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	Abstract. Introduction. Increasing climate variability and the growing frequency of drought events 
have intensified the need to develop effective approaches for improving the productivity and grain quality 
of spring wheat. The application of modern foliar biostimulants and plant growth regulators capable of 
enhancing plant tolerance to abiotic stresses represents a promising strategy. Materials and Methods. The 
study was conducted in 2025 at Olzha Sadchikovskoye LLP, Kostanay Region, Kazakhstan, using the spring 
wheat (Triticum aestivum L.) cultivar Kanyuk. A large-scale strip-trial experiment covering 794.1 ha was 
established to evaluate the effects of «Zeromax Phos» (0.3 L ha⁻¹), an enzyme-based biostimulant (0.25 L 
ha⁻¹), and MEGAVit (2.0 L ha⁻¹). Grain yield was assessed by whole-plot harvest accounting and sample sheaf 
analysis. Agroclimatic conditions were characterized using ERA5-Land data. Descriptive statistics, correlation 
analysis, and regression analysis were applied. Results. The highest agronomic performance was achieved 
with «Zeromax Phos», which increased grain yield to 35.4 c ha⁻¹, exceeding the control by 1.7 c ha⁻¹ (5.0 %), 
while improving grain test weight by 34 g L⁻¹. The highest biological yield (61.07 c ha⁻¹) was recorded in the 
«MEGAVit» treatment. A strong positive correlation was identified between plant height and biological yield 
(r = 0.929, p < 0.001). Discussion. The results indicate that anti-stress foliar treatments have considerable 
potential under conditions of periodic water deficit. However, the findings should be confirmed in randomized 
experiments with an adequate number of replications. Conclusion. Under the agroclimatic conditions of the 
2025 growing season, «Zeromax Phos» proved to be the most promising treatment for practical agricultural 
use, providing higher grain yield and improved grain quality. «MEGAVit» demonstrated a high potential for 
enhancing biological productivity and warrants further evaluation in multi-factor experiments with sufficient 
replication. 

Keywords: biostimulants, biological yield, grain quality, foliar application, colloidal silver, elicitors, 
nanocarbon
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Аннотация. Кіріспе. Климаттың өзгергіштігінің күшеюі және құрғақшылық кезеңдерінің 
жиілеуі жаздық бидайдың өнімділігі мен дән сапасын арттырудың тиімді тәсілдерін іздестірудің маңы-
здылығын арттыруда. Болашағы зор бағыттардың бірі – өсімдіктердің абиотикалық стресс факторла-
рына төзімділігін арттыратын заманауи жапырақ арқылы қолданылатын биостимуляторлар мен өсу 
реттегіштерін пайдалану. Материалдар мен әдістер. Зерттеулер 2025 жылы Қостанай облысындағы 
«Олжа Садчиковское» ЖШС-де Канюк сортының жаздық жұмсақ бидайы егістігінде жүргізілді. Өн-
дірістік тәжірибе 794,1 га алаңда strip-trial форматында ұйымдастырылды. «Зеромакс Фос» (0,3 л/
га), ферменттік биостимулятор (0,25 л/га) және «Мегавит» (2,0 л/га) препараттарының әсері зерттел-
ді. Өнімділік тұтас есепке алу және сынамалық бауларды талдау әдістерімен анықталды. Агрокли-
маттық жағдайлар ERA5-Land деректері бойынша бағаланды. Деректерді өңдеу үшін сипаттамалық 
статистика, корреляциялық және регрессиялық талдау әдістері қолданылды. Нәтижелер. Ең жоғары 
шаруашылық тиімділік «Зеромакс Фос» препаратын қолданғанда байқалды: өнімділік 35,4 ц/га құрап, 
бақылау нұсқасынан 1,7 ц/га-ға (5,0 %) жоғары болды, ал дәннің натурасы 34 г/л-ге артты. Ең жоғары 
биологиялық өнімділік (61,07 ц/га) «Мегавит» препаратын қолданғанда тіркелді. Өсімдік биіктігі мен 
биологиялық өнімділік арасында жоғары оң корреляциялық байланыс анықталды (r = 0,929; p < 0,001). 
Талқылау. Алынған нәтижелер ылғал тапшылығы жағдайында антистресстік жапырақтық өңдеулерді 
қолданудың перспективалы екенін көрсетті. Дегенмен, анықталған айырмашылықтарды рандомиза-
цияланған және жеткілікті қайталанымдары бар тәжірибелерде қосымша растау қажет. Қорытынды. 
2025 жылғы вегетациялық кезең жағдайында өндірістік қолдану үшін ең перспективалы препарат «Зе-
ромакс Фос» болып анықталды, ол өнімділікті арттырып, дәннің тауарлық сапасын жақсартты. «Мега-
вит» препараты биологиялық өнімділікті арттырудың жоғары әлеуетін көрсетті және қайталаным саны 
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жеткілікті көпфакторлы тәжірибелерде қосымша зерттеуді қажет етеді.
Түйін сөздер: биостимуляторлар, биологиялық өнімділік, дән сапасы, жапырақ арқылы қорек-

тендіру, коллоидты күміс, элиситорлар, нанөкөміртегі
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(2026). Қостанай облысында жаздық бидайдың жапырақтық өңдеулерге жауап реакциясын салысты-
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маттық аймақтарында климаттың өзгеруі жағдайында ауыл шаруашылығы өнімдерін рентабель-
ді өндіруге арналған тұрақты егіншілік жүйелерін әзірлеу және енгізу» жобасы аясында, «Топырақ 
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кологиялық бағалау жүргізу және бейімделген-ландшафтық егіншілік жүйелерін жобалау» жобалық 
іс-шарасы бойынша орындалды.

А.И. Сидорик1, Г.А. Звягин2*, К.П. Бузовский1, А.Д. Сидорик1
1ТОО «ОЛЖА АГРО», Костанай, Казахстан;

2НАО «Казахский агротехнический исследовательский университет им. С. Сейфуллина», Астана, 
Казахстан.

E-mail: regor1984111@rambler.ru

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ОТКЛИКА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ НА ЛИСТОВЫЕ 
ОБРАБОТКИ В КОСТАНАЙСКОЙ ОБЛАСТИ

Сидорик Александр Иванович, PhD-докторант, руководитель научно-исследовательского отдела, 
ТОО «Олжа Агро», Казахстан, 110000, Костанай, пр. Назарбаева, дом 170
E-mail: alexandrsidorik@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-4325-1478;
Звягин Григорий Александрович, PhD, старший преподаватель, Казахский агротехнический иссле-
довательский университет им. С. Сейфуллина, Казахстан, 010000, Астана, пр. Победы, дом 62
E-mail: regor1984111@rambler.ru, https://orcid.org/0000-0001-8779-5122;
Бузовский Кирилл Петрович, агроном-техник, ТОО «Олжа Агро», Казахстан, 110000, Костанай, пр.
Назарбаева, дом 170
E-mail: hhhkirillb@gmail.com, https://orcid.org/0009-0004-9615-8458;
Сидорик Анжелика Дмитриевна, лаборант, ТОО «Олжа Агро», Казахстан, 110000, Костанай, пр.
Назарбаева, дом 170
E-mail: angel3448@mail.ru, https://orcid.org/0009-0006-4798-7529.

