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В работе представлены сравнительные данные влияния биологической модификации мине-

ральной и органо-минеральной систем удобрения на продуктивность озимой пшеницы в условиях 

растущих доз минеральных удобрений. В качестве средства повышения биологической активно-

сти почвы были использованы бактерии рода Pseudomonas fluoreiscence, Azotobacter vinelandii и 

микроскопические грибы рода Trichoderma. Выявлено высокое влияние биологической модифика-

ции минеральной и органо-минеральной систем удобрения на экономические показатели производ-

ства озимой пшеницы. В некоторых случаях максимальная экономическая эффективность прояв-

ляется при бактеризации почвы без внесения минеральных удобрений в сравнении с вариантами с 

использованием минеральных удобрений, но без внесения микроорганизмов. На всех 12 вариантах 

опыта биоактивация почвы повлекла за собой повышение урожайности озимой пшеницы, что 

позволяет говорить об эволюции системы удобрения и появлении инновационной системы – био-

органо-минеральной.   
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Смещение производственных факторов, лимитирующих продуктивность сельскохозяй-

ственных культур в сторону биологических параметров почвы, требует проведения рас-

ширенных исследований на стыке наук агрохимии, микробиологии почвы и экономики 

сельского хозяйства.  

Это связано с рядом экономических и агроэкологических причин. С увеличением объе-

мов используемых минеральных удобрений продуктивность агроценозов повышается не-

адекватно [1, 2]. 

Обогащение почвы микрофлорой и направленное изменение ее состава является одной 

из задач повышения почвенного плодородия [3]. В свою очередь рост потенциального 

плодородия почвы влечет за собой и реализацию ее экономического производственного 

потенциала.  

Одним из распространенных способов обогащения почвы микроорганизмами является 

бактеризация семенного материала. При внесении соответствующим способом возможно-

сти повысить биологическую активность почвы ограничиваются объемом высеваемых се-
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мян. Имеются сведения о повышении окупаемости затрат при удвоении норм биопрепара-

тов [4]. В связи с этим было принято решение о внесении агрономически ценных групп 

микроорганизмов в максимально возможных экономически обоснованных дозах способом 

предпосевной обработки почв стандартным опрыскивателем. Высокая эффективность 

данного способа бактеризации почвы приведена в современных научных работах [5, 6]. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА 
 

Оценка экономической эффективности приема повышения биологической активно-

сти почвы на различных фонах органических и минеральных удобрений проводилась на 

участке многолетних исследований (Геосеть многолетних опытов, № 082), заложенном 

в 1979 году. Участок принадлежит Институту сельского хозяйства КБНЦ РАН (КБР,  

г. Нальчик).  

На протяжении свыше 40 лет на стационаре проводятся агроэкологическая оценка си-

стем удобрения, учет продуктивности сельскохозяйственных культур и определение био-

химических свойств конечной продукции.  

С 2018 года в стационар включен дополнительный фактор повышения плодородия – 

микробиологическая активность почвы. К учету продуктивности культурных растений 

дополнительно подключена экономическая оценка исследуемых систем удобрения. 
 

Таблица 1   
 

СХЕМА ОПЫТА МНОГОЛЕТНЕГО СТАЦИОНАРА 
 

№ варианта ФОН – органические удобрения Минеральные удобрения 

1 

2 

3 

4 

Без органических удобрений Без минеральных удобрений 

NPK (расчетная доза) 

NPK 1/2 

NPK 1/3 

5 

6 

7 

8 

Навоз 50 т/га 1 раз/5 лет Без минеральных удобрений 

NPK (расчетная доза) 

NPK 1/2 

NPK 1/3 

9 

10 

11 

12 

Сидераты (оз. рапс). Высевается в  

9-польном севообороте после озимой  

пшеницы – 4 раза за ротацию 

Без минеральных удобрений 

NPK (расчетная доза) 

NPK 1/2 

NPK 1/3 

  

Повторность опытов четырехкратная. Площадь каждой делянки составляет 189 м
2
.  Об-

работка почвенными микроорганизмами проводилась на 1/2 каждой делянки, номеру ко-

торой присвоен литер «а». 

В качестве средства повышения биологической активности почвы использовался ком-

плекс почвенных микроорганизмов – 2 вида бактерий и 2 вида грибов:  

– бактерии рода Pseudomonas fluoreiscence, штамм АР-33. Концентрация живых клеток 

2-4х10
9
. Норма внесения 2 л/га. 

