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Представлены результаты исследования 2014– 

2017 гг., выполненного в Кузнецкой лесостепи (Кеме-
ровская область). Цель – изучение зависимости уро-
жайности зерна от экспозиции обработки семян и посе-
вов озимой ржи биоорганическим удобрением «НАГРО» и 
выявление наиболее эффективного варианта. Объек-
том исследования были два сорта озимой ржи – Влада и 
Тетра короткая. Изучалось шесть вариантов обработ-
ки семян и посевов биоудобрениями двух видов: НАГРО-
биоэнергетик – для предпосевной обработки семян и 
посевов и НАГРО универсальное – для обработки посе-
вов по вегетации. Предпосевную обработку семян про-
водили НАГРО-биоэнергетиком с нормой 1 л/т, посевов 
НАГРО универсальным с нормой 1 л/га и биоэнергети-
ком – 0,2 л/га. Объем рабочего раствора 250 л/га. Кон-
троль – посев без использования биоудобрений. При 
возделывании озимой ржи на фоне применения биоорга-
нического удобрения «НАГРО» по вариантам опыта 
выявлено увеличение урожайности относительно кон-
троля у сорта Влада на 7–20 %, у сорта Тетра корот-
кая – на 7–15 %. Более эффективными по урожайности 
были посевы при обработке по вариантам у сорта Вла-
да – три (обработка семян биоэнергетиком, 1-я обра-
ботка по вегетации – биоэнергетик в фазу кущения 
весной, 2-я обработка – универсальное в фазу колоше-
ния); у сорта Тетра короткая – два (обработка семян 
биоэнергетиком, 1-я обработка по вегетации – универ-
сальное + биоэнергетик в фазу кущения весной, 2-я об-
работка – универсальное в фазу колошения). При этом 
в среднем за годы исследования урожайность достига-
ла у сорта Влада 3,37 т/га (энергетическая себестои-
мость –             3,17 ГДж/т, КПД посева – 10,11), на кон-
троле 2,71 т/га (энергетическая себестоимость –  
3,93 ГДж/т, КПД посева – 8,14); у сорта Тетра короткая 
– 3,38 т/га (энергетическая себестоимость 3,16 ГДж/т, 
КПД посева 10,12), на контроле 2,87 т/га (энергетиче-
ская себестоимость – 3,71 ГДж/т, КПД посева 8,62).  

Ключевые слова: озимая рожь, сорт, урожайность, 
биоорганическое удобрение «НАГРО», энергетическая 
себестоимость, биоэнергетический коэффициент 
(КПД) посева. 

. 
The study presents the results of the research performed 

in Kuznetsk forest-steppe zone (Kemerovo Region) in 2014–
2017. Its purpose was to study the correlation of grain yield 

productivity and the ways of treatment of winter rye seeds and 
crops with bioorganic fertilizer NAGRO and to identify the 
most effective variant of treatment. The objects of the study 
were two winter rye varieties Vlada and Tetra korotkaya. Six 
variants of seed and crop treatment with two types of bio-
fertilizer: bio-energetic NAGRO were used for pre-sowing 
seed and crop treatment and universal fertilizer NAGRO for 
processing of crops during vegetation. Seed pre-sowing 
treatment was carried out by bio-energetic NAGRO with a 
norm of 1 l/t, the crops were treated with universal fertilizer 
NAGRO with a norm of 1 l/hectare and bio-energetic NAGRO 
– 0.2 l/hectare. The volume of working solution was  
250 l/hectare. Control variant included sowing without using 
bio-fertilizers. Cultivating winter rye treating with bio-organic 
fertilizer NAGRO was performed by experiment options the 
increase in yields relative to the control variant was observed 
for the variety Vlada by 7–20 %, and the variety Tetra 
korotkaya. More effective crop yields were obtained in the 
following variants: for the variety Vlada seed treatment with 
bioenergetic, 1-st treatment for vegetation – bio-energetic in 
tillage phase in spring, 2- nd treatment with universal fertilizer 
in earing phase; and for Tetra korotkaya-2 seed treatment 
with bioenergetic, 1st treatment for vegetation – universal + 
bioenergetic in tillering phase in spring, 2nd treatment – uni-
versal in earing phase. At the same time, for the years of the 
study average yields for Vlada were 3.37 t/h hectare (energy 
cost 3.17 GJ/t, the efficiency of sowing 10.11), for the control 
variant – 2.71 t/ hectare (energy cost 3.93 GJ/t, the efficiency 
of sowing 8.14); for Tetra korotkaya – 3.38 t/hectare (energy 
cost 3.16 GJ/t, the efficiency of sowing 10.12), as for the con-
trol variant – 2.87 t/h hectare (energy cost 3.71 GJ/t, the effi-
ciency of sowing 8.62). 

