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АННОТАЦИЯ 

В данной статье представлены результаты исследований по изучению влияния биологических препаратов и мине-
ральных удобрений на продуктивность сахарного сорго, возделываемого в условиях южных регионов Казахстана. В 
ходе пятилетнего полевого эксперимента изучалось комплексное влияние биологически активных веществ (Селест 
Топ, Гуми 20, Гумат калия) и доз азотно-фосфорных удобрений (N₃₀P₃₀, N₆₀P₆₀, N₉₀P₉₀) на полевую всхожесть, фотосин-
тетическую деятельность и урожайность зеленой массы сахарного сорго сорта «Казахстанское 20». Установлено, что 
наибольший эффект достигается при совместном применении Гумата калия и удобрений в дозе N₉₀P₉₀, что обеспечи-
вает прибавку урожая на 5,4 т/га по сравнению с контролем. Определены оптимальные дозы и сочетания биопрепа-
ратов с минеральными удобрениями, обеспечивающие максимальный экономический эффект при возделывании са-
харного сорго в аридных условиях.
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ВВЕДЕНИЕ

Проблема обеспечения животноводства высококаче-
ственными кормами в аридных регионах Казахстана ста-
новится все более актуальной в связи с участившимися 
периодами засухи и общей тенденцией к аридизации кли-
мата [1]. В этих условиях особое значение приобретает 
возделывание засухоустойчивых культур, среди которых 
сахарное сорго (Sorghum saccharatum) занимает лидиру-
ющее положение благодаря своим уникальным биологи-
ческим особенностям. 

Сахарное сорго характеризуется высокой засухоустой-
чивостью, жаростойкостью и способностью формировать 
значительный урожай зеленой массы даже при минималь-
ном количестве осадков. Кроме того, зеленая масса са-
харного сорго обладает высокой питательной ценностью, 
содержит значительное количество протеина, сахаров и 
других питательных веществ, что делает его перспектив-
ной культурой для кормопроизводства [2, 3,4].

В последние годы возрос интерес к изучению сорго 
как многоцелевой культуры, используемой в продоволь-
ственном, кормовом и биоэнергетическом направлениях. 
Rusdi N. et al (2025) показали, что различные агротехни-
ческие приемы существенно влияют на рост, продуктив-
ность и качество урожая сорго, подтверждая его высо-
кий потенциал как сырья для пищевой промышленности 
и производства биоэтанола. Авторы подчеркивают важ-
ность оптимизации условий выращивания для повыше-
ния биомассы и выхода ценных компонентов[5]. 

Исследование Romanowska-Duda Z. et al. посвящено 
использованию золы сорго в сочетании с дигестатом и 
биопрепаратами в замкнутых энергетических системах. 
Результаты демонстрируют положительное влияние ком-
плексного применения органических и биологических 
добавок на формирование биомассы растений, что под-

тверждает перспективность биологизации технологий 
возделывания сорго [6]. 

Работа Santos D. G. и соавт. [7] рассматривает агроно-
мическую реакцию сорго на поражение тлей Melanaphis 
sorghi и применение кремния. Установлено, что внесение 
кремния способствует повышению устойчивости расте-
ний к вредителю и сохранению биомассы, что имеет важ-
ное значение для устойчивого производства в стрессовых 
условиях. А также в обзорной статье Mgxaji Y. et al. обоб-
щены данные об использовании биогазовой жижи в ка-
честве органического удобрения при выращивании сорго 
на песчаных почвах. Авторы отмечают улучшение агро-
физических свойств почвы, питания растений и увели-
чение урожайности, что подтверждает экологическую 
и агрономическую целесообразность применения орга-
нических удобрений. Khaskheli M. A. и соавт. акценти-
руют внимание на устойчивом управлении грибными 
фитопатогенами сорго. Подчеркивается значение инте-
грированных подходов, включающих агротехнические, 
биологические и селекционные методы, для обеспече-
ния продовольственной безопасности и стабильной про-
дуктивности культуры. В целом, анализ современных ис-
следований свидетельствует о высокой эффективности 
комплексного применения биологических препаратов, 
минеральных и органических удобрений, а также защит-
ных элементов питания для повышения продуктивности, 
устойчивости и качества биомассы сорго, что обосновы-
вает актуальность дальнейших исследований в данном 
направлении [8,9,10]. Однако потенциальная продуктив-
ность сахарного сорго в условиях южных регионов Казах-
стана реализуется не полностью из-за недостаточно разра-
ботанных технологий его возделывания, адаптированных 
к местным почвенно-климатическим условиям. Одним из 
перспективных направлений повышения продуктивно-
сти сахарного сорго является оптимизация минерального 
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питания растений и применение биологически активных 
веществ, способствующих стимуляции роста и развития 
растений, а также повышению их устойчивости к стрес-
совым факторам среды [11-15]. Использование биологиче-
ски активных веществ в сочетании с минеральными удо-
брениями может иметь синергетический эффект, усиливая 
действие каждого фактора и способствуя более полной ре-
ализации генетического потенциала растений [16-18]. Од-
нако механизмы такого взаимодействия и его влияние на 
фотосинтетическую деятельность и продуктивность са-
харного сорго в условиях аридной зоны Казахстана изу-
чены недостаточно. 