Аннотация. Введение. В условиях усиления климатической изменчивости и учащения засуш-
ливых периодов возрастает необходимость поиска эффективных приемов повышения продуктивности 
и качества зерна яровой пшеницы. Перспективным направлением является применение современных 
листовых биостимуляторов и регуляторов роста, способных повышать устойчивость растений к абио-
тическим стрессам. Материалы и методы. Исследования проведены в 2025 году в ТОО «Олжа Садчи-
ковское» Костанайской области на посевах яровой мягкой пшеницы сорта Канюк. Производственный 
опыт площадью 794,1 га выполнен в формате strip-trial. Изучали действие препаратов «Зеромакс Фос» 
(0,3 л/га), ферментного биостимулятора (0,25 л/га) и «Мегавит» (2,0 л/га). Урожайность определяли 
методом сплошного учета и анализа пробных снопов. Агроклиматические условия оценивали по дан-
ным ERA5-Land. Применяли описательную статистику, корреляционный и регрессионный анализ. 
Результаты. Наибольший хозяйственный эффект обеспечил препарат «Зеромакс Фос», повысивший 
урожайность до 35,4 ц/га, что на 1,7 ц/га (5,0 %) выше контроля, а также увеличивший натуру зерна 
на 34 г/л. Наибольшая биологическая урожайность (61,07 ц/га) получена при применении препарата 
«Мегавит». Установлена сильная положительная корреляция между высотой растений и биологиче-
ской урожайностью (r = 0,929; p < 0,001). Обсуждение. Полученные данные свидетельствуют о пер-
спективности применения антистрессовых листовых обработок в условиях периодического дефицита 
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влаги, однако требуют подтверждения в опытах с рандомизацией и достаточным числом повторностей. 
Заключение. В условиях вегетационного сезона 2025 года наиболее перспективным препаратом для 
производственного применения оказался «Зеромакс Фос», обеспечивший повышение урожайности и 
улучшение товарных качеств зерна. Препарат «Мегавит» продемонстрировал высокий потенциал фор-
мирования биологической продуктивности и требует дальнейшей проверки в многофакторных опытах 
с достаточным количеством повторностей.

Ключевые слова: биостимуляторы, биологическая урожайность, качество зерна, листовые 
подкормки, коллоидное серебро, элиситоры, наноуглерод
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BR22885719 «Разработать и внедрить устойчивые системы земледелия для рентабельного произ-
водства сельскохозяйственной продукции в условиях изменяющегося климата для различных почвен-
но-климатических зон Казахстан» по проектному мероприятию: «Агроэкологическая оценка земель 
и проектирование адаптивно-ландшафтных систем земледелия на основе ГИС-технологий для реше-
ния путей оптимизации плодородия почв».

Введение.
В результате дефицита элементов питания в почве возникает необходимость поиска альтерна-

тивных средств и приёмов увеличения урожайности сельскохозяйственных культур [Isajchev и др., 
2023: 258]. При разработке этих технологий необходим учет всех природных факторов, влияющих на 
урожайность и качество зерновых культур [Galeev, 2014: 96; Kabanov, 2016: 133].

Производство яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) в степной зоне Северного Казахстана 
функционирует в условиях жесткого лимитирования ресурсов, где влагообеспеченность и доступность 
элементов минерального питания являются ключевыми факторами, определяющими продуктивность 
[Al’bert и др., 2022: 33–40]. Традиционная парадигма интенсификации, опирающаяся исключительно 
на внесение минеральных удобрений, в условиях резко континентального климата и специфических 
почвенных условий достигает предела своей эффективности.

Для достижения высокой продуктивности и устойчивости земледелия, практика использования 
удобрений в Республике Казахстан должна основываться на концепции создания и поддержания оп-
тимального уровня содержания элементов питания в почве. Поэтому применение рациональных норм 
минеральных удобрений и использование различных препаратов регуляторов роста под сельскохозяй-
ственные культуры – наиболее существенный резерв повышения урожайности сельскохозяйственных 
культур и улучшения качества продукции растениеводства [Eleshev, 2015: 138–148; Kenenbaev и др., 
2023: 111–121].

В последние годы особое внимание исследователей уделяется применению листовых подкор-
мок и биостимуляторов как инструментов повышения адаптивности зерновых культур к стрессовым 
условиям окружающей среды. По данным многочисленных исследований, обработка растений био-
логически активными веществами способствует оптимизации фотосинтетической деятельности, по-
вышению эффективности использования элементов питания и улучшению водного режима растений 
[Yakhin, 2017; Patrick du Jardin, 2015: 3–14].

В условиях засухи и высоких температур наиболее перспективными считаются препараты, 
обладающие антистрессовым действием. Согласно данным Rouphael и Colla, использование биости-
муляторов позволяет активизировать физиологические механизмы устойчивости растений к абиоти-
ческим стрессам, повышая эффективность использования влаги и элементов минерального питания 
[Rouphael, 2020]. Аналогичные результаты были получены Calvo et al., которые отмечают способность 
биостимуляторов усиливать метаболические процессы, стимулировать развитие корневой системы и 
поддерживать продукционный процесс при неблагоприятных условиях среды [Calvo, 2014: 3–41].

Одним из перспективных направлений является использование элиситоров, способных запу-
скать механизмы системной приобретенной устойчивости растений. Элиситорные препараты активи-



Research, result – Ізденістер, нəтижелер – Исследования, результаты. 4 (112) 2026, ISSN 2304-3334, ISSN 2304-3334

133

руют синтез защитных соединений, антиоксидантных ферментов и сигнальных молекул, что способ-
ствует повышению устойчивости растений к биотическим и абиотическим стрессам [Walters, 2013: 
1263–1280]. В последние годы значительный интерес вызывают препараты на основе наночастиц се-
ребра, обладающие одновременно стимулирующим и фунгистатическим действием.

Не менее перспективным направлением является применение наноуглеродных соединений и 
фуллеренов в растениеводстве. Исследования показывают, что наноуглерод способен участвовать в 
регуляции энергетического обмена клеток, снижать интенсивность окислительного стресса и повы-
шать эффективность фотосинтетических процессов [Tripathi, 2017: 2–12]. Использование препаратов 
на основе фуллеренов способствует увеличению биомассы растений, улучшению формирования гене-
ративных органов и повышению урожайности сельскохозяйственных культур [Zaytseva, 2016].

Несмотря на значительное количество исследований, посвященных применению отдельных 
групп биостимуляторов и регуляторов роста, сравнительная оценка эффективности препаратов раз-
личного механизма действия (элиситорного, ферментативного и наноуглеродного) в производственных 
условиях степной зоны Северного Казахстана практически отсутствует. Большинство опубликованных 
работ выполнено в мелкоделяночных опытах или посвящено изучению отдельных физиологических 
эффектов препаратов, тогда как данные об их сравнительной производственной эффективности, вли-
янии на структуру урожая и качественные показатели зерна в условиях изменяющегося климата оста-
ются ограниченными.

Научная новизна исследования заключается в том, что впервые в условиях крупномасштабно-
го производственного опыта (strip-trial) степной зоны Костанайской области проведена комплексная 
сравнительная оценка препаратов, различающихся по механизму физиологического действия (элиси-
тор на основе коллоидного серебра, ферментный биостимулятор и наноуглеродный препарат). В ра-
боте впервые для производственных условий региона сопоставлены хозяйственная и биологическая 
урожайность, элементы структуры урожая, показатели качества зерна, а также выполнен анализ взаи-
мосвязи биометрических показателей растений с формированием урожайности в условиях климатиче-
ского стресса.

Цель исследования – провести сравнительную оценку отклика яровой мягкой пшеницы сорта 
Канюк на применение листовых препаратов различного механизма действия и определить их влияние 
на урожайность, структуру урожая и качество зерна в условиях степной зоны Костанайской области.

