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логической модификации систем питания растений на продуктивность озимой пшеницы. Повышение биологи-

опыта на протяжение трех лет беспрерывного наблюдения средняя прибавка урожая составила 12,1…27,2. Вне-

ных удобрений, что позволяет говорить о возможности дальнейшей интенсификации сельскохозяйственного 

Отзывчивость озимой пшеницы на различном фоне органических удобрений во многом определяется уровнем 

ответственно. Можно предположить, что биологические факторы в земледелии существенно ограничивают про-
дуктивность озимой пшеницы, что должно учитываться при создании интенсивных, экономически эффективных 
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systems on winter wheat productivity was revealed. The biological activity of the soil was increased by introducing a 

observation. The introduction of microorganisms also increased the responsiveness of plants to application of higher 

agrobiotechnology. With a zero dose of NPK, the studied biologization technique was most effective in variants with 

grounds of organic fertilizers is largely determined by the level of soil enrichment with mineral nutrients. Thus, in the 
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variant without organic fertilizers, microorganisms contribute to an increase in yield by 37.3% with the application of ½ 
dose of mineral fertilizers. Against the background of manure and green manure, the maximum increase is also noted 

agriculture significantly limit the productivity of winter wheat, which should be taken into account when creating inten-

Введение 
Существующий тренд на биологизацию земле-

делия последнее десятилетие отмечается во всех аг-
рарно-развитых регионах России. Особенно высо-
кая отзывчивость отмечается в локациях с высоким 
уровнем интенсификации агропроизводства, преду-
сматривающее использование повышенных доз 
удобрений. Было справедливо отмечено, что разно-
образие представленных на рынке минеральных 
удобрений (МУ) при научно обоснованном их ис-
пользовании способно обеспечить значительное по-
вышение урожайности растений и рентабельности 
производства [1-3] даже в жестких условиях рынка 
[4]. Одним из таких научных обоснований может яв-
ляться использование удобрений на фоне средств 
повышения биологической активности почвы (орга-
нических и микробиологических удобрений) [5, 6, 
7], что способствует ограничению избыточной мине-
рализации почвенного органического вещества, 
имеющее место при нерациональном использова-
нии минеральных удобрений [8-10]. К нерациональ-
ному использованию может быть в частности отне-
сено их избыточное использование, сопровождаю-
щееся снижением продуктивности сельскохозяй-
ственных культур [11]. 

Обогащение пахотного слоя почвы агрономи-
чески ценными штаммами микроорганизмов с це-
лью улучшения состава почвенной микрофлоры – 
одна из ключевых задач современного земледелия 
[12], так как рост уровня биологической активности 
почвы сопряжен с увеличением ее производствен-
ного потенциала [13, 14]. 

Одним из наиболее распространённых прие-
мов обогащения почвы эффективной микрофлорой 
– обработка посевного материала и опрыскивание 
пожнивных остатков [15]. Перспективным приемом 
считают внесение в почву биомодифицированных 
агрономически ценными штаммами микроорганиз-
мов минеральных удобрений [16]. Прием внесения 
микроорганизмов в почву путем опрыскивания ее 
поверхности непосредственно перед посевом ис-
пользуется реже всего, при том, что благодаря та-
кому способу обеспечивается более высокая кон-
центрация клеток микроорганизмов (бактерий и 
грибов) и продуктов их жизнедеятельности, чем 
внесение их в почву с посевным материалом. Раз-
ница в концентрации в зависимости от культуры мо-
жет составить 10…100 раз. Высокая эффективность 
этого способа биомодификации систем удобрения 

продемонстрирована в разные годы на разных куль-
турах [17, 18,19, 20]. 

Цель исследований – оценка влияния возраста-
ющих доз минеральных удобрений (МУ) в сочета-
нии с предпосевным обогащением почвы консорци-
умом эффективных штаммов микроорганизмов на 
рост урожайности зерна озимой пшеницы. 

Материалы и методы 
Исследования проводились в период с 2019 г. 

по 2021 г. включительно на базе института сельского 
хозяйства Кабардино-Балкарского научного центра, 
на участке многофакторных опытов, где устанавли-
вается агроэкологическая оценка минеральных и 
органо-минеральных систем удобрения. С учетом 
существенного смещения лимитирующих урожай-
ность факторов в сторону биологических почвенных 
параметров был введен дополнительный фактор - 
биологическая активность почвы.  

