнос-
ти к различным почвенно-климатичес-
ким условиям, короткому вегетацион-
ному периоду и универсальности ис-
пользования. Археогенетические иссле-
дования свидетельствуют, что его одо-
машнивание произошло около 10 тыс. 
лет назад в регионе Плодородного полу-
месяца, откуда культура распространи-
лась в Европу и Центральную Азию [1]. 

В настоящее время ячмень зани-
мает четвертое место в мире по площа-
ди посевов среди зерновых культур 
после пшеницы, риса и кукурузы. По 
данным FAOSTAT, мировая площадь его 
посевов составляет около 76 млн га, а 
производство превышает 150 млн т.        
В Казахстане в 2024 году площадь 
посевов ячменя достигла 2,283 млн га, 
при валовом сборе 3,84 млн т, что под-
черкивает его значение для кормовои  
базы и продовольственнои  безопаснос-
ти страны [2]. 
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Продуктивность ячменя во мно-
гом зависит от обеспеченности расте-
нии  доступными формами азота, фосфо-
ра и калия. Их интенсивное потребле-
ние начинается на ранних этапах роста, 
поэтому оптимизация системы удобре-
ния является важным фактором форми-
рования урожая и сохранения плодо-
родия почв [3]. Вместе с тем длительное 
применение только минеральных удоб-
рении  не всегда обеспечивает устои чи-
вое повышение продуктивности агро-
экосистем, что обусловливает поиск 
экологически безопасных технологии  
питания растении . 

В связи с этим возрастает интерес 
к биологическим препаратам, содержа-
щим азотфиксирующие, фосфатмобили-
зирующие и ростостимулирующие мик-
роорганизмы. Их применение способст-
вует активизации микробиологических 
процессов в ризосфере, повышению дос-
тупности элементов питания, развитию 
корневои  системы, эффективности 
использования минеральных удобрении  
и устои чивости растении  к абиотичес-
ким стрессам [4-7]. Совместное приме-
нение биопрепаратов и минеральных 
удобрении  может обеспечивать более 
эффективное использование азота и 
фосфора, улучшать агрохимические 
свои ства почвы и повышать урожаи -
ность зерновых культур [8]. 

Научная новизна исследования 
заключается в установлении дифферен-
цированнои  эффективности биологи-
ческих препаратов БиоЭкоГум, BIOGRA-
NO Forte, BioAzoPhashit и БиоФос в 
сочетании с минеральным фоном 
N₆₀P₉₀K₈₀ на светло-каштановои  почве 
области Жетісу. Наиболее эффективным 
оказалось сочетание N₆₀P₉₀K₈₀+BIO-
GRANO Forte, обеспечившее урожаи -
ность ярового ячменя 11,3 ц/га, что на 
41,2% выше минерального фона. Уста-
новлена также различная эффектив-
ность препаратов в отношении обеспе-
ченности почвы элементами питания и 
роста растении . 

Цель исследования - оценить 
эффективность биологических препара-
тов в сочетании с N₆₀P₉₀K₈₀ и опреде-
лить их влияние на агрохимические 
свои ства светло-каштановои  почвы, 
рост и урожаи ность ярового ячменя в 
условиях области Жетісу. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые исследования проведены 
в 2025 году на опытном поле ТОО 
«Кызылшокы» в Кербулакском раи оне 
области Жетісу в условиях необеспе-
ченнои  богары. Почва опытного участ-
ка - светло-каштановая. 

Координаты опытного участка: 
44°13′53,9″ N, 77°52′32,1″ E (рисунок 1). 

Рисунок 1 – Карта размещения опытного поля ярового ячменя 
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Погодные условия в период веге-
тации ярового ячменя в 2025 году 
характеризовались повышенным тем-
пературным режимом и выраженным 
дефицитом атмосферных осадков по 
сравнению со среднемноголетними зна-
чениями (таблица 1). 

Среднемесячная температура воз-
духа в апреле составила 14,4°C, что на 
1,8°C превышало среднемноголетнее 
значение (12,6°C). В мае температура 
воздуха (17,7°C) практически соответст-
вовала климатическои  норме (17,9°C). 
Наиболее существенные отклонения 
наблюдались в июне и июле, когда сред-
няя температура воздуха достигла соот-
ветственно 28,9 и 30,1°C, превысив 
среднемноголетние значения на 3,6 и 
2,4°C. 