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи исследования: охаракте-
ризованы агроклиматические условия вегетационного периода 2025 года с использованием данных 
ERA5-Land; проведена оценка влияния исследуемых препаратов на хозяйственную и биологическую 
урожайность яровой пшеницы; определены изменения основных элементов структуры урожая и пока-
зателей качества зерна; установлена взаимосвязь между морфометрическими показателями растений 
и биологической урожайностью; определен наиболее перспективный препарат для использования в 
производственных условиях Северного Казахстана с учетом эффективности и практической примени-
мости. 

Материалы и методы.
Исследование выполнено в 2025 году на базе ТОО «Олжа Садчиковское» Костанайского рай-

она Костанайской области (Республика Казахстан) в условиях производственного опыта (strip-trial). 
Общая площадь опытного участка составила 794,1 га. Почва опытного участка представлена чернозе-
мом южным обычным маломощным слабогумусированным тяжелосуглинистым, сформированным на 
покровных лессовидных суглинках. Территория относится к степной зоне с резко континентальным 
климатом, характеризующимся значительной межгодовой изменчивостью температуры и количества 
атмосферных осадков. Погодные условия вегетационного сезона (май–сентябрь) характеризовались 
повышенным температурным фоном и неравномерным увлажнением (рисунок 1).

Анализ агроклиматических условий объекта исследования показал, что вегетационный пери-
од 2025 года характеризовался сочетанием повышенного температурного режима и неравномерного 
распределения атмосферных осадков. Несмотря на превышение среднемноголетней суммы осадков, 
в критические фазы развития культуры наблюдался дефицит влаги, подтверждаемый значениями ги-
дротермического коэффициента ниже 0,6. Следовательно, оценка эффективности исследуемых пре-
паратов проводилась в условиях выраженного периодического абиотического стресса, что позволяет 
объективно оценить их антистрессовый потенциал.
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Рис. 1. Осадки, температура воздуха и сумма активных температур с мая по сентябрь 2025 года в сравнении со среднемноголетними 
значениями.

[Fig. 1. Monthly Precipitation, Air Temperature, and Accumulated Growing Degree Days (GDD) from May to September 2025 in Comparison 
with Long-Term Average Conditions].

Вегетационный период 2025 года характеризовался повышенным температурным фоном и не-
равномерным распределением осадков. За период активной вегетации выпало 202,1 мм осадков при 
среднемноголетнем значении 160,7 мм. Вместе с тем гидротермический коэффициент по Селянинову 
составил 0,98, а в отдельные декады июня, июля, августа и сентября наблюдался выраженный дефицит 
влаги (ГТК < 0,6), что создавало условия периодического водного стресса для растений (рисунок 2).

Рис. 2. Декадный гидротермический коэффициент Селянинова с мая по сентябрь 2025 года в сравнении со среднемноголетними 
значениями.

[Fig. 2. Comparison of the Decadal Selyaninov Hydrothermal Coefficient (HTC) from May to September 2025 with Long-Term Average 
Values].
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Объектом исследования являлась яровая мягкая пшеница (Triticum aestivum L.) сорта Канюк 
первой репродукции. Предшественником служил чистый пар (таблица 1).

Таблица 1. История урожайности на поле опыта

Год Культура Урожайность, ц/га
2018 Зерносмесь Ячмень+Горох+Овес 36,00
2019 Кукуруза силосная Родник 179 10,10
2020 Ячмень Арна 3 репродукция 9,20
2021 Кукуруза зерновая Пивиха 23,00
2022 Зерносмесь Ячмень+Горох+Овес 45,00
2023 Подсолнечник CL LG5542СL 19,50
2024 Пар чистый -

Опыт заложен на фоне осенней химической прополки и механической обработки. 16–17 сентя-
бря 2024 года была проведена обработка глифосатом, 540 г/л – 2 л/га. Вслед за этим (20–30 сентября) 
выполнено дискование на глубину 10–12 см для заделки пожнивных остатков и провокации сорняков.

Ранневесеннее закрытие влаги проведено 9–16 апреля (агрегат БЗ-22 в 2 следа). Предпосевная 
подготовка включала промежуточную механическую обработку (24–25 апреля) и культивацию на глу-
бину 6 см (28 мая), непосредственно перед посевом.

Посев проведен в поздние сроки – со 2 по 7 июня 2025 года. После посева (3–8 июня) выполне-
но боронование (БЗ-22) для выравнивания фона.

Обработка препаратами согласно схеме опыта была проведена в фазу кущения (5 июля 2025 
года) культуры (рисунок 3). Препараты вносились совместно с Эфир Корсо 0,2 л/га, Москит Форте 20 
гр/га Лиггеро Форте 0,3 л/га и прилипатель ДАШ 0,3 л/га.

Схема опыта включала четыре варианта:
Контроль (фоновая технология хозяйства);
Зеромакс Фос – 0,3 л/га;
Ферментный биостимулятор – 0,25 л/га;
Мегавит (MEGAVit) – 2,0 л/га.

Рис. 3. Схема размещения вариантов на опытном участке
[Fig. 3. Layout of Experimental Treatments in the Field Trial]

Листовые обработки проводили однократно в фазу кущения (5 июля 2025 года) самоходным 
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опрыскивателем AVAGRO-MK25 при расходе рабочей жидкости 50 л/га. Все препараты вносились 
совместно с одинаковым комплексом вспомогательных компонентов (Эфир Корсо, Москит Форте, Ли-
ггеро Форте и прилипатель ДАШ), что исключало влияние различий в технологии обработки между 
вариантами.

Уборка осуществлялась раздельным способом (двухфазная уборка), что актуально при нерав-
номерном созревании и высокой засоренности: свал в валки: 19–21 сентября 2025 года (жатки ЖН-11, 
Дон Мар); подбор и обмолот: 23–26 сентября 2025 года (комбайны Acros 530, John Deere W550/9670 
STS с подборщиками).

Общая продолжительность вегетационного периода (от посева до подбора) составила 109–111 
дней.

В опыте использовались препараты с различным механизмом действия на физиологию расте-
ний:

Зеромакс Фос (Zeromax Phos). Производитель: ТОО АгроХимПром (Казахстан). Жидкое ком-
плексное удобрение сфунгистатическим эффектом. Основным действующим веществом является кол-
лоидное серебро (Ag) – 0,05 % (500 мг/л), стабилизированное полигексаметиленбигуанидином. Также 
содержит макроэлементы: фосфор (P₂O₅ – 3,7 %), калий (K₂O – 5,8 %) и микроэлементы-синергисты 
(Mo – 0,13 %, Se – 0,043 мг/дм³). Гипотеза его действия строится на способности наночастиц серебра 
(AgNPs) вызывать контролируемый окислительный взрыв (генерацию АФК), который воспринимается 
растением как сигнал атаки патогена, запуская каскад реакций системной приобретенной устойчиво-
сти (SAR-эффект). Дополнительное включение фосфора в формуляцию направлено на синергию сиг-
нальных путей, ответственных за развитие корневой системы.

Ферментный препарат (биостимулятор). Комплекс энзимов (амилаза и протеаза), элиситоры, 
липо- и гликопротеины, полипептиды, олигосахариды, органические кислоты и витамины. По заявле-
нию производителя, препарат содержит ферментный комплекс и биоактивные компоненты, способные 
опосредованно влиять на питание и устойчивость растений. Препарат позиционируется как средство 
для повышения устойчивости культуры к биотическим и абиотическим стрессам.