Несмотря на значительное количество исследований, 
посвященных применению удобрений и биостимуляторов 
при выращивании сорго, вопросы их комплексного влия-
ния на фотосинтетическую деятельность растений и фор-
мирование урожайности в условиях аридных экосистем 
Центральной Азии остаются недостаточно изученными.

Особую научную и практическую значимость пред-
ставляет изучение синергетического действия биологи-
ческих препаратов и минеральных удобрений, позволя-
ющего оптимизировать процессы фотосинтеза, повысить 
продуктивность культуры и обеспечить устойчивость 
агроэкосистем в условиях дефицита влаги.

В связи с этим, целью наших исследований являлось 
изучение влияния различных биологически активных ве-
ществ и доз минеральных удобрений на фотосинтетиче-
скую деятельность, урожайность и качественные показа-
тели зеленой массы сахарного сорго в условиях южных 
регионов Казахстана.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили на опытных полях науч-
но-исследовательского института «Экология и биотехно-
логия» Южно-Казахстанского университета им. М. Ауэ-
зова. Почва опытного участка - серозем обыкновенный, 
среднесуглинистый, с содержанием гумуса в пахотном 
слое 0,98%, общего азота - 0,071%, валового фосфора - 
0,175%, подвижного фосфора (P₂O₅) - 40 мг/кг почвы, об-
менного калия (K₂O) - 424 мг/кг почвы.

Объектом исследования являлся сорт сахарного со-
рго «Казахстанское 20», выведенный в Казахском науч-
но-исследовательском институте земледелия и растение-
водства. Сорт характеризуется высотой растений 130-175 
см, высокой кустистостью, устойчивостью к полеганию, 
содержанием сырого протеина в абсолютно сухом веще-
стве зеленой массы 5,8-6,2%, клетчатки - 24,4-24,6%. От-
личается высокой засухоустойчивостью, отзывчивостью 
на орошение и высокий агрофон и рекомендован для воз-
делывания в Жамбылской, Павлодарской и Южно-Казах-
станской областях. Полевые исследования проводили по 
двухфакторной схеме опыта. В качестве первого фактора 
– изучали применение биологически активных веществ, 
таких как: Селест Топ, Гуми 20 и Гумат калия, приме-
няемых для предпосевной обработки семян, второго – 
различные дозы минеральных удобрений, было изучено 
четыре фона минерального питания: 1) контроль (без удо-
брений); 2) N₃₀P₃₀; 3) N₆₀P₆₀; 4) N₉₀P₉₀. Опыт закладывали 
в соответствии с общепринятыми методиками полевых 
опытов с сельскохозяйственными культурами. Размеще-

ние вариантов осуществляли по методу систематической 
повторности, опыт проводили в нескольких повторениях. 
В ходе исследований учитывали показатели роста и раз-
вития растений, элементы структуры урожая, параметры 
фотосинтетической деятельности, а также урожайность и 
качественные показатели зеленой массы сахарного сорго.

Селест Топ - комплексный инсекто фунгицидный 
протравитель с ростостимулирующим эффектом, со-
держащий тиаметоксам, флудиоксонил и дифенокона-
зол. Гуми 20 - комплексный биостимулятор на основе 
гуминовых кислот, обогащенный микроэлементами и со-
держащий биоактивные компоненты. Гумат калия - эф-
фективный стимулятор роста, содержащий высокую кон-
центрацию гуминовых кислот (до 80%) и обогащенный 
калием и микроэлементами.

Обработку семян сахарного сорго биопрепаратами 
проводили за 24 часа до посева в следующих дозах: Се-
лест Топ - 1,2 л/т семян, Гуми 20 - 0,4 л/т семян, Гумат 
калия - 0,6 л/т семян. Расход рабочей жидкости при об-
работке составлял 10 л/т. Семена обрабатывали водными 
растворами препаратов методом полусухого протравлива-
ния на лабораторной установке ПС-10. После обработки 
семена подсушивали в защищенном от прямых солнеч-
ных лучей месте до сыпучего состояния.