Распределение атмосферных осад-
ков в 2025 году существенно отлича-
лось от среднемноголетнего. В апреле 
выпало 41,4 мм осадков, что превышало 
климатическую норму (35,14 мм) на 
17,8%. Однако в последующие месяцы 
отмечался выраженныи  дефицит влаги. 
В мае количество осадков составило 
19,7 мм, что почти в два раза ниже сред-
немноголетнего значения (39,32 мм).    
В июне выпало лишь 8,4 мм осадков 
против среднемноголетних 28,91 мм, а в 
июле - 4,73 мм при норме 16,73 мм. 

Годовое количество атмосферных 
осадков в 2025 году составило 186,0 мм, что 
на 106,3 мм (36,4%) ниже среднемного-
летнеи  нормы (292,3 мм). Это свиде-
тельствует о формировании выражен-
но засушливых условии  в течение года. 

Таблица 1 – Среднемноголетние и фактические значения температуры воздуха и 
количества атмосферных осадков в период вегетации ярового ячменя 

Показатель Апрель Маи  Июнь Июль 
Сумма осадков за 

период, мм 

Среднемноголетняя 
температура воздуха, °C 

12,6 17,9 25,3 27,7 - 

2025 г. 14,4 17,7 28,9 30,1 - 

Отклонение +1,8 - 0,2 +3,6 +2,4 - 

Среднемноголетние 
осадки, мм 

35,14 39,32 28,91 16,73 120,1 

2025 г. 41,4 19,7 8,4 4,73 74,23 

Светло-каштановые почвы форми-
руются в предгорнои  пустынно-степнои  
зоне на высоте 700–800 м над уровнем 
моря под эфемероидно-типчаково-по-
лыннои  растительностью. По грануло-
метрическому составу они представ-
лены средними и тяжелыми суглин-
ками, мощность гумусового горизонта 
составляет около 50 см. Характернои  
особенностью почв является высокая 
карбонатность: вскипание наблюдается 
с поверхности, а карбонатные выделе-
ния в виде пятен и плесени - с глубины 
50–60 см и выше. Грунтовые воды залега-

ют глубоко и не оказывают существен-
ного влияния на почвообразование [9]. 

Агрохимические показатели поч-
вы до закладки опыта закономерно из-
менялись по профилю 0–20 и 20–40 см 
вследствие процессов миграции и акку-
муляции элементов питания. Содержа-
ние гумуса составляло 1,19% в пахот-
ном и 0,94% в подпахотном слое, харак-
теризуя почву как очень низко гумус-
ную (таблица 2). Содержание нитрат-
ного азота в слое 0–20 см составляло 
12,3 мг/кг, что соответствует умерен-
нои  обеспеченности почвы доступными 
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формами азота. В подпахотном слое (20-
40 см) содержание нитратного азота 
существенно снижалось и составляло 

3,5 мг/кг, это возможно объясняется 
вымыванием нитратов вниз по 
профилю. 

Таблица 2 - Исходные агрохимические показатели светло-каштановои  почвы, 2025 г. 

Глубина, 
см 

Содержание 
гумуса, % 

Подвижные формы, мг/кг 
Валовые 
формы, % СО2, % pH 

N-NO3 Nлг Р2О5 К2О N Р2О5 
0-20 1,19 12,3 53 14 318 0,0 0,12 2,02 7,74 
20-40 0,94 3,5 50 6 193 0,06 0,12 4,21 7,79 

Содержание легкогидролизуемого 
азота было повышенным и составляло 
53 мг/кг в слое 0-20 см и 50 мг/кг в слое 
20-40 см, обеспеченность подвижным 
фосфором была низкои  (14 мг/кг) и 
очень низкои  (6 мг/кг), соответственно 
по слоям. Содержание обменного калия 
оценивалось как повышенное и низкое 
(318-193 мг/кг). Валовои  азот изменял-
ся от 0,09 до 0,06%, валовои  фосфор сос-
тавлял 0,12%. Содержание CO₂ карбо-
натов составляло 2,02% в слое 0-20 см и 
увеличивалось до 4,21% в слое 20-40 см, 
что свидетельствует об увеличении 
карбонатности с глубинои  почвенного 
профиля. Реакция почвенного раствора 
слабощелочная – pH=7,74-7,79. 

Анализ почв выполнен по обще-
принятым методикам и ГОСТам: содер-
жание гумуса - по Тюрину (ГОСТ 26213-
91); нитратов ионометрическим мето-
дом, легкогидролизуемыи  азот, метод 
Тюрина-Koноновои ; подвижныи  фосфор 
(Р2О5) и обменныи  калии  (К2О), по 
методу Мачигина в модификации 
ЦИНАО -26205-91; pH (водныи ) - ГОСТ-
26423-85; СО2 карбонатность почвы - 
кальцимет-рическим методом. 