Мегавит (MEGAVit). Производитель: BioInvest Ltd (Казахстан). Комплексное био-минеральное 
удобрение с наноуглеродом. Препарат содержит комплекс органических кислот (янтарная, щавелевая, 
лимонная, ортофосфорная), вытяжку из биогумуса и недозрелых углей, а также фуллерены (наноугле-
род). Обогащен хелатными формами микроэлементов (Mg, Fe, Zn, Cu, Mn). Фуллерены могут высту-
пать в роли нано-транспортеров активных веществ через клеточную мембрану, ускоряя метаболизм. 
Органические кислоты (особенно янтарная) работают как мощные адаптогены, повышая устойчивость 
к засухе. Механизм действия наноуглеродных регуляторов связывается с их уникальной электроноак-
цепторной способностью, позволяющей им действовать как ловушки свободных радикалов в мито-
хондриях и хлоропластах, предотвращая окислительный стресс и оптимизируя энергетический баланс 
клетки в условиях засухи.

Исследуемые препараты различались по механизму физиологического действия. Зеромакс Фос 
представляет собой комплексное удобрение с коллоидным серебром, фосфором и калием, обладающее 
элиситорными и фунгистатическими свойствами. Ферментный препарат содержит комплекс гидроли-
тических ферментов, биоактивных соединений и витаминов, направленных на повышение устойчиво-
сти растений к стрессам. «Мегавит» является био-минеральным препаратом, содержащим органиче-
ские кислоты, фуллерены (наноуглерод) и хелатные формы микроэлементов, предназначенными для 
стимуляции обменных процессов и повышения устойчивости растений к неблагоприятным условиям 
среды.

Агроклиматические условия оценивали по данным глобального реанализа ERA5-Land с ис-
пользованием платформы Google Earth Engine. Рассчитывали сумму атмосферных осадков, сумму ак-
тивных температур (>10 °C) и гидротермический коэффициент Селянинова. Для оценки климатиче-
ских особенностей сезона показатели 2025 года сравнивали со среднемноголетними значениями за 
2015–2024 годы.

Хозяйственную урожайность определяли методом сплошного поделяночного учета с приведе-
нием массы зерна к стандартной влажности 14 %. Для оценки структуры урожая использовали метод 
пробных снопов с определением густоты стояния растений, продуктивной кустистости, высоты расте-
ний, длины колоса и биологической урожайности. Качество зерна оценивали по натуре, числу падения 
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и массе 1000 зерен.
Статистическую обработку выполняли с использованием методов описательной статистики. 

Для количественных признаков рассчитывали медианы, квартильный размах, диапазон изменчивости 
и относительные отклонения от контрольного варианта. Корреляционную связь между высотой рас-
тений и биологической урожайностью определяли по коэффициенту корреляции Пирсона с расчетом 
уровня статистической значимости (p < 0,05). Для оценки зависимости между признаками использова-
ли линейный регрессионный анализ с определением коэффициента детерминации (R²).

Поскольку исследование выполнено в формате крупномасштабного производственного strip-
trial без рандомизации вариантов и деляночной репликации, результаты рассматриваются как про-
изводственная оценка эффективности препаратов. Полученные различия интерпретируются как ин-
дикативные и требуют подтверждения в последующих многолетних рандомизированных опытах с 
достаточным количеством повторностей.

Обработка данных и расчет агроклиматических показателей проводились с использованием об-
лачной геоинформационной платформы Google Earth Engine (GEE). В качестве исходных параметров 
использовались суточные агрегированные данные (коллекция ECMWF/ERA5_LAND/DAILY_AGGR) 
по температуре воздуха на высоте 2 м и суточным суммам осадков [Muñoz-Sabater, 2021: 4349–4383].

Анализ проводился за период май–сентябрь. Для оценки отклонений текущего года от климати-
ческой нормы использовался сравнительный анализ со среднемноголетними значениями за последнее 
десятилетие (2015–2024 гг.). Основными расчетными показателями являлись: сумма осадков, сумма 
активных температур (выше +10°C) и гидротермический коэффициент (ГТК) по Г.Т. Селянинову.

Учет урожайности проводился двумя методами:
Сплошной поделяночный учет (бункерный вес, приведенный к параметрам зачетного веса со 

стандартной влажностью 14 %) – для вариантов 1, 2, 3. 
Метод пробных снопов с последующим структурным анализом – для варианта 4 и верифика-

ции данных вариантов 1,2,3. Контрольный вариант был намеренно разделён на два самостоятельных 
подварианта для учёта внутриполевой вариабельности показателей. Для каждого варианта сделали по 
два отбора с рамки 0,25 м². Для обеспечения сходства точек отбора снопов по почвенному потенциалу 
координаты точек рассчитали по патенту № 9255 (Сидорик и др., 2024) с учетом предварительно вы-
деленных зон плодородия по авторскому SFI-индексу, разработанному Сидориком А.И. в 2025 году и 
использованному для стратификации участка по спутниковым данным. 

В сноповых образцах определяли густоту стояния, число колосьев и продуктивную кустистость, 
затем взвешивали обмолоченное зерно, замеряли его влажность и пересчитывали в ц/га при стандарт-
ной влажности 14 %. От каждого снопа дополнительно отобрали по 10 типичных растений и измерили 
их биометрические показатели (высоту растения и длину колоса).

Формирование проб на качество зерна – из лючков для отбора проб зерна на комбайнах отбира-
лись пробы во время движения комбайнов по полю. С каждого варианта было отобрано по 5 точечных 
проб суммарным объемом не менее 2 литров. 

Статистическая обработка представлена дескриптивным анализом (средние/медианы, диапазо-
ны) и корреляционным анализом по Пирсону на объединённых данных (без разделения по вариантам).

Испытание выполнено в формате производственного сравнительного опыта на крупных участ-
ках (strip-trial) без рандомизации вариантов и без репликации на уровне делянки. В связи с этим данные 
сплошного учёта урожайности трактуются как индикативные различия, отражающие практический от-
клик в конкретных условиях сезона, но не как строго доказанный причинно-следственный эффект пре-
парата. Для показателей хозяйственной урожайности, полученных при сплошном поделяночном учёте, 
результаты представлены как фактические значения по вариантам и их отклонения от контрольного 
варианта. Для снопового анализа (n = 2 на вариант) использовали медианы и квартильный размах как 
робастные описательные характеристики. Корреляционный анализ между высотой растений и биоло-
гической урожайностью выполняли на объединённой выборке сноповых образцов как исследователь-
ский приём для выявления общей тенденции, без интерпретации этой связи как доказательства эффек-
та препаратов. Учитывая отсутствие рандомизации и деляночной репликации, полученные различия 
трактовали как индикативные и требующие подтверждения в повторных опытах.

Результаты и обсуждение.
Полученные результаты свидетельствуют, что эффективность листовых обработок определяет-
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ся не только наличием физиологически активных компонентов, но и механизмом их взаимодействия с 
растением в условиях водного дефицита (таблица 2). В ходе полевых опытов были проанализированы 
показатели урожайности и качества зерна в контрольном варианте и при применении биопрепаратов 
Зеромакс Фос (0,3 л/га) и ферментный биостимулятор (0,25 л/га).