Площадь делянки составляла 50 м², повторность 
опыта четырехкратная, расположение делянок рендо-
мизированное. Агротехника в опыте общепринятая для 
зоны возделывания. Фосфорные удобрения вносили осе-
нью под основную обработку почвы, азотные - перед по-
севом. Семена обрабатывали биопрепаратами за 24 часа 
до посева в дозах, рекомендованных производителями.

Посев проводили в третьей декаде апреля, когда тем-
пература почвы на глубине заделки семян достигала +14 
- +16°C. Норма высева составляла 250 тыс. всхожих се-
мян на гектар, глубина заделки семян - 6-8 см. Уборку зе-
леной массы проводили в фазе восковой спелости зерна.

В ходе исследований определяли: полевую всхожесть 
семян, площадь листовой поверхности методом высечек 
в фазу начала выметывания метёлки, содержание хлоро-
филла в листьях спектрофотометрическим методом на 
приборе КФК-3 (ГОСТ 24346-80), чистую продуктив-
ность фотосинтеза по методике А.А. Ничипоровича, уро-
жайность зеленой массы, содержание сухого вещества, 
протеина, клетчатки и сахаров в зеленой массе по обще-
принятым методикам. Чистую продуктивность фотосин-
теза (ЧПФ) рассчитывали по формуле А.А. Ничипоро-
вича [19]:

ЧПФ = (W₂ – W₁) / [(L₁ + L₂) / 2 × (t₂ – t₁)],
где W₁ и W₂ – сухая масса растений (г/м²) в начале и 

конце учетного периода соответственно; L₁ и L₂ – пло-
щадь листовой поверхности (м²/м²) соответственно; (t₂ – 
t₁) – продолжительность периода (сут).

Статистическую обработку результатов исследований 
проводили методом дисперсионного анализа по Б.А. До-
спехову [20] с использованием программы Statistica10.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Полезная всхожесть семян относится к числу ключе-
вых показателей, характеризующих успешность форми-
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рования агроценоза и оказывающих существенное влия-
ние на последующий уровень продукивности культуры. 
Проведенные исследования показали, что применение 
биопрепаратов в сочетании с минеральными удобрени-
ями способствует изменению показателей полевой всхо-
жести сахарного сорго. Полученные данные свидетель-
ствуют о значимом воздействии изучаемых факторов на 
процесс прорастания семян и формирование растений на 
начальных этапах онтогенеза (таблица 1). Часть резуль-
татов исследования опубликованы в научной статье [1].

Анализ полученных данных показал, что примене-
ние минеральных удобрений и биопрепаратов способ-
ствовало улучшению основных показателей роста, фо-
тосинтетической деятельности, урожайности и качество 
зеленой массы сахарного сорго. По мере повышения дозы 
минерального питания наблюдалось увеличение полевой 
всхожести семян с 57,7% на контроле до 74,2% при вне-
сении N90 P90. Одновременно возрастали площадь ли-
стовой поверхности, содержание хлорофилла и чистая 
продуктивность фотосинтеза, что свидетельствует об ак-
тивизации процессов формирования ассимиляционного 
аппарата растений. Самостоятельное применение био-
препаратов также обеспечивало положительный эффект. 
Наиболее высокие показатели среди биологических пре-
паратов отмечены при использовании гумата калия, где 
полевая всхожесть достигала 77,0%, а урожайность -14,2т/
га против 11,7 т/га на контроле. Наибольшая эффектив-
ность установлена при совместном применении мине-
ральных удобрений и биопрепаратов. Максимальные зна-
чения большинства изученных показателей получены в 
варианте N90 P90 + гумат калия, полевая всхожесть соста-
вило 85,3%, площадь листьев -52,1 тыс.м2/ га, содержание 

хлорофилла -9,3 мг/г, чистая продуктивность фотосинтеза 
-5,6г/м2 сут., а урожайность зеленой массы достигла 19,3т/
га, что на 65% превышало контрольный вариант. Улучше-
ние условий минерального питания и применение био-
препаратов способствовали также повышению качества 
урожая. Содержание сухого вещества увеличилось с 24,2 
до 28,7%, протеина –с 5,9 до 7,7%, а концентрация саха-
ров достигла 17,0%. Одновременно наблюдалось незначи-
тельное снижение содержания клетчатки, что свидетель-
ствует об улучшении кормовой ценности зеленой массы 
сахарного сорго. 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Влияние биопрепаратов на показатели продуктивно-