Объект исследования яровои  яч-
мень - раннеспелыи  сорт «Баи шешек». 
Вегетационныи  период 72-79 днеи , 
устои чив к полеганию. Формирует уро-
жаи ность 12,5-36,0 ц/га. Масса 1000 
зерен - 43,7-55,4 г. [10]. Посев ярового 
ячменя проведен 18.04.2025 г. Норма 
высева 3,0-3,5 млн всхожих семян на 
гектар (140-160 кг/га). 

 

Полевои  опыт заложен на 10 ва-
риантах в трехкратнои  повторности, 
всего 30 учетных делянок. Площадь 
учетнои  делянки - 80 м² (8×10 м). Меж-
ду делянками и повторностями предус-
матривались защитные полосы шири-
нои  1 м. 

Схема опыта: Контроль - без удоб-
рении ; N₆₀P₉₀K₈₀ - фон; Фон+БиоЭкоГум; 
Фон+BIOGRANO Forte; Фон+BioAzoPha-
shit; Фон+БиоФос; БиоЭкоГум; BioAzo-
Phashit; BIOGRANO Forte БиоФос. 

Норма минеральных удобрении  
установлена с учетом исходнои  агрохи-
мическои  характеристики почвы, обес-
печенности доступными элементами 
питания и рекомендации  по возделы-
ванию ярового ячменя на светло-
каштановых почвах области Жетісу. 

Азотные удобрения вносили 
дробно: 30% нормы - до посева и 70% - 
дробно в период вегетации в виде 
подкормки. Фосфорные и калии ные 
удобрения вносили при основнои  обра-
ботке почвы. Использовали аммиачную 
селитру (34% N), аммофос (12% N и 52% 
P₂O₅) и сульфат калия (50% K₂O). 

Биологические препараты приме-
няли путем внекорневого опрыскива-
ния в фазы кущения и выхода в трубку. 
Нормы расхода составляли: БиоЭкоГум 
3,0 л/га; BIOGRANO Forte 1,5 л/га; 
BioAzoPhashit 2,0 л/га; БиоФос 2,0 л/га. 
Расход рабочего раствора составлял   
200 л/га. 

БиоЭкоГум - жидкое гуминовое 
удобрение на основе вермикомпоста, 
содержащее 20% гуминовых веществ, 
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макро- и микроэлементы. BIOGRANO 
Forte - микробиологическии  препарат 
на основе бактерии  рода Bacillus spp. с 
концентрациеи  не менее 1×10⁹ КОЕ/мл. 
BioAzoPhashit содержит азотфиксирую-
щие и фосфатмобилизирующие мик-
роорганизмы. БиоФос представляет 
собои  фосфатмобилизирующии  препа-
рат на основе бактерии  рода Pseudo-
monas spp., содержащии  60% органичес-
кого вещества, 3% общего азота, 30% 
P₂O₅ и 1,3% K₂O. 

Статистическую обработку прово-
дили в программнои  среде R с исполь-
зованием дисперсионного анализа по 
Доспехову [11]. Влияние варианта удоб-
рения и глубины почвы оценивали 
методом двухфакторного ANOVA с 

расчетом F-критерия и p-value. При 
выявлении достоверных различии  при-
меняли критерии  Tukey HSD. Взаимо-
связи между агрохимическими показа-
телями определяли корреляционным 
анализом. Различия считали статис-
тически значимыми при p <0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Агрохимическии  анализ светло-
каштановои  почвы в конце вегетацион-
ного периода показал различия между 
вариантами опыта преимущественно по 
содержанию доступных форм элемен-
тов питания, тогда как содержание 
общего гумуса и реакция почвеннои  
среды изменялись в сравнительно 
узком диапазоне (таблица 3).  

Таблица 3 - Агрохимическая характеристика светло-каштановои  почвы в конце 
вегетации, 2025 г.  