Keywords: winter rye, variety, productivity, bioorganic fer-
tilizer ‘NAGRO’, energy cost, bioenergy coefficient (efficiency) 
of sowing. 

 
Введение. В Западной Сибири озимая рожь – страте-

гическая продовольственная культура [1]. Важнейшим 
резервом увеличения урожайности и стабильности произ-
водства зерна озимой ржи является использование био-
препаратов, которые способствуют улучшению условий 
развития растений, что приводит к увеличению продук-
тивности и повышению качественных характеристик зер-
на, при этом они оказывают положительное влияние на 
биосферу [2–4]. 
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Цель исследования. Изучение зависимости урожай-
ности зерна от экспозиции обработки семян и посевов 
озимой ржи биоорганическим удобрением «НАГРО» и 
выявление наиболее эффективного варианта. 

Условия, материалы и методы исследования. По-
левые опыты проводили с 2014 по 2017 г. в ООО «КХ 
Кожевникова» Ленинск-Кузнецкого района Кемеровской 
области (Кузнецкая лесостепь). Почвы хозяйства – черно-
зем выщелоченный среднемощный среднегумусный тя-
желосуглинистый по гранулометрическому составу со 
следующими характеристиками: содержание гумуса 8,9 % 
(ГОСТ 26213-91), подвижных соединений фосфора и ка-
лия (по Чирикову) соответственно 140 и 154 мг/кг почвы 
(ГОСТ 26204-91), pH солевой вытяжки 6,0 (ГОСТ 26483-
85) [5, 6]. 

Биоорганическое удобрение «НАГРО» характеризует-
ся совокупностью положительных свойств по влиянию на 
растения и окружающую среду: стимулирует развитие 
растений, повышает иммунитет, является антистрессан-
том [7], способствует снижению доз внесения средств 
защиты растений [8], восстанавливает плодородие почвы 
и повышает урожайность и качество сельскохозяйствен-
ной продукции. Удобрение «НАГРО» не подлежит госу-
дарственной регистрации, так как не подпадает под дей-
ствие закона № 109 ФЗ, о чем есть письмо Россельхоз-
надзора № ФС-АС-3/11757. НАГРО имеет сертификат 
Европейского Союза комиссии «ECOAGROS», позволяю-
щий его применять на их территории, в том числе на поч-
вах экологического земледелия [9, 10]. В опыте применя-
ли две формы биоудобрения, производимые на ООО 
«НПО БиоПлант» в г. Подольске: НАГРО-биоэнергетик – 
для предпосевной обработки семян и посевов и НАГРО 
универсальное – для обработки посевов по вегетации.  

Объектом исследования были два сорта озимой ржи: 
Влада и Тетра короткая. В связи с этим схема опыта 
включала шесть вариантов: I вариант – обработка семян 
биоэнергетиком, по вегетации: универсальное + биоэнер-
гетик в фазу кущения весной; II вариант – обработка се-
мян биоэнергетиком, 1-я обработка по вегетации – уни-

версальное + биоэнергетик в фазу кущения весной, 2-я 
обработка – универсальное в фазу колошения; III вариант 
– обработка семян биоэнергетиком,1-я обработка по веге-
тации – биоэнергетик в фазу кущения весной, 2-я обра-
ботка – универсальное в фазу колошения; IV вариант – 
обработка по вегетации: универсальное + биоэнергетик в 
фазу кущения весной; V вариант – 1-я обработка по веге-
тации – универсальное + биоэнергетик в фазу кущения 
весной, 2-я обработка – универсальное в фазу колоше-
ния; VI вариант – 1-я обработка по вегетации – биоэнер-
гетик в фазу кущения весной, 2-я обработка – универ-
сальное в фазу колошения. Контролем служили посевы 
без применения биоудобрений. Предпосевную обработку 
семян проводили НАГРО-биоэнергетиком с нормой 1 л/т, 
посевов НАГРО-универсальным с нормой 1 л/га и био-
энергетиком – 0,2 л/га. Объем рабочего раствора 250 л/га. 