сти сахарного сорго
Среди изученных биопрепаратов наиболее значимый 

отклик на сорт дал Гумат калия. При его применении без 
удобрений полевая всхожесть повысилась с 57,7 до 77,0% 
(+19,3 п.п.), площадь листовой поверхности в фазу на-
чала выметывания метёлки — с 32,5 до 39,7 тыс. м²/га 
(+22,2%), содержание хлорофилла — с 6,8 до 7,8 мг/г 
(+14,7%), ЧПФ — с 3,9 до 4,6 г/(м²·сут) (+17,9%), уро-
жайность зелёной массы — с 11,7 до 14,2 т/га (+21,4%). 
Сопряжённый рост всех показателей фотосинтетической 
деятельности говорит о системном, а не локальном воз-
действии препарата на физиологию растений. Гумино-
вые кислоты высокой концентрации (до 80%) повышают 
проницаемость клеточных мембран для питательных ио-
нов, активируют нитратредуктазу и рибулозобисфосфат-
карбоксилазу — ключевые ферменты азотного обмена и 
карбоксилирования CO₂ [11, 18], — что в итоге обеспечи-

Таблица 1 – Показатели фотосинтетической активности растений сахарного сорго, урожайности и качественных 
характеристик зеленной массы в зависимости от применения биопрепаратов и минеральных удобрений (среднее за 
2019-2023 гг.). 

Вариант Всхожесть, 
%

Площадь 
листьев, 
тыс. м²/
га

Хлорофилл, 
мг/г

ЧПФ г/
(м²·сут)

Урожайность, 
т/га

Сухое 
вещество 
%

Протеин 
%

Клетчатка 
%

Сахара 
%

Контроль 57,7 ±1,6 32,5 ±1,4 6,8 ±0,2 3,9 ±0,15 11,7 ±0,31 24,2 ±0,4 5,9 ±0,15 23,8 ±0,25 14,6 ±0,20
N₃₀P₃₀ 60,5 ±1,6 35,8 ±1,4 7,2 ±0,2 4,2 ±0,15 13,2 ±0,31 25,6 ±0,4 6,3 ±0,15 23,4 ±0,25 15,1 ±0,20
N₆₀P₆₀ 66,0 ±1,6 39,4 ±1,4 7,6 ±0,2 4,5 ±0,15 14,8 ±0,31 26,4 ±0,4 6,7 ±0,15 23,1 ±0,25 15,6 ±0,20
N₉₀P₉₀ 74,2 ±1,6 43,2 ±1,4 8,1 ±0,2 4,7 ±0,15 15,9 ±0,31 27,1 ±0,4 7,1 ±0,15 22,8 ±0,25 16,0 ±0,20
Селест 
Топ 63,2 ±1,6 35,2 ±1,4 7,1 ±0,2 4,1 ±0,15 13,4 ±0,31 24,5 ±0,4 6,1 ±0,15 23,6 ±0,25 14,9 ±0,20

Гуми 20 71,5 ±1,6 38,1 ±1,4 7,5 ±0,2 4,4 ±0,15 13,7 ±0,31 24,8 ±0,4 6,2 ±0,15 23,4 ±0,25 15,1 ±0,20
Гумат 
калия 77,0 ±1,6 39,7 ±1,4 7,8 ±0,2 4,6 ±0,15 14,2 ±0,31 25,3 ±0,4 6,5 ±0,15 23,0 ±0,25 15,6 ±0,20

N₃₀P₃₀ + 
Селест 
Топ

— — — — 14,8 ±0,31 25,9 ±0,4 6,5 ±0,15 23,2 ±0,25 15,4 ±0,20

N₃₀P₃₀ + 
Гуми 20 — — — — 15,4 ±0,31 26,2 ±0,4 6,6 ±0,15 23,0 ±0,25 15,7 ±0,20

N₃₀P₃₀ + 
Гумат 
калия

— — — — 15,9 ±0,31 26,7 ±0,4 6,9 ±0,15 22,6 ±0,25 16,1 ±0,20

N₆₀P₆₀ + 
Селест 
Топ

67,8 ±1,6 42,3 ±1,4 8,0 ±0,2 4,7 ±0,15 16,9 ±0,31 26,8 ±0,4 6,9 ±0,15 22,9 ±0,25 15,9 ±0,20
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вает ускоренный синтез хлорофилла и наращивание асси-
милирующей поверхности посева.

Препарат Гуми 20 занял второе место по суммарному 
влиянию на продуктивность сорта. Полевая всхожесть в 
этом варианте составила 71,5% (+13,8 п.п. к контролю), 
площадь листьев - 38,1 тыс. м²/га (+17,2%), хлорофилл 
-7,5 мг/г (+10,3%), ЧПФ - 4,4 г/(м²·сут) (+12,8%), уро-
жайность -13,7 т/га (+17,1%). В отличие от Гумата калия, 
гуминовые кислоты в Гуми 20 сочетаются с комплек-
сом микроэлементов (Zn, Mn, Cu, B) -кофакторов хло-
рофилл-синтезирующих ферментов. Этим обусловлено 
более высокое содержание хлорофилла по сравнению с 
вариантом Селест Топ (7,5 против 7,1 мг/г) при практи-
чески одинаковой конечной урожайности (13,7 против 
13,4 т/га): на сероземных почвах с закономерно низким 
содержанием подвижных форм цинка и марганца микро-
элементное питание служит самостоятельным лимити-
рующим фактором формирования фотосинтетического 
аппарата.