Таблица 2. Показатели урожайности

Вариант 
опыта

Намолот, т S делянки, 
га

Сорная при-
месь, %

Зерновая 
примесь, %

Влажность 
зерна, %

Урожайность при 
ст. влажности, ц/га

Прибав-
ка, ц/га

контроль 773,76 225,36 0,6 2,1 15,7 33,7 –
Зеромакс Фос, 
0,3 л/га

175,28 50 0,4 4,8 13,2 35,4 1,7

Ферментный 
биостимуля-
тор, 0,25 л/га

169,68 50 1,1 1,4 16,4 33,0 –

Наиболее выраженный производственный эффект был получен при применении препарата «Зе-
ромакс Фос», обеспечившего увеличение хозяйственной урожайности на 5,0 % и повышение натуры 
зерна на 34 г/л. Полученные данные согласуются с современными представлениями о роли элисито-
ров в индуцировании системной устойчивости растений. По данным Walters и др., применение эли-
ситорных соединений активирует сигнальные пути системной приобретенной устойчивости (SAR), 
что позволяет растениям быстрее адаптироваться к воздействию абиотических стрессов. Аналогичные 
выводы представлены в работе Ding et al., где обработка растений наночастицами серебра способство-
вала усилению активности антиоксидантной системы и формированию физиологической «стрессовой 
памяти», обеспечивающей более эффективное использование влаги в условиях засухи. 

По данным сплошного учёта урожайность в варианте с применением препарата «Зеромакс Фос» 
составила 35,4 ц/га, что на 1,7 ц/га выше контроля (33,7 ц/га). В варианте ферментный биостимуля-
тор урожайность не превышала контроль и составила 33,0 ц/га. Хозяйственная урожайность варианта 
«Мегавит» по техническим причинам не определялась, поэтому его сопоставление с другими вариан-
тами по данному показателю не проводилось.

По результатам проведённых опытов установлено различие в основных показателях качества 
зерна (натура, число падения, масса 1000 зерен) между контрольным вариантом и вариантами с при-
менением биопрепаратов (таблица 3).

Таблица 3. Влияние препаратов на показатели качества зерна

Вариант опыта Натура, 
г/л

ЧП, 
сек

Масса 1000 
зерен, г.

контроль 688 393 38,59
Зеромакс Фос, 0,3 л/га 722 378 36,88
Ферментный биостимуля-
тор, 0,25 л/га

679 386 36,74

Мегавит 2 л/га 718 390 40,70

Изменения элементов структуры урожая свидетельствуют, что исследуемые препараты влияли 
на различные физиологические процессы растений. Если «Зеромакс Фос» преимущественно обеспе-
чивал увеличение хозяйственной урожайности, то «Мегавит» в большей степени стимулировал фор-
мирование биомассы, продуктивной кустистости и массы 1000 зерен. Это подтверждает, что различ-
ные классы биостимуляторов реализуют эффект через неодинаковые механизмы регуляции роста и 
формирования урожая.

Применение препарата «Зеромакс Фос» (0,3 л/га) было ассоциировано с наиболее высокими 
показателями натуры – 722 г/л, что на 34 г/л выше контрольного значения. При этом число падения 
снизилось до 378 с, а масса 1000 зерен составила 36,88 г, то есть оказалась несколько ниже по сравне-
нию с контролем.

Повышение натуры зерна при использовании препарата «Зеромакс Фос» может быть связано с 
пролонгацией функционирования фотосинтетического аппарата и более эффективным наливом зерна. 
По данным Khina и др., применение препаратов на основе серебра способствует замедлению процес-
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сов старения листьев вследствие подавления этиленового сигнального пути, что обеспечивает сохра-
нение фотосинтетической активности в период формирования урожая. В условиях вегетационного се-
зона 2025 года, характеризовавшегося периодическим дефицитом влаги, данный механизм, вероятно, 
сыграл важную роль в повышении выполненности зерна.

В варианте с ферментным биостимулятором (0,25 л/га) отмечена натура зерна на уровне 679 
г/л, что ниже контрольного значения. Число падения составило 386 с, а масса 1000 зерен – 36,74 г, то 
есть также несколько ниже значений контрольного варианта. Ферментный биостимулятор не обеспе-
чил увеличения хозяйственной урожайности, несмотря на более высокую густоту стояния растений. 
Полученные результаты позволяют предположить, что в условиях недостаточного увлажнения физи-
ологический эффект ферментных препаратов оказался ограниченным. Согласно Galeev и Isaichev и 
др., эффективность ферментных биостимуляторов существенно возрастает при благоприятном водном 
режиме, когда активизируются процессы минерального питания и синтеза белковых соединений. В 
рассматриваемом исследовании лимитирующим фактором, вероятно, являлся периодический водный 
стресс, что не позволило реализовать потенциальные преимущества данного препарата.

Особый интерес представляет реакция варианта с препаратом Мегавит, который продемонстри-
ровал максимальные значения биологической урожайности, продуктивной кустистости, массы 1000 
зерен и высоты растений. Масса 1000 зерен пшеницы при использовании препарата «Мегавит» в дози-
ровке 2 л/га была выше, чем на контрольном участке на 2,11 грамма (40,7 г.). Натура была выше контро-
ля на 30 грамм (718 г.), число падения было на уровне контроля (390 секунд). Несмотря на отсутствие 
данных хозяйственной урожайности, полученные результаты согласуются с исследованиями Zaytseva 
и Neumann, показавшими способность углеродных наноматериалов оптимизировать энергетический 
обмен клеток и снижать последствия окислительного стресса. Сходные выводы представлены Tripathi 
и др., которые отмечают положительное влияние наноматериалов на фотосинтетическую активность 
и транспорт ассимилятов при умеренных дозах их применения. Следовательно, увеличение биоло-
гической продуктивности растений в варианте «Мегавит» может быть связано с более эффективным 
использованием энергетических ресурсов растений в стрессовых условиях.

Для оценки биологического потенциала был проведён анализ элементов структуры урожая по 
вариантам опыта (таблица 4).

Таблица 4. Анализ элементов структуры урожая мягкой пшеницы по вариантам опыта

*отклонение в % рассчитано относительно усредненного контрольного варианта
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По данным таблицы 4, по абсолютным значениям густота стояния варьировала между вариан-
тами, поэтому интерпретация последующих различий требует осторожности. 

Вместе с тем отмечены определенные тенденции. Наиболее высокая биологическая урожай-
ность была получена в варианте с препаратом «Мегавит» – 61,07 ц/га, что на 43,5 % выше усреднен-
ного контрольного варианта. Данный вариант также характеризовался максимальными значениями 
продуктивной кустистости (2,24 колоса/раст.) и высоты растений (73,9 см), тогда как густота стояния 
составила 224 шт/м². 

Вариант «Зеромакс Фос» также превышал усредненный контроль по биологической урожай-
ности, достигая 52,23 ц/га (+22,8 %), при густоте стояния 226 шт/м² и продуктивной кустистости 1,90 
колоса/раст. Варианты «Зеромакс Фос», также как и «Мегавит» демонстрировал несколько большие 
медианные значения высоты растений по сравнению с контролями, тогда как вариант с применением 
ферментного биостимулятора находился на уровне контроля.

В варианте с ферментным биостимулятором отмечена наибольшая густота стояния – 284 шт/м² 
(+52,7 %), продуктивная кустистость при этом была минимальной среди всех вариантов и составила 
1,64 колоса/раст. (-13,2 %). Учитывая, что рекомендуемая густота стояния в условиях Северного Ка-
захстана варьирует в пределах 250–450 растений на квадратный метр, наблюдаемое отличие в густоте 
стояния на участках с ферментным биостимулятором следует считать благоприятным фактором для 
увеличения урожайности на этом варианте, однако это не сопровождалось повышением хозяйственной 
урожайности по данным сплошного учёта, что указывает на отсутствие однозначной связи между эти-
ми показателями в условиях данного сезона. Биологическая урожайность в данном варианте составила 
47,67 ц/га (+12,0 % к усредненному контролю).