– азотфиксирующие бактерии Azotobacter vinelandii ИБ-4. Концентрация живых клеток 

2-4х10
9
. Норма внесения 2 л/га. 

– смесь грибов-антагонистов рода Trichoderma harzianum и Trichoderma viridae. Кон-

центрация 2-4х10
9
. Норма внесения 2 л/га. 

Внесение микроорганизмов производилось в вечернее время штанговым опрыскивате-

лем, агрегатируемым трактором модели Т-25, за 14 дней до посева озимой пшеницы сорта 

Южанка. Норма высева – 270 кг/га.  
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Система удобрения. Расчетная доза минеральных удобрений соответствует NPK 

157:72:72 кг действующего вещества. Удобрения внесены 25 сентября 2019 г. в виде ам-

миачной селитры – 250 кг/га и нитроаммофоски (16:16:16) – 450 кг/га. Внесение осу-

ществлено вручную поделяночно согласно схеме опыта 1979 года.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Для определения экономической эффективности изучаемых систем удобрения приведены 

данные о затратах на минеральные удобрения в каждом варианте опыта. За основу взяты цены 

2019 года: аммиачная селитра – 14 тыс. руб./т и нитроаммофоска (16:16:16) – 18,5 тыс. руб./т. 

Стоимость пшеницы в 2020 году в среднем по СКФО составляла 11500 руб./т.  
 

Таблица 2  
 

СТОИМОСТЬ СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЯ В КЛАССИЧЕСКОЙ СХЕМЕ ПО ВАРИАНТАМ ОПЫТА 
 

Доза NPK Удобрение, кг Стоимость  

удобрений, руб. 

Общая сумма, 

руб. 

0 – – – 

52:24:24 + N51 NH4NO3 (133) 

Нитроаммофоска (150) 

1867 

2775 

4642 

79:36:36 + N51 NH4NO3 (200) 

Нитроаммофоска (225) 

2800  

4163 

6963 

157:72:72 + N51 NH4NO3 (400) 

Нитроаммофоска (450) 

5600 

8325 

13925  

 

В литературных источниках приводится достаточно данных, свидетельствующих об 

ограниченности положительного влияния возрастающих доз минеральных удобрений на 

продуктивность сельскохозяйственных культур [7]. Рисунок 1 наглядно подтверждает 

данный тезис.  
 

 
  

Рис. 1. Урожайность озимой пшеницы в зависимости от возрастающих доз  

минеральных удобрений на фоне без органических удобрений 

 

Так, в классической схеме при урожайности в контроле 23,8 ц/га внесение минераль-

ных удобрений на сумму 4642 руб./га позволило повысить урожайность на 1,9 ц/га, что 

эквивалентно 2185 руб. Увеличение затрат до 6963 руб./га повысило урожайность до  

33,9 ц/га, что на 10,1 ц/га выше, чем в контрольном варианте. Дополнительная прибавка в 

ценовом выражении составила 11615 руб./га. Дальнейшее увеличение затрат до  
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13925 руб./га (максимальная доза) не позволило окупиться в виде прибавки урожая, кото-

рая составила лишь 8,8 ц/га на сумму 10120 руб./га.   

 Как мы видим из анализа, при классической схеме 1/3 расчетной нормы полная рас-

четная норма удобрений повлекла за собой убытки на 2457 руб./га в первом случае и на 

3805 руб. – во втором. Единственной нормой, при которой окупились минеральные удоб-

рения, является 1/2 расчетной дозы, 1 рубль затрат на удобрения окупился 1,7 руб. при-

бавки урожая. 

Для расчета экономической эффективности системы удобрения, модифицированной 

агрономически ценными группами микроорганизмов, необходимо включить их стоимость 

в расходы. Средняя стоимость коммерческих препаратов в 2019 году составляла: на осно-

ве Trichoderma harzianum и Trichoderma viridae – 300 руб./л.; на основе Pseudomonas fluo-

reiscence АР-33 – 250 руб./л.; на основе Azotobacter vinelandii ИБ-4 – 250 руб./л. Общая 

сумма затрат на биопрепараты составила 1600 руб./га.  
 