Варианты 
Глубина, 

см 

Общ. 
гумус, 
% 

Подвижные формы, мг/кг 
pH 

N-NO3 Nлг. Р2О5 К2О 

Контроль – без удобрении  
0-20 1,22 9,5 31,3 15,0 310 8,53 

20-40 0,85 3,5 46,2 9,0 245 8,51 

N₆₀P₉₀K₈₀ (фон) 
0-20 1,22 19,4 54,6 17,5 230 8,51 

20-40 0,90 8,1 51,2 7,0 130 8,51 

Фон + БиоЭкоГум 
0-20 1,22 15,7 61,6 26,0 265 8,53 

20-40 0,90 4,3 57,4 7,0 180 8,51 

Фон + BIOGRANOforte 
0-20 1,19 7,7 49,0 18,0 330 8,58 

20-40 0,97 5,0 56,0 7,0 175 8,51 

Фон + BioAzoPhashit 
0-20 1,14 24,0 60,2 26,5 275 8,52 

20-40 0,90 11,0 49,0 17,0 205 8,49 

Фон + БиоФос 
0-20 1,04 10,0 53,2 26,0 250 8,56 

20-40 0,85 4,3 42,0 11,0 150 8,54 

БиоЭкоГум 
0-20 1,21 5,8 44,8 14,0 280 8,52 

20-40 0,90 5,4 37,8 7,0 180 8,52 

BIOGRANO forte 
0-20 1,10 4,4 44,8 14,0 255 8,58 

20-40 0,84 5,5 39,2 7,0 170 8,55 

BioAzoPhashit 
0-20 1,09 4,6 43,4 11,0 245 8,54 

20-40 0,84 5,9 33,6 5,0 150 8,54 

Биофос 
0-20 1,08 6,9 64,4 14,0 255 8,65 

20-40 0,88 4,4 43,4 7,5 165 8,49 
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Содержание общего гумуса изме-
нялось незначительно и составляло 
1,04-1,22% в слое 0–20 см и 0,84–0,97% 
в слое 20–40 см. Существенного влия-
ния минеральных удобрении  и био-
препаратов не установлено, что может 
быть связано с относительнои  устои -
чивостью гумусовых соединении  и 
кратковременностью периода исследо-
вании . Аналогичные результаты отме-
чены в зарубежных исследованиях [12], 
где гумус характеризуется как отно-
сительно консервативныи  показатель 
плодородия. 

Содержание нитратного азота (N-
NO₃) варьировало от 4,4 до 24,0 мг/кг в 
слое 0–20 см и от 3,5 до 11,0 мг/кг в 
слое 20-40 см. Максимальные значения 
отмечены при совместном применении 
N₆₀P₉₀K₈₀ + BioAzoPhashit - 24,0 и            
11,0 мг/кг, соответственно, что в 2,5 и 
3,1 раза выше контроля. Более низкое 
содержание доступного азота при са-
мостоятельном применении биопрепа-
ратов указывает на повышение их 
эффективности на фоне минерального 
питания. Полученные результаты согла-
суются с данными [13] о способности 
азотфиксирующих микроорганизмов 
активизировать биологическую фикса-
цию азота и минерализацию органичес-
кого вещества. 

Применение удобрении  сущест-
венно изменяло содержание доступных 
форм элементов питания. Максималь-
ное содержание легкогидролизуемого 
азота отмечено при применении Био-
Фос (64,4 мг/кг), а среди комбинирован-
ных вариантов - при N₆₀P₉₀K₈₀ + 
БиоЭкоГум (61,6 мг/кг) и N₆₀P₉₀K₈₀ + 
BioAzoPhashit (60,2 мг/кг). Наибольшее 
содержание подвижного фосфора 
установлено на варианте N₆₀P₉₀K₈₀ + 
BioAzoPhashit - 26,5 мг/кг в слое 0–20 см 
и 17,0 мг/кг в слое 20–40 см. Макси-
мальное содержание обменного калия 
(330 мг/кг) отмечено на варианте 
N₆₀P₉₀K₈₀ + BIOGRANO Forte.В целом 
наиболее сбалансированную обеспечен-

ность почвы доступными элементами 
питания обеспечило сочетание 
N₆₀P₉₀K₈₀ + BioAzoPhashit.  

Статистическии  анализ подтвер-
дил, что наиболее выраженные разли-
чия агрохимических показателеи  были 
связаны с глубинои  почвы и содер-
жанием подвижного фосфора. Глубина 
почвы статистически значимо влияла 
на содержание N-NO3 (F=9,012; 
p=0,0149) и особенно P2O5 (F=50,588;                 
p<0,001): средние значения снижались с 
10,80 до 5,74 мг/кг и с 18,20 до            
8,45 мг/кг соответственно при переходе 
от слоя 0-20 к 20-40 см. Для P2O5 также 
установлено статистически значимое 
влияние варианта удобрения (F=3,841; 
p=0,0289). По критерию Тьюки содер-
жание P2O5 в варианте N60P90K80+ 
BioAzoPhashit было статистически зна-
чимо выше, чем при самостоятельном 
применении BioAzoPhashit (p=0,0283).  
В то же время влияние варианта удоб-
рения на содержание общего гумуса (F= 
0,980; p=0,512) и Nлг (F=2,265; p=0,120) 
статистически значимым не было.  