Селест Топ занимает в этом ряду особое место: как 
инсекто-фунгицидный протравитель с ростостимулирую-
щим компонентом (тиаметоксам + флудиоксонил + дифе-
ноконазол), он обеспечил прирост урожайности на уровне 
14,5% (до 13,4 т/га) при сравнительно скромном приросте 
всхожести (+9,5 п.п.) и площади листьев (+8,3%). Мень-
ший фотосинтетический отклик тем не менее не означает 
агрономической неэффективности. В условиях юга Казах-
стана, где почвенная инфекция и температурные стрессы 
в начальный период вегетации заметно снижают полевую 
всхожесть и выравненность стеблестоя, защитная функ-
ция Селест Топа - исключить поражение семян на клю-
чевом стартовом этапе - создаёт то равномерное начало 
вегетации, без которого последующая работа остальных 
агроприёмов заведомо менее эффективна. Тогда как гу-
миновые препараты повышают фотосинтетическую про-
дуктивность сформировавшихся растений, Селест Топ 
прежде всего сохраняет проектную густоту стояния - два 
разных уровня воздействия, которые при совместном при-
менении не конкурируют, а дополняют друг друга.

Когда биопрепараты применяли совместно с мине-
ральными удобрениями, суммарный эффект оказывался 
выше, чем сложение их раздельных приростов. Это хо-
рошо видно на примере варианта N₉₀P₉₀ + Гумат калия: 
площадь листовой поверхности достигла 52,1 тыс. м²/га 
— больше, чем при N₉₀P₉₀ без препарата (43,2 тыс. м²/

га) и при Гумате калия без удобрений (39,7 тыс. м²/га). 
ЧПФ в этом варианте составила 5,6 г/(м²·сут) -максимум 
за весь период наблюдений — и вместе с урожайностью 
19,3 т/га (+65% к контролю) это говорит о синергетиче-
ском, а не аддитивном взаимодействии факторов. Объяс-
няется такой эффект следующим: гуминовые кислоты пе-
реводят трудноусвояемые фосфатные соединения почвы 
в ортофосфатные формы и улучшают ионный транспорт 
в ризосфере, поэтому внесённые удобрения усваиваются 
растениями полнее, а доступный фосфор и азот обеспе-
чивают субстрат для максимально интенсивного фотосин-
теза. Сходную картину при интегрированном применении 
биологических и синтетических удобрений на сорговых 
культурах описали Akhtar S. et al. [18].

Сопоставление вариантов N₃₀P₃₀ + Гумат калия и N₉₀P₉₀ 
без биопрепарата дает одинаковую урожайность — по 
15,9 т/га. Иными словами, предпосевная обработка Гу-
матом калия при трёхкратном снижении нормы удобре-
ний удерживает продуктивность на том же уровне. В рас-
чёте на гектар стоимость обработки семян Гуматом калия 
несопоставимо ниже, чем затраты на 60 кг/га д.в. азот-
но-фосфорных удобрений, что делает этот вариант эконо-
мически привлекательным даже без учёта прочих преиму-
ществ. Кроме того, снижение доз минеральных удобрений 
уменьшает риск накопления нитратных форм азота в зе-
лёной массе — обстоятельство особенно значимое при 
уборке сорго на корм в условиях высоких летних темпе-
ратур юга Казахстана, когда содержание нитратов в ли-
стьях и стеблях закономерно возрастает.

Биопрепараты влияли не только на объём урожая, но 
и на его биохимический состав. При изолированном при-
менении Гумата калия содержание сырого протеина в зе-
леной массе составило 6,5% против 5,9% в контроле, са-
харов - 15,6% против 14,6%, клетчатки - 23,0% против 
23,8%. В варианте N₉₀P₉₀ + Гумат калия эти сдвиги были 
более выраженными: протеин 7,7%, сахара 17,0%, клет-
чатка 22,0%. Наблюдаемые изменения объясняются двумя 
взаимосвязанными процессами. Во-первых, гуминовые 
кислоты усиливают поглощение нитратного и аммоний-
ного азота и направляют его в синтез белков, не допуская 
накопления в свободной форме. Во-вторых, возросшая ин-
тенсивность фотосинтеза увеличивает выход фотоассими-
лятов, часть которых поступает на синтез растворимых 
сахаров в стеблевых тканях. В итоге снижение клетчатки 
на фоне роста протеина и сахаров повышает перевари-