Опыт заложен в 3-кратной повторности, учетная пло-
щадь делянок, расположенных методом рендомизации, 
100 м2. В качестве предшественника использовали чис-
тый пар. Агротехника возделывания озимой ржи обще-
принятая для условий природно-климатической зоны Ке-
меровской области.  

Метеорологические условия зимнего периода (ок-
тябрь–март) отличались по годам исследования. Зимний 
период 2014–2015 гг. характеризовался теплой погодой      
(-9,8 °С), обилием осадков – 147,3 мм, с превышением 
нормы на 29 %. Минимальная температура на глубине 
залегания узла кущения наблюдалась в феврале  
(-12,3 °С), а в марте -7 °С. За 2015–2016 гг. октябрь-
ноябрь был более тёплым на 4,8 °С и увлажнённым на 
0,9 мм в сравнении с этим же периодом 2016–2017 гг. 
Декабрь за 2015–2016 и 2016–2017 гг. был теплее нормы 
на 9,8 и 4,4 °С, характеризовался обилием осадков с пре-
вышением норм в 2,5 и 2,2 раза соответственно. Мини-
мальная температура залегания узла кущения в 2015–
2016 гг. наблюдалась в ноябре – -10,0 °С, в марте –  
-4,4 °С, за 2016–2017 гг. отмечено в феврале -10,7 °С, а в 
марте – -7,4 °С (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Минимальная температура на глубине залегания узла кущения (°С),  
метеостанция Красное, Ленинск-Кузнецкий район, Кемеровская область 

 

Месяц 2014–2015 гг. 2015–2016 гг. 2016–2017 гг. 

Октябрь  -0,1 +0,6 -0,7 

Ноябрь  -5,8 -10,0 -9,5 

Декабрь  -8,1 -8,9 -9,0 

Январь  -11,6 -8,6 -10,5 

Февраль  -12,3 -7,4 -10,7 

Март  -7,0 -4,4 -7,4 

Апрель  -1,9 +0,1 -1,0 

 
Условия зимовки лет исследования для растений 

озимой ржи складывались удовлетворительные. Мини-
мальная температура залегания узла кущения не доходи-
ла до критической для озимой ржи -18 °С [11]. Наиболее 
благоприятные условия наблюдались зимой 2015–2016 
гг., температура в марте была теплее на 2,6–3,0 °С по 
сравнению с условиями того же периода 2014–2015 и 
2016–2017 гг.  

Условия вегетации летнего периода по ГТК (Селяни-
нов, 1931) [12] 2015 и 2016 гг. характеризовались как за-
сушливые (ГТК = 0,38–0,89), за исключением мая 2015 г. и 
июля 2016 г. с ГТК = 1,19 и 1,40 соответственно. В 2017 г. 
наблюдался дефицит влаги в мае и июне (ГТК = 0,82 и 
0,76 соответственно), гидротермические условия июля и 
августа были приближены к оптимальным по потребности 
растений ржи (ГТК = 1,42 и 1,07 соответственно) (табл. 2). 
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Таблица 2 
Значения гидротермического коэффициента, метеостанция Красное, Ленинск-Кузнецкий район,  

Кемеровская область 
 

Месяц Норма* 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Май 0,94 1,19 0,89 0,82 

Июнь 1,00 0,41 0,49 0,76 

Июль 1,37 0,38 1,40 1,42 

Август 1,07 0,78 0,53 1,07 

Май–август 1,09 0,69 0,83 1,02 
*Среднее многолетнее значение. 

 
Математическую обработку проводили методом дис-

персионного анализа [13], для сравнительного изучения 
эффективности вариантов опыта рассчитывали биоэнер-
гетические показатели эффективности [14]. 

Результаты и их обсуждение. Урожайность зерна 
ржи сорта Влада в вариантах опыта за три года исследо-
вания варьировала от 2,41 до 3,94 т/га и в среднем соста-
вила 2,91–3,37 т/га (табл. 3), сорта Тетра короткая соот-
ветственно 2,41–3,94 и 3,0–3,38 т/га. 

  
Таблица 3 

Урожайность озимой ржи в зависимости от экспозиций обработки биоудобрением «НАГРО», т/га 
 

Вариант опыта 2015 г. 2016 г. 2017 г. 
Среднее 

2015–2017 гг. 