Полученные результаты также соответствуют современным представлениям о механизмах дей-
ствия биостимуляторов, изложенным в обзорах du Jardin, Calvo и др., Yakhin и др., и Rouphael и Colla. 
Авторы отмечают, что основной эффект современных биостимуляторов проявляется не в прямом обе-
спечении растений элементами питания, а в регуляции физиологических процессов, повышении эф-
фективности использования влаги, оптимизации фотосинтеза и усилении антиоксидантной защиты. 
Именно поэтому максимальный эффект подобных препаратов проявляется в годы с выраженными 
абиотическими стрессами, что полностью соответствует условиям вегетационного периода 2025 года.

Данные по длине колоса были наиболее консервативны (диапазон 6.5–6.9 см). Статистически 
значимого влияния обработок на длину колоса не выявлено, что характерно для подкормок во второй 
половине фазы кущения, когда зачаточный колос уже сформирован (рисунок 4).

Таким образом, в условиях опыта более высокая биологическая урожайность была сопряжена 
не с максимальной густотой стояния, а с лучшей реализацией продуктивной кустистости и, вероятно, 
более эффективным формированием продуктивного стеблестоя. 

Рис. 4. Анализ элементов структуры урожая и биологической урожайности яровой мягкой пшеницы по вариантам опыта.
[Fig. 4. Analysis of Yield Structure Components and Biological Yield of Spring Wheat Across Experimental Treatments].

Корреляционный анализ (таблица 5), выполненный на объединённой выборке всех сноповых 
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образцов без разделения по вариантам опыта, показал прямую связь весьма высокой тесноты между 
высотой растений и биологической урожайностью (r = 0,929; p < 0,001). Это означает, что в рамках 
совокупной вариации наблюдений более высокие растения, как правило, формировали более высокую 
биологическую урожайность.

Таблица 5. Результаты корреляционного анализа взаимосвязи высоты растений и биологиче-
ской урожайности

* – различия показателей статистически значимы (p < 0,05)
Выявленная сильная положительная корреляция между высотой растений и биологической

урожайностью свидетельствует о тесной взаимосвязи процессов вегетативного роста и накопления 
сухой массы в условиях ограниченного увлажнения. Высокое значение коэффициента корреляции 
подтверждает возможность использования высоты растений как дополнительного диагностического 
показателя потенциальной продуктивности посевов. Вместе с тем выявленная зависимость отражает 
статистическую связь между признаками и не может рассматриваться как доказательство прямой при-
чинно-следственной зависимости.

Наблюдаемая зависимость биологической урожайности от высоты растений (рисунок 5) описы-
вается уравнением парной линейной регрессии:

с коэффициентом детерминации R² = 0,863, что указывает на объяснение 86,3 % вариации био-
логической урожайности моделью на уровне объединённых данных.

Рис. 5. График регрессионной функции, характеризующий зависимость биологической урожайности от высоты растений.
[Fig. 5. Regression Function Illustrating the Relationship Between Biological Yield and Plant Height].

В рамках исследования наблюдаемые различия по урожайности ассоциированы с применением 
«Зеромакс Фос» (+1,7 ц/га), что возможно связано с активацией SAR-эффекта и P-K питанием. Уро-
жайность варианта с ферментным биостимулятором сопоставима с контролем, возможно из-за низ-
кой влажности воздуха, лимитирующей энзимы. Препарат «Мегавит» характеризуется тенденцией к 
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повышению биологической урожайности, но без репликации данные выводы имеют ограниченную 
применимость.

Корреляционная связь между высотой растений и урожайностью яровой пшеницы отражает 
общую тенденцию из объединенных данных, однако не является доказательством влияния препара-
тов и не учитывает внутривариантную неоднородность. В более засушливые сезоны ожидается более 
выраженный отклик на стресс-ориентированные препараты, что необходимо проверить в повторных 
исследованиях.

Наибольшая агрономическая значимость характеризуется прибавкой в 1,7 ц/га на варианте Зе-
ромакс Фос при урожайности 35 ц/га, что выше на 5 % урожайности на контрольном варианте. Помимо 
этого, увеличение натуры на 34 г/л может перевести зерно в более высокий класс качества, что значи-
тельно повышает цену реализации продукции. Экономический эффект от улучшения качества зерна 
может превосходить эффект от прибавки валового сбора.

Эффективность препарата «Зеромакс Фос» обусловлена совокупностью физиологических ме-
ханизмов. Во-первых, наночастицы серебра индуцируют кратковременную генерацию активных форм 
кислорода (H₂O₂, O₂⁻), которая воспринимается растением как сигнал патогенной атаки. Это запускает 
каскад системы приобретённой устойчивости (SAR), сопровождающийся активацией защитных генов 
и антиоксидантных ферментов. В результате формируется эффект «priming» – повышенная готовность 
растения к стрессу [Ding, 2025]. 

Во-вторых, ионы Ag⁺ блокируют этиленовые рецепторы, подавляя стресс-индуцированный эти-
леновый сигнал. Это приводит к эффекту stay-green – замедлению старения листьев и пролонгации фо-
тосинтетической активности, особенно в условиях засухи. Продление функционирования флагового 
листа обеспечивает лучший налив зерна, что отражается в увеличении его натуры [Khina, 2025]. 

В-третьих, коллоидное серебро обладает выраженной антибактериальной активностью, пода-
вляя развитие фитопатогенов за счёт нарушения мембран и дыхательных процессов [Dakal, 2016]. В 
условиях повышенной влажности это способствует снижению поражённости колоса и сохранению 
качества зерна.

По данным снопового анализа вариант «Мегавит» характеризовался более высокими значения-
ми биологической урожайности, массы 1000 зерен и высоты растений, что может указывать на потен-
циальный отклик по биомассе и наливу зерна. Однако отсутствие данных сплошного учёта урожай-
ности по этому варианту не позволяет сопоставлять его с остальными вариантами по хозяйственной 
эффективности в полной мере.

Полученные результаты в целом согласуются с современными представлениями о механизмах 
действия биостимуляторов и регуляторов роста растений. Согласно данным Rouphael и Colla, эффек-
тивность листовых обработок в условиях дефицита влаги определяется не только обеспеченностью 
растений элементами питания, но и способностью препаратов активировать физиологические меха-
низмы адаптации к стрессу. В проведенном исследовании наиболее выраженный производственный 
эффект был отмечен при использовании препарата Зеромакс Фос, что может свидетельствовать о важ-
ной роли индуцированной устойчивости растений в условиях периодически возникающего водного 
дефицита.

Особого внимания заслуживает тот факт, что повышение урожайности сопровождалось улуч-
шением натуры зерна. Подобная закономерность ранее отмечалась рядом исследователей, изучавших 
влияние антистрессовых препаратов на зерновые культуры. Улучшение выполненности зерна обычно 
связывают с более продолжительным сохранением фотосинтетической активности листового аппарата 
и эффективным перераспределением ассимилятов в период налива зерна. В условиях 2025 года, харак-
теризовавшихся чередованием периодов достаточного увлажнения и кратковременных засух, данный 
механизм мог иметь решающее значение для формирования урожая.