Продолжение таблица 1

N₆₀P₆₀ + 
Гуми 20 74,3 ±1,6 45,8 ±1,4 8,4 ±0,2 5,0 ±0,15 17,3 ±0,31 27,2 ±0,4 7,0 ±0,15 22,7 ±0,25 16,1 ±0,20

N₆₀P₆₀ + 
Гумат 
калия

78,6 ±1,6 47,5 ±1,4 8,7 ±0,2 5,2 ±0,15 17,8 ±0,31 27,8 ±0,4 7,3 ±0,15 22,3 ±0,25 16,6 ±0,20

N₉₀P₉₀ + 
Селест 
Топ

76,2 ±1,6 45,9 ±1,4 8,5 ±0,2 5,0 ±0,15 18,0 ±0,31 27,5 ±0,4 7,3 ±0,15 22,6 ±0,25 16,3 ±0,20

N₉₀P₉₀ + 
Гуми 20 82,1 ±1,6 49,2 ±1,4 8,9 ±0,2 5,3 ±0,15 18,2 ±0,31 28,1 ±0,4 7,4 ±0,15 22,4 ±0,25 16,5 ±0,20

N₉₀P₉₀ + 
Гумат 
калия

85,3 ±1,6 52,1 ±1,4 9,3 ±0,2 5,6 ±0,15 19,3 ±0,31 28,7 ±0,4 7,7 ±0,15 22,0 ±0,25 17,0 ±0,20
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мость органического вещества и улучшает силосуемость 
зелёной массы. Сходный сдвиг биохимического профиля 
сорговой биомассы в сторону белковых фракций и рас-
творимых углеводов при использовании гуминовых био-
препаратов отмечен и у Romanowska-Duda Z. et al. [6].

Суммируя полученные данные, можно констатировать: 
биологические препараты - прежде всего Гумат калия - в 
условиях сероземных почв южного Казахстана воздей-
ствуют на урожайность сорта “Казахстанское 20” через 
несколько взаимоусиливающих механизмов - улучшение 
всхожести, расширение ассимилирующей поверхности, 
повышение содержания хлорофилла и ЧПФ. Совокуп-
ный результат — урожайность зелёной массы 17,8-19,3 
т/га при лучших кормовых показателях, чем при эквива-
лентном минеральном питании без биопрепарата. В ус-
ловиях нарастающей аридизации климата и роста цен на 
минеральные удобрения включение Гумата калия в тех-
нологию возделывания сахарного сорго позволяет одно-
временно повысить продуктивность и снизить ресурсоём-
кость производства - что в южных регионах Казахстана 
приобретает очевидную агрономическую и хозяйствен-
ную ценность.

Экономическая эффективность применения биопре-
паратов и минеральных удобрений при возделывании са-
харного сорго

Экономическая оценка является важным критерием 
целесообразности применения тех или иных агротехни-
ческих приемов в сельскохозяйственном производстве. 
Для определения экономической эффективности изучае-
мых факторов был проведен расчет основных экономиче-
ских показателей по вариантам опыта (табл. 2).

Экономическая оценка результатов исследований по-
казала, что применение минеральных удобрений и био-
препаратов при возделывании сахарного сорго является 
экономически оправданным. Увеличение урожайности 

способствовало росту стоимости валовой продукции, чи-
стого дохода и уровня рентабельности по сравнению с 
контрольными вариантами. 

При использовании только минеральных удобрений 
урожайность повысилась с 11,7 до 15,9 т/га, а чистый до-
ход 1 77,3 до 106,7 тыс. Тенге/га. Однако увеличение чего 
максимальный уровень сопровождалось ростом произ-
водствености среди данных вариантов был получен при 
внесении N60P60 и составил 84,1%. Применение биопре-
паратов без минеральных удобрений оказалось более эко-
номически эффективным по сравнению с отдельным ис-
пользованием удобрений. Наиболее высокие показатели 
были достигнуты при обработке семян гуматом калия, где 
чистый доход составил 110,9 тыс. Тенге/га, а уровень рен-
табельности достиг 108,6%. Наибольший экономический 
эффект обеспечило совместное применение минеральных 
удобрений и биопрепаратов. Среди изученных вариан-
тов наиболее выгодным оказалось сочетание N60P60 с гу-
матом калия, обеспечившее получение 17,8т/га зеленой 
массы, чистого дохода 142,4 тыс. тг/га и максимального 
уровня рентабельности -114,3%. Несмотря на то, что ва-
риант N90P90+ гумат калия характеризовался наибольшей 
урожайностью 19,3т/га и максимальным чистым доходом 
153,7 тыс.тг., более высокие производственные затраты 
обусловили несколько меньший уровень рентабельности 
113,2%. Совместное применение биопрепаратов и мине-
ральных удобрений спосбствует не только повышению 
продуктивности сахарного сорго, но и улучшению эконо-
мических показателей производства. С точки зрения соот-
ношение затрат и полученного эффекта наиболее эконо-
мически целесообразным следует считать вариант N60P60 
в сочетании с гуматом калия. 