Таблица 3 
 

СТОИМОСТЬ СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЯ В МОДИФИЦИРОВАННОЙ СХЕМЕ ПО ВАРИАНТАМ ОПЫТА 
 

Доза NPK Удобрение, кг Стоимость  

удобрений, руб. 

Биопрепараты, 

руб./га 

Общая сумма, 

руб./га 

0 - - 1600 - 

52:24:24 + N51 NH4NO3 (133) 

Нитроаммофоска (150) 

1867 

2775 

1600 6242 

79:36:36 + N51 NH4NO3 (200) 

Нитроаммофоска (225) 

2800  

4163 

1600 8563 

157:72:72 + N51 NH4NO3 (400) 

Нитроаммофоска (450) 

5600 

8325 

1600 15525 

 

Из рисунка 1 видно, что дополнительные затраты на модификацию системы удобрения 

микробиологическими средствами отозвались прибавкой урожая по отношению к класси-

ческой схеме. Разница по вариантам составила: 14,9 ц/га; 2,7 ц/га; 17,4 ц/га и 10,7 ц/га.  

Дальнейшая оценка окупаемости затрат на возрастающие дозы минеральных удобрений 

при внесении биопрепаратов производилась по отношению к урожайности озимой пшеницы, 

полученной в классической схеме на фоне без минеральных удобрений (23,8 ц/га). 

Так, включение на контрольном варианте биопрепаратов на сумму 1600 руб. привело к 

повышению урожайности на 62,6 %, что окупило затраты в соотношении 1:10,7 руб. Био-

модификация почвы в сочетании с 1/3 расчетной дозы минеральных удобрений  

(6242 руб./га) позволила получить дополнительный приход на сумму 5290 руб./га  

((28,4 ц/га – 23,8 ц/га) х 11500 руб./т). Расходы на внесение 1/3 дозы минеральных удобре-

ний не окупились как в классической, так и в биомодифицированной схеме, несмотря на 

большую прибавку в последнем случае. 

Биоактивация почвы, удобренной 1/2 дозой минеральных удобрений, позволила оку-

пить возросшие затраты (8563 руб./га) в 3,7 раза, так как цена дополнительно полученного 

урожая составила 31625 руб./га. Отметим, что окупаемость расходов на данную дозу ми-

неральных удобрений без биоактивации почвы составила всего 1:1,7 руб. 

Повышенная отзывчивость озимой пшеницы на рост биологической активности почвы 

проявилась и в варианте с полной расчетной дозой минеральных удобрений. Несмотря на 

существенную сумму расходов 15525 руб. на 1 га, они окупились в 1,4 раза. Убытки на 

данном уровне обеспечения растений минеральным питанием без внесения биопрепаратов 

составили 3805 руб./га. 
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Таблица 4  
 

ОКУПАЕМОСТЬ ЗАТРАТ НА ВОЗРАСТАЮЩИЕ ДОЗЫ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  

ПРИБАВКОЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ. ФОН БЕЗ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ 
 

Система удобрения Нормы удобрений 

0 1/3 

расчетной 

дозы 

1/2 

расчетной 

дозы 

Полная 

расчетная 

доза 

Классическая система удобрения 

Стоимость системы удобрения, руб./га - 4642 6963 13925 

Прибавка, ц/га - 1,9 10,1 8,8 

Стоимость прибавки руб./га - 2185 11615 10120 
 

Баланс, руб./га - -2457 4652 -3805 

Окупаемость 1 руб. - 1: 0,47 1:1,7 1: 0,73 

Биомодифицированная система удобрения 

Стоимость системы удобрения, руб./га 1600 
 

6242 8563 15525 

Прибавка, ц/га +14,9 +4,6 +27,5 +19,5 

Стоимость прибавки руб./га 17135  5290 31625  22425 

Баланс, руб./га 15535 - 952 23062 6900 

Окупаемость 1 руб. 1: 10,7 1: 0,85 1: 3,7 1: 1,4 

  

Данные таблицы 4 свидетельствуют о существенном повышении производственного 

потенциала почвы за счет ее биологической активации и подтверждают выводы, сделан-

ные советскими классиками-микробиологами, что при прочих равных агрохимических 

характеристиках почвы растения лучше развиваются при большей их обогащенности мик-

робами [8]. 
 