Полученныи  результат согласует-
ся с данными литературы о возможнос-
ти изменения доступности почвенного 
фосфора при применении фосфатмоби-
лизующих микроорганизмов [14, 15]. 
Вместе с тем микробиологические про-
цессы в настоящем исследовании непос-
редственно не определялись, поэтому 
установленное различие характеризует 
изменение агрохимического состояния 
почвы и не рассматривается как прямое 
доказательство механизма мобилиза-
ции фосфора. 

Реакция почвеннои  среды во всех 
вариантах оставалась щелочнои , pH в 
конце вегетации составлял 8,49-8,65 
при исходных значениях 8,46-8,48, что 
свидетельствует об отсутствии выра-
женного изменения реакции среды за 
период исследования. 

Корреляционныи  анализ агрохи-
мических показателеи  (рисунок 2) выя-
вил преимущественно положительныи  
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характер взаимосвязеи . Наиболее выра-
женная положительная корреляция 
отмечена между содержанием N-NO3 и 
P2O5 (r=0,75), а также между P2O5 и K2O 
(r=0,67). Умеренные положительные 
связи установлены между гумусом и K2O 
(r=0,51), Nлг и P2O5 (r=0,49), а также         
N-NO3 и Nлг (r=0,46). Для остальных по-
казателеи  коэффициенты корреляции 

были преимущественно низкими. Связи 
гумуса с N-NO3 (r=-0,12) и N-NO3 с pH   
(r=-0,14) были отрицательными и очень 
слабыми. В целом корреляционныи  ана-
лиз указывает на сопряженную измен-
чивость отдельных показателеи  пита-
тельного режима почвы, однако выяв-
ленные связи не следует интерпрети-
ровать как причинно-следственные. 

Рисунок 2 - Корреляционная матрица агрохимических показателеи  светло 
каштановои  почвы 

Выявленные различия в обеспе-
ченности почвы доступными элемен-
тами обусловили необходимость оцен-
ки их влияния на рост и развитие 
ярового ячменя. Для этого определяли 
густоту и высоту растении , что позво-
лило оценить прохождение основных 
фаз вегетации и эффективность изучае-
мых систем удобрения. Густота расте-
нии  ярового ячменя варьировала от 181 
до 209 шт./м² (таблица 4). Максималь-
ные значения отмечены на минераль-
ном фоне N60P90K80 (209±5,3 шт./м²) и 
при самостоятельном применении BIO-
GRANO forte (206±5,3 шт./м²) против 
181±4,1 шт./м² на контроле.  

Высота растении  ярового ячменя 
в фазу выхода в трубку варьировала от 
32,6±0,2 до 37,3±0,8 см. Максимальное 
значение отмечено при N₆₀P₉₀K₈₀ + 

БиоЭкоГум (37,3±0,8 см), несколько 
ниже - при N₆₀P₉₀K₈₀ + BIOGRANO forte 
(36,8±0,6 см) и БиоЭкоГум (36,7±0,5 см). 
Минимальная высота отмечена в 
вариантах с BioAzoPhashit (32,6±0,3 см). 
К фазе созревания диапазон значении  
увеличился: максимальная высота сфор-
мировалась при N₆₀P₉₀K₈₀ + БиоЭкоГум 
(51,3±1,1 см), что на 9,2 см (21,9%) вы-
ше контроля. Высокие значения также 
получены при N₆₀P₉₀K₈₀+BIOGRANO For-
te (49,4±1,1 см) и БиоЭкоГум (48,4±0,8 см).  

Урожаи ность ярового ячменя ва-
рьировала от 8,0 до 11,3 ц/га (таблица 
5). На контроле она составляла 8,0 ц/га, 
а на фоне N60P90K80 - 9,8 ц/га. Максималь-
ная средняя урожаи ность получена при 
N60P90K80 + BIOGRANO forte - 11,3 ц/га, 
что на 3,3 ц/га, или 41,2%, выше конт-
роля. Сравнительно высокие значения 



 

89 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №3(75), 2026 

Таблица 4 - Показатели густоты и высоты растении , 2025 г. 