 Энергетическая эффективность применения биопре-
паратов и минеральных удобрений

В современных условиях наряду с экономической 

Таблица 2 - Экономическая эффективность возделывания сахарного сорго в зависимости от применения биопрепа-
ратов и минеральных удобрений (среднее за 2019-2023 гг.)

Вариант опыта Урожайность, 
т/га

Стоимость 
продукции, 
тыс. тг/га

Производственные 
затраты, тыс. тг/га

Чистый 
доход, тыс. 

тенге/га

Рентабельность, 
%

Контроль (без 
удобрений и 
обработки)

11,7 175,5 98,2 77,3 78,7

N₃₀P₃₀ 13,2 198,0 109,4 88,6 81,0
N₆₀P₆₀ 14,8 222,0 120,6 101,4 84,1
N₉₀P₉₀ 15,9 238,5 131,8 106,7 81,0
Селест Топ 13,4 201,0 102,5 98,5 96,1
Гуми 20 13,7 205,5 101,8 103,7 101,9
Гумат калия 14,2 213,0 102,1 110,9 108,6
N₆₀P₆₀ + Селест Топ 16,9 253,5 125,0 128,5 102,8
N₆₀P₆₀ + Гуми 20 17,3 259,5 124,2 135,3 109,0
N₆₀P₆₀ + Гумат калия 17,8 267,0 124,6 142,4 114,3
N₉₀P₉₀ + Селест Топ 18,0 270,0 136,2 133,8 98,2
N₉₀P₉₀ + Гуми 20 18,2 273,0 135,4 137,6 101,6
N₉₀P₉₀ + Гумат калия 19,3 289,5 135,8 153,7 113,2
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оценкой важное значение имеет энергетическая оценка 
технологий возделывания сельскохозяйственных культур. 
Для определения энергетической эффективности изучае-
мых факторов был проведен расчет основных энергетиче-
ских показателей по вариантам опыта (табл. 3).

Анализ энергетических показателей показал, что при-
менение минеральных удобрений способствовало уве-
личению выхода валовой энергии на 19,5-54,6 ГДж/га 
(12,8-35,9%) и чистого энергетического дохода на 14,2-
38,7 ГДж/га (11,6-31,6%) по сравнению с контролем. Од-
нако коэффициент энергетической эффективности при 
этом снижался с 5,2 в контроле до 4,6-4,9 в вариантах с 
удобрениями, что связано с высокими энергетическими 
затратами на производство и применение минеральных 
удобрений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования показали, что применение 
биологических препаратов и минеральных удобрений яв-
ляется эффективным приемом повышения продуктивно-
сти сахарного сорго в условиях южных регионов Казах-
стана.

Установлено, что внесение минеральных удобрений 
способствует повышению полевой всхожести семян на 
2,8-16,5%, увеличению площади листьев на 10,2-32,9%, 
содержания хлорофилла на 5,9-19,1%, чистой продуктив-
ности фотосинтеза на 7,7-20,5% и урожайности зеленой 
массы на 12,8-35,9% по сравнению с контролем.

Обработка семян биологически активными веще-
ствами обеспечивает повышение полевой всхожести на 
5,5-19,3%, увеличение площади листьев на 8,3-22,2%, со-
держания хлорофилла на 4,4-14,7%, чистой продуктив-
ности фотосинтеза на 5,1-17,9% и урожайности зеленой 
массы на 14,5-21,4% по сравнению с контролем. Среди 
изученных препаратов наибольшую эффективность по-

казал Гумат калия.
Совместное применение минеральных удобрений и 

биопрепаратов обеспечивает наиболее значительное улуч-
шение показателей фотосинтетической деятельности и 
повышение урожайности сахарного сорго. Максималь-
ная урожайность зеленой массы (19,3 т/га) была получена 
в варианте N₉₀P₉₀ + Гумат калия, что на 65,0% выше кон-
троля.

Экономическая оценка показала, что наиболее высо-
кий чистый доход (153,7 тыс. тенге/га) обеспечивается в 
варианте N₉₀P₉₀ + Гумат калия, а максимальный уровень 
рентабельности (114,3%) – в варианте N₆₀P₆₀ + Гумат ка-
лия.