Результаты варианта с препаратом Мегавит позволяют предположить, что наноуглеродные 
соединения оказывают положительное влияние на морфометрические показатели растений и фор-
мирование биомассы. Увеличение высоты растений, продуктивной кустистости и массы 1000 зерен 
соответствует данным Zaytseva и Neumann, согласно которым углеродные наноматериалы способны 
оптимизировать энергетический обмен клеток и снижать последствия окислительного стресса. Вместе 
с тем отсутствие данных сплошного учета урожайности не позволяет однозначно оценить трансформа-
цию биологического потенциала в хозяйственную урожайность, что требует дополнительной проверки 
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в последующих исследованиях.
Следует отметить, что различия между вариантами опыта проявлялись преимущественно через 

показатели структуры урожая, а не через густоту стояния растений. Это подтверждает известное поло-
жение о том, что в засушливых условиях Северного Казахстана решающим фактором формирования 
урожая является не количество растений на единице площади, а степень реализации их продукционно-
го потенциала за счет формирования продуктивных побегов, эффективного фотосинтеза и полноцен-
ного налива зерна.

Исследование выполнено в формате производственного сравнения на крупных участках, что 
ограничивает внутреннюю валидность результатов из-за возможной внутриполевой неоднородности 
и отсутствия рандомизации/репликации на уровне делянок. Сноповой учёт имел малое число биоло-
гических повторностей (n=2 на вариант), что снижает статистическую мощность и переводит разли-
чия по структуре урожая в разряд тенденций. Агроклиматические показатели рассчитаны по данным 
ERA5-Land (0,1°), которые могут сглаживать локальные осадки и экстремальные события. В совокуп-
ности это означает, что полученные прибавки следует рассматривать как индикативные и требующие 
подтверждения в повторном опыте (RCBD/strip-trial с блокированием и не менее 4 повторностей).

Корреляционный анализ связи высоты растений и биологической урожайности выполнен по 
объединённой выборке и отражает общую тенденцию, но не позволяет однозначно судить о стабильно-
сти связи внутри каждого варианта и направления, для этого требуется расширение выборки и анализ 
с учётом факторов вариант и повторность.

В отличие от большинства опубликованных исследований, выполненных в мелкоделяночных 
опытах, настоящее исследование проведено в условиях крупномасштабного производственного strip-
trial на площади более 790 га. Это позволяет оценить эффективность препаратов в реальных произ-
водственных условиях, однако одновременно увеличивает влияние пространственной неоднородно-
сти поля. Поэтому выявленные различия следует рассматривать как производственно подтвержденные 
тенденции, требующие дальнейшей проверки в рандомизированных полевых опытах с достаточным 
количеством повторностей. Вместе с тем совпадение полученных результатов с современными оте-
чественными и зарубежными исследованиями свидетельствует о высокой биологической обоснован-
ности выявленных закономерностей и подтверждает перспективность применения современных ан-
тистрессовых биостимуляторов при возделывании яровой пшеницы в условиях Северного Казахстана.

Совокупность полученных результатов показывает, что эффективность исследуемых препара-
тов определяется их физиологическим механизмом действия и существенно зависит от агроклиматиче-
ских условий вегетационного периода. В условиях 2025 года наиболее стабильный производственный 
эффект обеспечил «Зеромакс Фос», тогда как «Мегавит» проявил высокий потенциал формирования 
биологической продуктивности растений. Полученные результаты в целом согласуются с современны-
ми отечественными и зарубежными исследованиями, посвященными применению биостимуляторов 
в условиях абиотического стресса, что подтверждает достоверность выявленных закономерностей и 
их практическую значимость для технологий возделывания яровой пшеницы в Северном Казахстане.

Заключение.
Проведенные исследования позволили выполнить сравнительную оценку отклика яровой 

мягкой пшеницы сорта Канюк на листовые обработки препаратами различной физиологической на-
правленности в условиях степной зоны Костанайской области. Вегетационный сезон 2025 года ха-
рактеризовался повышенным температурным фоном, неравномерным распределением осадков и пе-
риодически возникающим дефицитом влаги, что создавало предпосылки для проявления стрессовых 
факторов и позволило оценить эффективность исследуемых препаратов в условиях, приближенных к 
производственным.

Научная новизна выполненного исследования состоит в том, что впервые для условий степной 
зоны Северного Казахстана в крупномасштабном производственном опыте проведена сравнительная 
оценка препаратов различного физиологического механизма действия. Получены новые данные об их 
влиянии на хозяйственную и биологическую урожайность, структуру урожая и качественные показа-
тели зерна, а также выявлена тесная связь между высотой растений и биологической урожайностью в 
условиях водного дефицита. Полученные результаты расширяют представления о применении совре-
менных биостимуляторов в адаптивных технологиях возделывания яровой пшеницы и могут служить 
научной основой для дальнейших многолетних исследований.
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По данным сплошного поделяночного учета наиболее выраженный положительный отклик был 
получен при применении препарата «Зеромакс Фос» в норме 0,3 л/га. Урожайность составила 35,4 ц/
га, что на 1,7 ц/га или 5,0 % превышало контрольный вариант. Дополнительно отмечено улучшение 
одного из важнейших показателей товарного качества зерна – натуры, которая увеличилась на 34 г/л по 
сравнению с контролем. Полученные результаты свидетельствуют о перспективности использования 
данного препарата в технологиях возделывания яровой пшеницы, особенно в условиях нестабильного 
увлажнения и повышенной вероятности абиотических стрессов. Вероятно, выявленный эффект обу-
словлен комплексным действием препарата, включающим элементы фосфорно-калийного питания и 
элиситорный эффект коллоидного серебра, способствующий активации механизмов системной устой-
чивости растений.

Вариант с использованием ферментного биостимулятора не обеспечил достоверно выраженно-
го преимущества по хозяйственной урожайности относительно контрольного варианта. Несмотря на 
формирование наиболее высокой густоты стояния растений, увеличение данного показателя не сопро-
вождалось ростом продуктивной кустистости и итоговой урожайности. Это свидетельствует о том, что 
в условиях рассматриваемого сезона определяющее значение имели не количественные параметры 
стеблестоя, а эффективность формирования продуктивных побегов и процессов налива зерна. Веро-
ятно, эффективность ферментных препаратов в значительной степени зависит от гидротермических 
условий и может быть более выраженной в годы с иным распределением влаги и температурного ре-
жима.

По данным проведенных исследований можно сделать следующие выводы:
Установлено, что агроклиматические условия вегетационного периода 2025 года характеризо-

вались повышенным температурным режимом и периодическим дефицитом влаги в критические фазы 
развития яровой пшеницы, что позволило объективно оценить эффективность листовых препаратов в 
условиях абиотического стресса.

Проведенная сравнительная оценка показала различную эффективность исследуемых препа-
ратов. Наиболее высокий хозяйственный эффект обеспечил препарат «Зеромакс Фос», повысивший 
урожайность до 35,4 ц/га, что на 1,7 ц/га (5,0 %) выше контрольного варианта, а также увеличивший 
натуру зерна на 34 г/л, что свидетельствует об улучшении товарных качеств продукции.

Препарат «Мегавит» обеспечил максимальные значения биологической урожайности (61,07 ц/
га), продуктивной кустистости, высоты растений и массы 1000 зерен, что указывает на его высокую 
эффективность в стимулировании роста растений и формирования элементов структуры урожая. При 
этом ферментный биостимулятор не обеспечил существенного увеличения хозяйственной урожайно-
сти по сравнению с контролем.

Установлена сильная положительная корреляционная связь между высотой растений и биоло-
гической урожайностью (r = 0,929; p < 0,001), подтверждающая тесную взаимосвязь процессов вегета-
тивного роста и накопления биомассы в условиях недостаточного увлажнения.