Отклонение (+/-) относительно 
контроля 

т/га % 

Сорт Влада 

Контроль 2,05 3,36 2,72 2,71 - - 

I - 3,61 2,56 3,09* +0,38 12 

II - 3,64* 2,85* 3,25* +0,54 17 

III - 3,94* 2,80* 3,37* +0,66 20 

IV 2,59* 3,58 2,68 2,95 +0,24 8 

V 2,41 3,67* 2,77 2,95 +0,24 8 

VI 2,55* 3,39 2,80* 2,91 +0,20 7 

НСР05 0,50 0,27 0,07 0,28 - - 

Сорт Тетра короткая 

Контроль 2,37 3,41 2,84 2,87 - - 

I - 3,81* 2,86 3,34* +0,47 14 

II - 3,77* 2,98* 3,38* +0,51 15 

III - 3,94* 2,70 3,32* +0,45 14 

IV 2,41 3,72* 2,87 3,00 +0,19 4 

V 2,70* 3,83* 2,83 3,12 +0,25 8 

VI 2,63* 3,60 3,04* 3,09 +0,22 7 

НСР05 0,22 0,31 0,11 0,38 - - 
*Достоверно при 5 %-м уровне значимости. 

 
В среднем за период исследования выявлено увели-

чение урожайности на всех вариантах опыта по сравне-
нию с контролем. Превышение урожайности по опытным 
вариантам относительно контроля варьировало у сорта 
Влада в пределах 0,20–0,66 т/га (на 7–20 %), у сорта Тет-
ра короткая – 0,19–0,51 т/га (7–15 %). Наибольшую уро-
жайность обеспечили посевы, обработанные биооргани-
ческим удобрением «НАГРО», у сорта Влада по варианту 
три: обработка семян биоэнергетиком, 1-я обработка по 
вегетации – биоэнергетик в фазу кущения весной, 2-я 
обработка – универсальное в фазу колошения; у сорта 
Тетра короткая по варианту два: обработка семян био-
энергетиком, 1-я обработка по вегетации – универсальное 
+ биоэнергетик в фазу кущения весной, 2-я обработка – 
универсальное в фазу колошения. При этом у сорта Вла-

да урожайность достигала 3,37 т/га, превосходя контроль 
на 0,66 т/га (на 20 %), у сорта Тетра короткая соответст-
венно 3,38; 0,51 т/га (15 %). 

Гидротермические условия года исследования оказа-
ли существенное влияние на зависимость урожайности от 
обработок биоудобрением. В засушливых условиях 2015 
и 2016 гг. (ГТК вегетационного периода соответственно 
0,69 и 0,83) урожайность обоих сортов на посевах всех 
вариантов опыта была выше контрольного посева. В эти 
же годы отмечено более выраженное положительное 
влияние биоудобрения на урожайность. Наибольшая 
прибавка урожайности достигала у сорта Влада – 0,58, у 
сорта Тетра короткая – 0,53 т/га. В более влажных усло-
виях 2017 г. (ГТК вегетационного периода 1,02) отдель-
ные варианты опыта уступали по уровню урожайности 
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контролю при меньшей эффективности. Максимальное 
превышение урожайности составляло у сорта Влада 0,13, 
у сорта Тетра короткая – 0,20 т/га.  

Более высокая урожайность обоими сортами по всем 
вариантам опыта, включая и контрольные посевы, была 
сформирована в 2016 году. Сопоставление гидротермиче-
ских условий летнего периода вегетации озимой ржи по 
годам исследования показывает, что в 2016 году ГТК за 
весь период вегетации (май – август) составил 0,83 (см. 
табл. 2). Условия летнего периода 2015 года были более 
засушливыми, 2017 – более благоприятными по соотно-
шению тепло- и влагообеспеченности (ГТК = 1,02).  

Анализ гидротермических условий в динамике по ме-
сяцам показывает, что в мае–июле 2016 и 2017 гг. иссле-
дования были достаточно близкими по значениям ГТК. 
Август 2016 года (ГТК = 0,53) был более засушливым по 
сравнению с условиями данного месяца 2015 г. (ГТК = 
0,78), и особенно 2017 г. (ГТК = 1,07).  