Вариант 
Количество 

растении , шт./м² 
Высота в фазу 

выхода в трубку, см 
Высота при 

созревании, см 

Контроль 181 ± 4,1 35,2 ± 0,5 42,1 ± 1,0 

N₆₀P₉₀K₈₀ 209 ± 5,3 34,3 ± 0,4 45,8 ± 1,0 

Фон + БиоЭкоГум 192 ± 3,2 37,3 ± 0,8 51,3 ± 1,1 

Фон + BIOGRANO Forte 195 ± 3,6 36,8 ± 0,6 49,4 ± 1,1 

Фон + BioAzoPhashit 189 ± 3,0 32,6 ± 0,2 47,5 ± 1,0 

Фон + БиоФос 184 ± 4,1 33,7 ± 0,4 46,8 ± 0,9 

БиоЭкоГум 203 ± 4,3 36,7 ± 0,5 48,4 ± 0,8 

BIOGRANO Forte 206 ± 5,3 35,1 ± 0,3 45,0 ± 1,0 

BioAzoPhashit 187 ± 4,2 32,6 ± 0,3 42,5 ± 1,0 

БиоФос 185 ± 3,6 34,9 ± 0,4 44,9 ± 1,0 

урожаи ности получены также при 
N₆₀P₉₀K₈₀+БиоФос (10,42 ц/га), N₆₀P₉₀K₈₀+ 
БиоЭкоГум (10,3 ц/га) и N₆₀P₉₀K₈₀+Bio-
AzoPhashit (10,2 ц/га). При самостоя-

тельном применении биопрепаратов 
урожаи ность находилась в пределах 
8,87-9,56 ц/га, а прибавки относительно 
контроля также не превышали НСР0,05. 

Таблица 5 - Урожаи ность зерна ярового ячменя, 2025 г. 

Вариант 
Повторности Средняя 

урожаи ность, ц/га 
Прибавка 

1 2 3 ц/га % 
Контроль 8,3 7,8 7,9 8,0 – – 
N₆₀P₉₀K₈₀ 8,8 9,8 10,7 9,8 1,8 22,1 
Фон + БиоЭкоГум 10,8 10,1 10,1 10,3 2,3 29,2 
Фон + BIOGRANO 
Forte 

14,1 9,6 10,2 11,3 3,3 41,2 

Фон + BioAzoPhashit 10,1 9,7 10,9 10,2 2,2 28,1 
Фон + БиоФос 9,50 10,90 10,85 10,42 2,42 30,2 
БиоЭкоГум 8,50 9,00 9,40 8,97 0,97 12,1 
BIOGRANO Forte 9,30 9,57 9,80 9,56 1,56 19,5 
BioAzoPhashit 8,95 8,65 9,30 8,97 0,97 12,1 
БиоФос 8,24 9,60 8,76 8,87 0,87 10,8 
НСР₀,₀₅       1,68     
Р, %       5,9     

Двухфакторныи  дисперсионныи  
анализ с учетом повторности как блока 
подтвердил статистически значимое 
влияние минерального фона N₆₀P₉₀K₈₀ 
на урожаи ность (F1,18 =18,38; p<0,001). 
Влияние вида биопрепарата (F4,18 =1,86; 
p=0,162) и взаимодеи ствие факторов 
«минеральныи  фон×биопрепарат» (F4,18 = 
0,077; p=0,988) статистически значимы-
ми не были. Следовательно, более высо-
кая средняя урожаи ность отдельных 

комбинированных вариантов характе-
ризует тенденцию, но не подтверждает 
дополнительного эффекта биопрепара-
тов на минеральном фоне. 

Полученные результаты сопоста-
вимы с данными Nauanova et al. [16], 
показавшими различную реакцию яро-
вого ячменя на биоудобрения в полу-
засушливых условиях Северного Казахс-
тана, а также с результатами Anus auskas 
et al. [17], установившими в многолет-
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нем полевом опыте возможность повы-
шения продуктивности ярового ячменя 
при применении бактериально иноку-
лированного минерального удобрения. 
При этом различия между результатами 
отдельных исследовании  подтверждают 
зависимость проявления эффекта био-
логических препаратов от почвенно-
климатических условии  и технологии 
их применения [15-17]. 