 
  

Рис. 2. Урожайность озимой пшеницы в зависимости от возрастающих доз  

минеральных удобрений на фоне органических удобрений (навоз 50 т/га) 

  

В диаграмму на рис. 2 для наглядности при оценке включен ряд данных из варианта без 

органических удобрений, который может быть рассмотрен как контрольный вариант. 

Диаграмма демонстрирует нам положительное влияние органических удобрений (навоз 

50 т/га) на всех вариантах с минеральными удобрениями в сравнении с контрольным ва-

риантом (пунктирная линия на рис. 2). Но максимальная урожайность снова продемон-

стрирована при включении в систему питания микробиологических удобрений. 
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Таблица 5  
 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИО-ОРГАНО-МИНЕРАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЯ 
 

Системы удобрения Прибавка урожая озимой пшеницы 

0 1/3 

расчетной 

дозы 

1/2 

расчетной 

дозы 

Полная 

расчетная 

доза 

ц/га % ц/га % ц/га % ц/га % 

Органо-минеральная относительно 

минеральной  

6,8 28,6 2,9 11,3 8,3 24,5 13,2 40,5 

Био-органо-минеральная относитель-

но минеральной 

11,8 49,6 10,4 40,5 9,4 27,7 14,2 43,6 

Био-органо-минеральная относитель-

но органо-минеральной 

5,0 16,3 7,5 26,2 1,1 2,6 1,0 2,2 

 

Из таблицы 5 видно, что максимальная прибавка урожайности от использования орга-
нических удобрений колеблется в пределах 11,3–28,6 %. При биоактивации почвы на фоне 
органических удобрений прибавка находится в пределах 27,7–49,6%.  

В зависимости от степени обеспеченности почвы минеральными удобрениями биомо-
дификация органо-минеральной системы питания по отношению к органо-минеральной 
без внесения биопрепаратов позволяет повысить урожайность в пределах 2,2–26,2%. 

При условии, что стандартной рыночной стоимости на органические удобрения в виде сы-
рого навоза не существует, провести экономический анализ эффективности по отношению к 
контрольному варианту опыта, выраженный в цифровом выражении, очень сложно. Тем не 
менее можно произвести относительную оценку приема по повышению микробиологической 
активности почвы за счет внесения биопрепаратов на фоне удобренной навозом почвы.  

  

Таблица 6 
 

ОКУПАЕМОСТЬ ЗАТРАТ НА ВОЗРАСТАЮЩИЕ ДОЗЫ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  

ПРИБАВКОЙ УРОЖАЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ НА ФОНЕ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ (НАВОЗ, 50 Т/ГА) 
 

Система удобрения Нормы удобрений 

0 1/3 

расчетной дозы 

1/2 

расчетной дозы 

Полная  

расчетная доза 

Классическая система удобрения 

Стоимость системы удобрения, руб./га - 4642 6963 13925 

Прибавка, ц/га - -2,0 11,6 15,2 

Стоимость прибавки, руб./га - - 2300 13340 17480 

Баланс, руб./га - - 6942 6377 6900 

Окупаемость 1 руб. - - 1:1,9 1: 1,3 

Биомодифицированная система удобрения 

Стоимость системы удобрения, руб./га 1600 6242 8563 15525 

Прибавка, ц/га 5,0 5,5 12,7 16,2 

Стоимость прибавки, руб./га 5750 6325 14605 18630 

Баланс, руб./га 4150 83 6042 3105 

Окупаемость 1 руб. 1: 

3,6 

1: 1,01 1: 1,7 1: 1,2 

 

Из таблицы 6 видно, что затраты в био-органо-минеральной системе питания на всех 
фонах минеральных удобрений экономически окупаются в различной степени. Так, мак-
симальная окупаемость от расходов на биоактивацию почвы проявляется на нулевом фоне 
минеральных удобрений. Внесение биопрепаратов демонстрирует увеличение урожайно-
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сти не только в соответствующем нулевом варианте органо-минеральной системы пита-
ния, но и при внесении 1/3 расчетной дозы минеральных удобрений. Данный вариант ока-
зывается экономически более эффективным и по отношению к варианту с использованием 
полной расчетной дозы минеральных удобрений на фоне навоза (50 т/га) несмотря на раз-
ницу в урожайности в 15,2 ц/га. Стоимость всего урожая (45,8 ц/га) составляет 52670 руб. 
за вычетом расходов на систему удобрения (13925), чистая прибыль равна 38745 рублей. 
Биомодификация нулевого варианта на фоне органических удобрений обходится всего в 
1600 рублей. При общей стоимости урожая (35,6 ц/га) 40940 руб. чистая прибыль состав-
ляет 39340 руб., что оказывается хоть и не существенно, но выше, чем в сравниваемом ва-
рианте. Относительно сопоставимая эффективность отмечается и по отношению к вариан-
ту 3. За счет меньших расходов на минеральные удобрения (1/2 расчетной дозы) прибавка 
в ценовом выражении составляет всего 2227 руб./га.  