По-видимому, выраженное влияние на уровень уро-
жайности кроется в условиях перезимовки растений ози-
мой ржи. В частности, важнейшим условием для озимой 
ржи является температура залегания узла кущения. Обра-
щает внимание, что по сравнению с 2015 и 2017 гг. в  
2016 г. наблюдалась более благоприятная температура 
залегания узла кущения в большинстве месяцев зимнего 
периода, за исключением ноября и декабря. В частности, 
положительно на развитие растений мог отразиться тем-

пературный режим октября 2016 г., когда температура 
залегания узла кущения составила +0,6 оС против -0,1 и  
-0,7 °С в 2015 и 2017 гг. соответственно, что могло позво-
лить сформировать более развитые растения. Более 
благоприятной в 2016 г. была температура в марте и ап-
реле (-4,4 и +0,1 °С соответственно). Понижение темпе-
ратуры залегания узла кущения с ноября по февраль 
(от -7,4 до -10,0 °С) нивелировалось достаточным снеж-
ным покровом. 

Сравнительный анализ эффективности изучаемых 
вариантов опыта и контроля проводили по двум показа-
телям: энергетическая себестоимость зерна и биоэнерге-
тический коэффициент (КПД) посева. Энергоемкость и 
затраты энергии на используемое в исследовании биоор-
ганическое удобрение «НАГРО» рассчитывали исходя из 
рекомендаций данной методики: из расчета 0,015 ГДж/кг 
действующего вещества на 1 гектарную норму. 

Энергетическая себестоимость возделывания озимой 
ржи сорта Влада за годы исследования по вариантам 
опыта колебалась от 3,17 до 3,67 ГДж/т зерна и была 
ниже себестоимости по сравнению с контрольным вари-
антом (3,93 ГДж/т зерна) (табл. 4). Энергетически рента-
бельнее было производство зерна данного сорта по вари-
анту опыта три, при котором наблюдалась минимальная 
энергетическая себестоимость – 3,17 ГДж/т, КПД посева – 
10,11. 

  
Таблица 4  

Показатели оценки энергетической эффективности возделывания озимой ржи в зависимости  
от экспозиции обработки биоорганическим удобрением «НАГРО», 2015–2017 гг. 

 

Вариант  
опыта 

Сорт 

Влада Тетра короткая 

Энергетическая себестои-
мость, ГДж/т зерна 

Биоэнергетический  
коэффициент (КПД) посева 

Энергетическая себе-
стоимость, ГДж/т зерна 

Биоэнергетический  
коэффициент (КПД) посева 

Контроль 3,93 8,14 3,71 8,62 

I 3,45 9,27 3,20 10,02 

II 3,29 9,73 3,16 10,12 

III 3,17 10,11 3,21 9,96 

IV 3,62 8,85 3,56 9,00 

V 3,62 8,84 3,42 9,35 

VI 3,67 8,73 3,45 9,27 

 
Себестоимость возделывания сорта Тетра короткая, 

при варьировании по вариантам опыта от 3,16 до  
3,56 ГДж/т зерна, наименьшей была на посевах по вари-
анту два, составив 3,16 (КПД посева 10,12) против кон-
троля – 3,71 ГДж/т (КПД посева 8,62). 

Несколько затратнее относительно наиболее рента-
бельных вариантов опыта посевов изучаемых сортов, но 
так же имеющие преимущество по сравнению с контро-
лем, были варианты у сорта Влада – один и два, у сорта 
Тетра короткая – один и три. 

Заключение. В условиях Кузнецкой лесостепи (Кеме-
ровская область) при возделывании озимой ржи на фоне 
применения биоорганического удобрения «НАГРО» вы-
явлено увеличение урожайности относительно контроля у 
сорта Влада на 7–20 %, у сорта Тетра короткая на 7– 
15 %. 

Более эффективными по урожайности были посевы 
при обработке по вариантам у сорта Влада – три (обра-
ботка семян биоэнергетиком, 1-я обработка по вегетации 
– биоэнергетик в фазу кущения весной, 2-я обработка – 
универсальное в фазу колошения; у сорта Тетра короткая 
– два (обработка семян биоэнергетиком, 1-я обработка по 
вегетации – универсальное + биоэнергетик в фазу куще-
ния весной, 2-я – обработка универсальное в фазу коло-
шения). 

 При этом в среднем за годы исследования урожай-
ность достигала у сорта Влада 3,37 т/га (энергетическая 
себестоимость 3,17 ГДж/т, КПД посева 10,11), на контроле 
соответственно 2,71 т/га (энергетическая себестоимость 
3,93 ГДж/т, КПД посева 8,14); у сорта Тетра короткая               
3,38 т/га (энергетическая себестоимость 3,16 ГДж/т, КПД 
посева 10,12), на контроле 2,87 т/га (энергетическая се-
бестоимость 3,71 ГДж/т, КПД посева 8,62). 
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