При интерпретации результатов 
необходимо учитывать засушливые 
условия 2025 года: за апрель-июль 
выпало 74,23 мм осадков при среднем 
многолетнем значении 120,1 мм. В этих 
условиях статистически подтвержден-
ным фактором повышения урожаи нос-
ти ярового ячменя являлся минераль-
ныи  фон N60P90K80, тогда как более 
высокие значения отдельных агрохими-
ческих и продукционных показателеи  
при совместном применении минераль-
ных удобрении  и биопрепаратов сле-
дует рассматривать как тенденции, 
требующие подтверждения в многолет-
них полевых исследованиях. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В условиях краткосрочного поле-
вого опыта применение изучаемых сис-
тем удобрения сопровождалось измене-
ниями содержания доступных форм 
элементов питания в светло-каштано-
вои  почве. Наиболее высокое содержа-
ние N-NO3 и подвижного фосфора 
отмечено при N60P90K80 + BioAzoPhashit - 

соответственно 24,0 и 26,5 мг/кг в слое 
0-20 см и 11,0 и 17,0 мг/кг в слое 20–    
40 см. Статистически значимое влияние 
глубины почвы установлено для N–NO₃ 
(p= 0,0149) и P₂O₅ (p <0,001), а влияние 
варианта удобрения - для содержания 
P₂O₅ (p=0,0289). Содержание общего 
гумуса изменялось незначительно, а 
реакция почвеннои  среды в течение 
опыта сохранялась щелочнои  (pH 8,49–
8,65). 

Наибольшая средняя урожаи ность 
зерна ярового ячменя получена при 
N60P90K80 + BIOGRANO forte - 11,3 ц/га, 
что на 3,3 ц/га, или 41,2%, выше кон-
троля. Статистическии  анализ подтвер-
дил влияние минерального фона на 
урожаи ность, тогда как самостоятель-
ныи  эффект вида биопрепарата и взаи-
модеи ствие факторов «минеральныи  
фон×биопрепарат» статистически не 
подтверждены. 

Таким образом, в условиях одного 
вегетационного сезона наиболее убеди-
тельно проявилось влияние минераль-
ного питания на продуктивность яро-
вого ячменя. Более высокие значения 
отдельных агрохимических показателеи  
и урожаи ности при совместном приме-
нении минеральных удобрении  и био-
препаратов следует рассматривать как 
выявленные тенденции, требующие 
подтверждения в многолетних полевых 
исследованиях. 
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ТҮИ ІН 

С.И. Танирбергенов1, К.М. Тыныбаева1*, С.О. Базарбаев1*, М.К. Жумагулова1,  

Ж.П. Бимұрза1,2, М.Р. Тулегенова1  

ЖЕТІСУ ОБЛЫСЫ ЖАҒДАИ ЫНДА БИОЛОГИЯЛЫҚ ПРЕПАРАТТАР МЕН 
МИНЕРАЛДЫҚ ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫ КЕШЕНДІ ҚОЛДАНУДЫҢ ТОПЫРАҚТЫҢ 
АГРОХИМИЯЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІ МЕН ЖАЗДЫҚ АРПАНЫҢ ӨНІМДІЛІГІНЕ ӘСЕРІ 

1Ө.Ө. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми-
зерттеу институты, 050060, Алматы, әл-Фараби даңғылы, 75В, Қазақстан 