Несмотря на высокую экономическую эффективность модификации микроорганизмами си-
стем удобрения при нулевых и минимальных дозах минеральных удобрений (1/3 дозы) на 
фоне навоза (50 т/га) расходы на биоактивацию почвы с внесением повышенных доз мине-
ральных удобрений (1/2 и полной) дополнительно не окупаются. Это может свидетельствовать 
о роли факторов иной природы, ограничивающих урожайность озимой пшеницы в рамках 
данного исследования. Такими факторами могут служить погодно-климатические условия, 
физические свойства почвы, генетический потенциал семенного материала и многое другое. 

 

   

Рис. 3. Урожайность озимой пшеницы в зависимости от возрастающих  

доз минеральных удобрений на фоне органических удобрений (сидераты) 
 

Считается, что положительные свойства органических удобрений в системе питания 
растений в такой же степени распространяются и на сидеральные культуры. Но при этом 
существует ряд отличий от традиционных органических удобрений в виде отходов жи-
вотноводства и птицеводства. Это отличие связано с тем, что отходы жизнедеятельности 
сельскохозяйственных животных и птиц являются дополнительным источником мине-
ральных веществ при внесенных в почву извне. 

Судя по графику (рис. 3), в варианте классической схемы без удобрений урожайность 
озимой пшеницы (16,5 ц/га) существенно отстает от урожайности, продемонстрированной 
на фоне с внесением навоза (30,6 ц/га) и даже на фоне без органических удобрений  
(23,8 ц/га). Но при этом отмечается устойчивый рост урожайности на различных уровнях 
обеспеченности минеральными удобрениями. Возможно, это связано с проявлением сиде-
ратами высокой степени аккумулирующих почвенные минералы свойств. Их высвобож-
дение и обеспечение последующих культур требует минерализации, так как корневая си-
стема зерновых культур обладает наименее выраженной целлюлозоразлагающей активно-
стью [9]. И признанными приемами повышения минерализации органического вещества 
почвы являются как использование повышенных доз минеральных удобрений отдельно, 
так и их сочетание с микроорганизмами в форме биопрепаратов [10].  
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Диаграмма (рис. 3) так же, как и в случае с использованием навоза, демонстрирует эф-
фективность сочетания сидератов с биопрепаратами. В варианте без использования мине-
ральных удобрений урожайность озимой пшеницы при внесении микроорганизмов в поч-
ву превысила на 58,8%, что в абсолютном выражении составляет 9,7 ц/га, на сумму 11115 
рублей. Окупаемость затрат на биопрепараты (1600 руб./га) составила 1:7. Рост урожайно-
сти озимая пшеница демонстрирует и в вариантах с минеральными удобрениями при бак-
теризации почвы. Так, при использовании 1/3 расчетной дозы удобрений рост составляет 
8,4 ц/га, при внесении 1/2 дозы – 7,3. Полная доза удобрений при бактеризации также по-
вышает продуктивность, но в меньшей степени – на 3,1 ц/га. 

 

Таблица 7 
 

ОКУПАЕМОСТЬ ЗАТРАТ НА ВОЗРАСТАЮЩИЕ ДОЗЫ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  

ПРИБАВКОЙ УРОЖАЯ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ НА ФОНЕ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ (СИДЕРАТЫ) 
 