В схеме опыта использованы возрастающие 
дозы минеральных удобрений (0; 1/3; ½ и 1 NPK от 
полной расчетной дозы под запланированную уро-
жайность на различном фоне органических удобре-
ний: без органических удобрений; последействие 50 
т/га навоза и последействие сидератов (оз. рапс), ис-
пользуемых за 2 года до высева озимой пшеницы. 

Прием биомодификации систем удобрения со-
ответствует ранее использованной авторами мето-
дике [9]. Опыт проведен в 4-х-кратной повторности. 
Площадь делянок по 189 м2. Для оценки влияния 
средств биомодификации делянки расщеплялись на 
две части, в одну из которых интродуцировались 
микроорганизмы. Контрольный участок обозначен 
как «Эталон», обработанный – как «Био», с дополне-
нием к номеру варианта литера «а». В качестве 
средства биомодификации использовалась смесь 2 
видов бактерий (Pseudomonas fluoreiscence, штамм 
АР-33 и Azotobacter vinelandii ИБ-4) и 2 видов грибов 
(Trichoderma harzianum и Trichoderma viridae). Кон-
центрация каждого компонента консорциума равна 
2х109 КОЕ. Норма внесения по 1 л/га каждого компо-
нента – всего 4 л/га. 

Интродуцирование почвенных микроорганиз-
мов осуществлялось в пасмурную погоду и темное 
время суток стандартным опрыскивателем. Объем 
рабочей жидкости – 250 л/га. 

В качестве посевного материала использовали 
семена озимой пшеницы сорта Южанка (элита). 
Норма высева составила 270 кг/га. 
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Результаты 
Биологическая модификация систем питания 

озимой пшеницы демонстрирует стабильную зако-
номерность влияния микробиологических удобре-
ний на фоне исследуемых факторов на повышение 
урожайности зерна озимой пшеницы. На 

протяжение трех лет, исследуемый прием повыше-
ния эффективности питания растений позволил по-
лучить дополнительную прибавку урожая озимой 
пшеницы в зависимости от сравниваемых факторов 
в пределах 12,1…27,2 % (табл. 1). 

 
Таблица 1. Урожайность озимой пшеницы при возрастающих дозах минеральных удобрений, 2019 г.  
 

Вари-
анты 

На фоне без органических удобрений 

Фактор М.У. 
Повторности 

Среднее Разница, % 
1 2 3 4 

1  
0 

Контроль 17,30 17,50 18,0 17,60 17,60  
+10,8% 1а  Био 18,90 19,50 19,70 19,90 19,50 

2  
1/3 

Контроль 19,74 19,28 20,41 20,15 19,90  
+18,6 2а Био 23,10 24,02 23,95 23,31 23,60 

3  
½ 

Контроль 22,95 22,70 23,29 23,04 23,00  
+20,9 3а Био 27,30 27,63 28,26 28,00 27,80 

4а  
1 

Контроль 27,40 27,60 28,00 27,80 27,70  
+11,6  Био 30,40 30,70 31,00 31,50 30,90 

 
НСР=0,5 

Контроль 0,521 
Био 0,687 

 На фоне органического удобрения (Навоз, 50 т/га). 
Фактор М.У. Повторности Среднее Разница, % 

1 2 3 4 
5  

0 
Контроль 17,95 18,33 17,52 17,80 17,90  

+19,0 5а  Био 22,17 21,51 20,54 20,96 21,30 
6  

1/3 
Контроль 20,70 21,05 20,40 20,24 20,60  

+16,5 6а Био 24,27 23,60 24,00 24,12 24,00 
7  

½ 
Контроль 23,84 24,05 24,15 24,36 24,10  

+22,4 7а Био 28,91 29,30 29,65 30,12 29,50 
8  

1 
Контроль 29,75 30,23 30,40 29,60 30,00  

+31,0 8а Био 39,20 38,87 39,50 39,64 39,30 
 

НСР=0,5 
Контроль 0,507 

Био 0,756 
 На фоне без органического удобрения (Сидераты) 

Фактор М.У. 
Повторности 

Среднее Разница, % 
1 2 3 4 

9  
0 

Контроль 17,93 18,30 18,14 18,44 18,20  
+29,1% 9а  Био 23,79 23,45 22,90 23,84 23,50 

10  
1/3 

Контроль 19,89 20,20 20,32 20,00 20,10  
+13,4 10а Био 22,57 23,00 22,90 22,71 22,80 

11  
½ 

Контроль 24,78 25,35 24,90 25,36 25,10  
+14,6 11а Био 28,70 28,60 29,30 28,45 28,76 

12  
1 

Контроль 28,84 30,80 29,51 29,80 29,74  
+28,8 12а Био 38,60 37,85 38,30 38,44 38,30 

 
НСР=0,5 

Контроль 0,706 
Био 0,527 

 
Данные таблицы 1 демонстрируют различную от-

зывчивость озимой пшеницы на испытуемые дозы МУ 
и зависит от фона: вида органических удобрений и био-
активации почвы микроорганизмами. 