Энергетическая оценка показала, что наибольший чи-
стый энергетический доход (204,3 ГДж/га) обеспечивается 
в варианте N₉₀P₉₀ + Гумат калия, а максимальный коэффи-
циент энергетической эффективности (5,6) – в варианте 
N₆₀P₆₀ + Гумат калия.

Таким образом, для получения высоких и стабильных 
урожаев сахарного сорго в условиях южных регионов Ка-
захстана рекомендуется применять Гумат калия для пред-
посевной обработки семян в сочетании с внесением мине-
ральных удобрений в дозе N₆₀P₆₀ или N₉₀P₉₀ в зависимости 
от конкретных почвенно-климатических условий и эконо-
мических возможностей хозяйства.
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терпретация данных, подготовка первоначального вари-

Таблица 3 - Энергетическая эффективность возделывания сахарного сорго в зависимости от применения 
биопрепаратов и минеральных удобрений (среднее за 2019-2023 гг.)

Вариант опыта Выход валовой 
энергии, ГДж/га

Затраты 
совокупной 

энергии, ГДж/га

Чистый 
энергетический 
доход, ГДж/га

Коэффициент 
энергетической 
эффективности

Контроль (без 
удобрений и 
обработки)

152,1 29,5 122,6 5,2

N₃₀P₃₀ 171,6 34,8 136,8 4,9
N₆₀P₆₀ 192,4 40,1 152,3 4,8
N₉₀P₉₀ 206,7 45,4 161,3 4,6
Селест Топ 174,2 30,8 143,4 5,7
Гуми 20 178,1 30,6 147,5 5,8
Гумат калия 184,6 30,7 153,9 6,0
N₆₀P₆₀ + Селест Топ 219,7 41,4 178,3 5,3
N₆₀P₆₀ + Гуми 20 224,9 41,2 183,7 5,5
N₆₀P₆₀ + Гумат калия 231,4 41,3 190,1 5,6
N₉₀P₉₀ + Селест Топ 234,0 46,7 187,3 5,0
N₉₀P₉₀ + Гуми 20 236,6 46,5 190,1 5,1
N₉₀P₉₀ + Гумат калия 250,9 46,6 204,3 5,4
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CULTIVATION OF SUGAR SORGHUM IN THE SOUTHERN REGIONS OF KAZAKHSTAN
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ABSTRACT 

This article presents the results of studies on the influence of biological preparations and mineral fertilizers on the 
productivity of sugar sorghum cultivated in the southern regions of Kazakhstan. During a five-year field experiment (2019–
2023), the complex effect of biologically active substances (Celeste Top, Gumi 20, Potassium Humate) and doses of nitrogen-
phosphorus fertilizers (N₃₀P₃₀, N₆₀P₆₀, N₉₀P₉₀) on field germination, photosynthetic activity and green mass yield of sugar 
sorghum of the Kazakhstanskoye 20 variety was studied. It was found that the greatest effect is achieved with the combined 
use of Potassium Humate and fertilizers at a dose of N₉₀P₉₀, which provides a yield increase of 5.4 t/ha compared to the control. 
Optimal doses and combinations of biopreparations with mineral fertilizers have been determined, providing the maximum 
economic effect in the cultivation of sugar sorghum in arid conditions.

Key words: sweet sorghum, biological preparations, mineral fertilizers, photosynthetic activity, productivity, arid conditions
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ТҮЙІН

 Бұл мақалада Қазақстанның оңтүстік аймақтарында өсірілетін қант құмайының өнімділігіне биологиялық пре-
параттармен минералды тыңайтқыштардың әсері туралы зерттеулердің нәтижелері берілген. Бес жылдық далалық 
тәжірибе барысында (2019–2023 жж.) биологиялық белсенді заттардың (Celeste Top, Gumi 20, Potassium Humate) 
және азот-фосфор тыңайтқыштарының дозаларының (N₃₀P₃₀, N₆₀P₆₀, N₉₀P90) кешенді әсері қант құмайының Қазақстан-
ское 20 сортының жасыл массасының шығымына ұқсастығы зерттелді. Ең үлкен нәтижеге калий гуматы мен тыңай-
тқыштарды N₉₀P₉₀ дозасында біріктіріп қолдану арқылы қолжеткізілетіні анықталды, бұл бақылаумен салыстырғанда 
өнімділіктің 5,4 т/га артуын қамтамасыз етеді. Құрғақ жағдайларда қант құмайын өсіру кезінде максималды экономи-
калық тиімділікті қамтамасыз ететін минералды тыңайтқыштармен биопрепараттардың оңтайлы дозалары мен ком-
бинациялары анықталды.

түйін сөздер: тәттіқұмай, биологиялық препараттар, минералды тыңайтқыштар, фотосинтетикалық белсенділік, 
өнімділік, құрғақшылық.
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