Система удобрения Нормы удобрений 

0 1/3 

расчетной 

дозы 

1/2 

расчетной 

дозы 

Полная  

расчетная 

доза 

Классическая система удобрения 

Стоимость системы удобрения, руб./га - 4642 6963 13925 

Прибавка, ц/га - 7,9 24,2 28,8 

Стоимость прибавки, руб./га -  9085 27830  33120 

Баланс, руб./га - 4443 20867 19195 

Окупаемость 1 руб. - 1:2,0 1:4,0 1: 2,4 

Биомодифицированная система удобрения 

Стоимость системы удобрения, руб./га 1600 
 

6242 8563 15525 

Прибавка, ц/га 9,7 16,3 31,5 31,9 

Стоимость прибавки, руб./га 11155 18745 36225 33120 

Баланс, руб./га 9555 12503 27662 17595 

Окупаемость 1 руб. 1: 7,0 1:3,0 1: 4,2 1: 2,1 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Результаты исследования позволяют подтвердить ряд известных утверждений об ограни-
ченном влиянии минеральных удобрений на урожайность сельскохозяйственных культур.   

Так, в варианте без органических удобрений в классической схеме внесенные мине-
ральные удобрения окупились лишь в варианте с применением 1/2 расчетной дозы. Коэф-
фициент составил всего 1:1,7. При этом выявлено, что предпосевная бактеризация почвы 
повлекла за собой повышение урожайности озимой пшеницы на 14,9 ц/га в варианте без 
минеральных удобрений с окупаемостью расходов в соотношении 1:10,7. Дальнейшая 
окупаемость проявляется и вариантах 3 и 4 с максимальными дозами удобрений и соот-
ветствующими коэффициентами 1:3,7 и 1:1,4. Данный факт свидетельствует о значитель-
ном смещении факторов, ограничивающих производственный почвенный потенциал в 
сторону биологических параметров.  

В результате исследований подтверждена эффективность сочетания органических удобре-
ний с минеральными. На фоне навоза (50 т/га) расходы на внесение 1/2 расчетной дозы и 
полной расчетной дозы минеральных удобрений окупаются в соотношении 1:1,9 и 1:1,3.  
Микробиологическое обогащение почвы во всех вариантах влечет за собой повышение уро-
жайности. При этом исследование демонстрирует, что бактеризация почвы, не удобренной 
минеральными удобрениями, на фоне навоза может быть экономически целесообразнее, чем 
использование 1/3 расчетной дозы и полной расчетной дозы без бактеризации почвы. 
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Выявлено, что относительную максимальную отзывчивость на увеличение доз мине-
ральных удобрений озимая пшеница проявляет на фоне сидератов как без обогащения 
почвы микроорганизмами: 7,9; 24,2 и 28,8 ц/га, так и с их внесением: 16,3; 31,5; 31,9 ц/га. 
Несмотря на данную отзывчивость, в классической схеме без биопрепаратов навоз демон-
стрирует большую урожайность по сравниваемым вариантам, выраженную в абсолютных 
величинах: 16,5/30,6; 24,4/28,6; 40,7/42,2 и 45,3/45,8 ц/га. Так же, как и в вариантах, в ко-
торых фоном выступал навоз, повышение биологической активности почвы повлекло по-
вышение урожая и на фоне сидератов. Урожайность по возрастающим дозам минераль-
ных удобрений составила 26,2; 32,8; 48,0 и 48,4 ц/га соответственно.  

Для наглядности преимущества приема биоактивизации почвы вышеприведенные дан-

ные графически оформлены (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Влияние различных систем удобрения на урожайность озимой пшеницы 
  

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о существенной роли биоло-
гической активности почвы в реализации ее производственного потенциала. Био-органо-
минеральная система удобрения заслуживает внимания для расширенного исследования 
по определению механизмов ее действия с целью систематизации данных и разработки 
способов прогнозирования урожая.    
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The paper presents comparative data on the effect of biological modification of mineral and organomineral 

fertilization systems on the productivity of winter wheat under conditions of increasing doses of mineral ferti-

lizers. Bacteria of the genus Pseudomonas fluoreiscence and Azotobacter vinelandii and microscopic fungi of 

the genus Trichoderma were used as a means of increasing the biological activity of the soil. The high influ-

ence of biological modification of mineral and organo-mineral fertilization systems on the economic indica-

tors of winter wheat production was revealed. In some cases, the maximum economic efficiency is manifested 

in soil bacterization without the introduction of mineral fertilizers in comparison with the options using miner-

al fertilizers, but without the introduction of microorganisms. In all 12 variants of the experiment, soil bioacti-

vation led to an increase in the yield of winter wheat, which suggests the evolution of the fertilization system 

and the emergence of an innovative system - bio-organo-mineral. 
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