Полученные результаты свидетельствуют, что применение современных листовых биостиму-
ляторов является эффективным элементом адаптации технологий возделывания яровой пшеницы к 
условиям изменяющегося климата Северного Казахстана. Для производственного применения в ана-
логичных почвенно-климатических условиях наиболее перспективным препаратом по совокупности 
хозяйственно ценных признаков является «Зеромакс Фос», тогда как потенциал препарата «Мегавит» 
требует дальнейшей оценки в многолетних рандомизированных полевых опытах с достаточным коли-
чеством повторностей. 

REFERENCES
Albert M.A., Galeev R.R. & Kovalev E.A. (2022). Innovatsionnye podkhody k primeneniyu elementov tochnogo zemledeliya v lesostepi 

Zapadnoi Sibiri [Innovative approaches to the application of precision agriculture elements in the forest-steppe of Western Siberia] // Innovatsii i 
prodovol’stvennaya bezopasnost’ (Innovations and Food Security). 1(35). 33–40. https://doi.org/10.31677/2311-0651-2022-35-1-33-40

Calvo P., Nelson L. & Kloepper J.W. (2014). Agricultural uses of plant biostimulants. Plant and Soil. 383. 3–41. https://doi.org/10.1007/
s11104-014-2131-8

Dakal T.C., Kumar A., Majumdar R.S. & Yadav V. (2016). Mechanistic basis of antimicrobial actions of silver nanoparticles. Frontiers 
in Microbiology. 7. Article 1831. https://doi.org/10.3389/fmicb.2016.01831

Ding, S., Zheng, L., Tao, T., Li, Q., Cai, J., Zhou, Q., Zhong, Y., Wang, X., & Jiang, D. (2025). Silver nanoparticles priming for drought 
tolerance in wheat: Insights from antioxidant system activation and stress memory // Chemical and Biological Technologies in Agriculture, 12, 
Article 57. https://doi.org/10.1186/s40538-025-00778-y

Du Jardin P. (2015). Plant biostimulants: Definition, concept, main categories and regulation. Scientia Horticulturae. 196. 3–14. https://
doi.org/10.1016/j.scienta.2015.09.021



Research, result – Ізденістер, нəтижелер – Исследования, результаты. 4 (112) 2026, ISSN 2304-3334, ISSN 2304-3334

145

Eleshev R.E. (2015). Sostoyanie plodorodiya pochv Kazakhstana i strategiya primeneniya mineral’nykh udobrenii [Soil fertility status 
in Kazakhstan and the strategy for mineral fertilizer application]. Pochvovedenie i Agrokhimiya. 3. 138–148.

Galeev R.R. (2014). Regulyatory rosta v rastenievodstve Sibiri [Growth regulators in Siberian crop production]. — Novosibirsk.
Isaichev V.A., Andreev N.N., Provalova E.V. & Polovinkin V.G. (2023). Formirovanie produktivnosti zernovykh kul’tur pri primenenii 

mineral’nykh udobrenii i regulyatorov rosta v usloviyakh Srednego Povolzh’ya [Formation of cereal crop productivity under the application of 
mineral fertilizers and growth regulators in the Middle Volga region]. Ul’yanovsk State Agrarian University Press.

Kabanov P.I. (2016). Organomineral’nye udobreniya pri intensifikatsii zemledeliya [Organo-mineral fertilizers in agricultural 
intensification]. Ritm.

Kenenbaev S.B., Ramazanova S.B., Gusev V.N. & Esenbaeva G.L. (2023). Primenenie mineral’nykh udobrenii v sel’skom khozyaistve 
yuzhnykh regionov Kazakhstana [Application of mineral fertilizers in the agriculture of southern Kazakhstan] // Izdenister, Natizheler – 
Issledovaniya, Rezul’taty. 2(98). 111–121. https://doi.org/10.37884/2-2023/11

Khina A.G., Biktasheva L.R., Gordeev A.S., Mikhaylov D.M., Mukhina M.T., Lisichkin G.V. & Krutyakov Y.A. (2025). Effect of silver 
nanoparticles on growth of wheat: Is it stage-specific or not? Agronomy. 15(11). Article 2540. https://doi.org/10.3390/agronomy15112540

Muñoz-Sabater, J., Dutra E., Agustí-Panareda A., Albergel C., Arduini G., Balsamo G., Boussetta S., Choulga M., Harrigan S., Hersbach 
H., Martens B., Miralles D.G., Piles M., Rodríguez-Fernández N.J., Zsoter E., Buontempo C. & Thépaut J.N. (2021). ERA5-Land: A state-of-the-
art global reanalysis dataset for land applications. Earth System Science Data. 13. 4349–4383. https://doi.org/10.5194/essd-13-4349-2021

Rouphael Y. & Colla G. (2020). Toward a sustainable agriculture through plant biostimulants. Agronomy. 10(10). Article 1461. https://
doi.org/10.3390/agronomy10101461

Tripathi D.K., Singh S., Singh S., Pandey R., Singh V.P., Sharma N.C., Prasad S.M., Dubey N.K. & Chauhan D.K. (2017). An overview 
on manufactured nanoparticles in plants: Uptake, translocation, accumulation and phytotoxicity. Plant Physiology and Biochemistry. 110. 2–12. 
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2016.07.030

Walters, D.R., Ratsep, J. & Havis, N.D. (2013). Controlling crop diseases using induced resistance: Challenges for the future // Journal 
of Experimental Botany. 64(5). 1263–1280. https://doi.org/10.1093/jxb/ert026

Yakhin, O.I., Lubyanov, A.A., Yakhin, I.A. & Brown, P.H. (2017). Biostimulants in plant science: A global perspective. Frontiers in Plant 
Science. 7. Article 2049. https://doi.org/10.3389/fpls.2016.02049

Zaytseva, O. & Neumann G. (2016). Carbon nanomaterials: Production, impact on plant development, agricultural and environmental 
applications // Chemical and Biological Technologies in Agriculture, 3. Article 17. https://doi.org/10.1186/s40538-016-0070-8

Сидорик А.И. — концептуализация, методология, руководство исследованием, анализ и обработка экспериментальных дан-
ных, интерпретация результатов и подготовка научной статьи.

Звягин Г.А. — интерпретация результатов и подготовка научной публикации.
Бузовский К.П. — разработка методологии исследования, проведение полевых и лабораторных исследований.
Сидорик А.Д. — проведение полевых и лабораторных исследований.



Research, result – Ізденістер, нəтижелер – Исследования, результаты. 4 (112) 2026, ISSN 2304-3334 

RESEARCH, RESULTS
SCIENTIFIC JOURNAL

ІЗДЕНІСТЕР, НӘТИЖЕЛЕР
ҒЫЛЫМИ ЖУРНАЛ

ИССЛЕДОВАНИЯ, РЕЗУЛЬТАТЫ
НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ

Құрылтайшысы және баспагері:

«Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу университеті» КЕАҚ «Қазақстан Республикасы 
Президентінің жанындағы Қазақстан Республикасының Ұлттық Ғылым академиясы» 

КЕАҚ 

Бас редактор

Күрішбаев Ақылбек Қажығұлұлы

 Жауапты редактор

Мрзабаева Раушан Жалиевна

Компьютерде беттеген

Асанова Жадыра Миримхановна

Редакция мен баспаның мекен-жайы:

 050010, Қазақстан Республикасы, Алматы қ., Абай даңғылы, 8

Журнал сайты: https://journal.kaznaru.edu.kz/

29.08.2026 ж.