Республикасы,  
2Қазақ ұлттық аграрлык зерттеу университеті, 050010, Алматы, 

Абай даңғылы, 8, Казақстан, *e-mail: kurash_88@mail.ru, sultan-13_01@mail.ru    

Зерттеу Жетісу облысының тәлімі жерлері жағдаи ында минералдық тыңаи тқыштар 
мен биопрепараттардың ашық қара-қоңыр топырақтың агрохимиялық қасиеттеріне және 
жаздық арпаның өнімділігіне әсерін бағалауға арналған. Зерттеудің мақсаты - әртүрлі 
тыңаи ту жүи елерінің топырақтың агрохимиялық көрсеткіштеріне, жаздық арпаның өсуі 
мен өнімділігіне әсерін бағалау. Далалық тәжірибе үш қаи талымда жүргізіліп, N60P90K80 
минералдық фоны және БиоЭкоГум, BIOGRANO forte, BioAzoPhashit пен БиоФос биопрепа-
раттары жеке және минералдық тыңаи тқыштармен бірге қолданылды. Топырақтағы 
жалпы қарашірінді, нитратты және жеңіл гидролизденетін азот, жылжымалы фосфор, 
алмаспалы калии , карбонаттар мөлшері мен топырақ ортасының реакциясы анықталды, 
сондаи -ақ өсімдіктердің өсу көрсеткіштері мен дән өнімділігі есепке алынды. Тыңаи тқыш-
тарды қолдану қарашірінді мөлшері мен топырақ ортасының реакциясына аи тарлықтаи  
әсер етпегенімен, өсімдіктерге қолжетімді қоректік элементтер мөлшерінің өзгеруімен 
сипатталды. Нитратты азоттың (24,0 мг/кг) және жылжымалы фосфордың (26,5 мг/кг) ең 
жоғары мөлшері N60P90K80 + BioAzoPhashit нұсқасында анықталды. Өсімдіктердің ең жоғары 
биіктігі (51,3±1,1 см) N60P90K80 + БиоЭкоГум нұсқасында қалыптасты. Дәннің ең жоғары 
өнімділігі (11,3 ц/га) және бақылаумен салыстырғанда статистикалық тұрғыдан нақты 
қосымша өнім (3,3 ц/га немесе 41,2%) N60P90K80 + BIOGRANO forte нұсқасында алынды. 
Биопрепараттарды жеке қолданғанда дән өнімділігі 8,87-9,56 ц/га аралығында болды, ал 
бақылаумен салыстырғандағы қосымша өнім ең төменгі елеулі аи ырма деңгеи інен аспады. 
Статистикалық талдау минералдық қоректенудің жаздық арпа өнімділігіне әсерін растады, 
ал биопрепараттарды минералдық тыңаи тқыштармен бірге қолданғандағы қосымша әсері 
статистикалық тұрғыдан анықталған жоқ. 

Түйінді сөздер: жаздық арпа, биопрепараттар, минералдық тыңаи тқыштар, ашық 
қара-қоңыр топырақ, агрохимиялық көрсеткіштер, өнімділік. 
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SUMMARY 

S.I. Tanirbergenov1, K. Tynybayeva1*, S.O. Bazarbayev1*, M.K. Zhumagulova1, 

Zh.P. Bimurza1,2, M.R. Tulegenova1  

EFFECT OF THE COMBINED APPLICATION OF BIOLOGICAL PRODUCTS AND MINERAL 
FERTILIZERS ON SOIL AGROCHEMICAL PROPERTIES AND SPRING BARLEY 

PRODUCTIVITY UNDER THE CONDITIONS OF THE ZHETYSU REGION 
1U.U. Uspanov Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry,  

050060, Almaty, al-Farabi avenue, 75B, Republic of Kazakhstan, 
2Kazakh National Agrarian Research University, 050010, Almaty, Abaya Ave., 8, 

Kazakhstan, *e-mail: kurash_88@mail.ru, sultan-13_01@mail.ru  

This study evaluated the effects of mineral fertilizers and biological products on the 
agrochemical properties of light chestnut soil and the productivity of spring barley under rainfed 
conditions in the Zhetysu Region, Kazakhstan. The objective was to assess the effects of different 
fertilization systems on soil agrochemical properties, plant growth, and grain yield of spring 
barley. The field experiment was conducted with three replicates using a mineral fertilizer 
background of N60P90K80 and four biological products - BioEcoGum, BIOGRANO forte, BioAzoPha-
shit, and BioPhos - applied either alone or in combination with mineral fertilizers. Soil total 
humus, nitrate nitrogen, easily hydrolysable nitrogen, available phosphorus, exchangeable 
potassium, carbonates, and soil reaction were determined, along with plant growth parameters 
and grain yield. Fertilizer application had no substantial effect on total humus content or soil 
reaction but was associated with changes in the concentrations of available nutrients. The highest 
nitrate nitrogen (24.0 mg/kg) and available phosphorus (26.5 mg/kg) contents were recorded 
with N60P90K80 + BioAzoPhashit. The greatest plant height (51.3±1.1 cm) was observed with 
N60P90K80 + BioEcoGum. The highest grain yield (1.13 t/ha) and a statistically significant yield 
increase over the untreated control (0.33 t/ha, or 41.2%) were obtained with N60P90K80 + 
BIOGRANO forte. When applied alone, the biological products produced grain yields ranging from 
0.887 to 0.956 t/ha, with yield increases over the control not exceeding the least significant d      
ifference. Statistical analysis confirmed a significant effect of mineral fertilization on spring barley 
grain yield, whereas no significant additional effect of the biological products applied in 
combination with mineral fertilizers was detected.  

Keywords: spring barley, biological preparations, mineral fertilizers, light chestnut soil, 
agrochemical properties, yield. 
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