Так, прибавка урожайности озимой пшеницы на 
эталонном участке в 2019 г. на фоне без органических 
удобрений по мере увеличения доз МУ возрастала на 
2,3 ц/га (1/3 доза), 5,4 ц/га (1/2 доза) и 10,1 ц/га (полная 
доза) по отношению к варианту без внесения удобре-
ний.  

В биологизированных вариантах отзывчивость 
растений на рост доз МУ заметно выше – более, чем на 
4 ц/га, 8 ц/га и 11 ц/га, соответственно. 

При этом важно отметить, что разница рассчиты-
валась от данных в варианте с нулевым фоном мине-
ральных удобрений. Разница урожая, вызванная 

биоактивацией почвы в варианте, изначально состав-
ляла 10,8 %. 

Положительное влияние биоактивации почвы на 
урожайность при различном уровне удобренности про-
явилось и на фоне органических удобрений. Рост уро-
жайности в контрольном варианте составил 2,7; 6,2 и 
12,1 ц/га. В то же время внесение биопрепаратов спо-
собствовало получению дополнительных 2,7; 8,2 и 
18,0 ц/га зерна. Так же, как и в варианте без органиче-
ских удобрений, расчет велся от цифр, приведенных в 
варианте без минеральных удобрений, где разница из-
начально составляла уже 19 %. Это демонстрирует вы-
сокую эффективность биопрепаратов на почвах, удоб-
ренных навозом, и подтверждает, что органическое ве-
щество почвы, находящееся в лабильной форме, поло-
жительно влияет на почвенную биоту, для которой оно 
является энергетическим материалом. 
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Показательно влияние приема биоактивации уна-
воженной почвы на отзывчивость растений (варианты 
5…8). Изменение урожайности в не активированной 
почве (варианты 1…4) составило: 0,3; 0,7; 1,1 и 2,3 ц/га 
по вариантам, (в среднем 1,1 ц/га). 

Увеличение урожайности озимой пшеницы при 
биоактивации удобренной навозом почвы (варианты 
5а…8а) составило: 1,8; 0,4; 1,7 и 8,4 ц/га (в среднем 
3,1 ц/га).  

Следует отметить, что оценку отзывчивости ози-
мой пшеницы на исследуемые факторы корректнее 
проводить по отношению к базовому варианту (вариант 
1), который следует рассматривать в качестве абсолют-
ного контроля с урожайностью 17,6 ц/га. В таком случае 
прибавка зерна от возрастающих доз минеральных 
удобрений на фоне навоза при биоактивации состав-
ляет 3,7; 6,4; 11,9 и 21,7 ц/га, равное в среднем 10,9 ц/га. 
Внесение навоза в почву без микробиологического 

обогащения (варианты 5…8) демонстрирует среднюю 
прибавку 5,6 ц/га. 

Использование сидеральных культур в земледе-
лии в качестве средства обогащения почвы органиче-
ским веществом является общепризнанным приемом, 
что положительно влияет на эффективность систем пи-
тания растений. Таблица 1 (варианты 9…12) демонстри-
рует эффективность зеленого удобрения, сопоставимую 
с внесением 50 т/га навоза за ротацию. Прибавка уро-
жая при возрастающих дозах минеральных удобрений 
по сравнению с вариантом без удобрений (17,6 ц/га) со-
ставляет 0,6; 2,5; 7,5 и 12,1 ц/га, в среднем 5,7 ц/га. 

Биологическая активация (варианты 9а…12а) так 
же, как и в случае с навозом и на фоне без органических 
удобрений значительно повышает отзывчивость расте-
ний озимой пшеницы на возрастающие дозы МУ на 
фоне озимого рапса. Прибавка по вариантам составила: 
5,9; 5,2; 11,2 и 20,7 ц/га, в среднем 10,8 %. 

 
Таблица 2. Урожайность озимой пшеницы при возрастающих дозах минеральных удобрений, 2020 г. 

Вари-
анты 

На фоне без органических удобрений 

Фактор М.У. 
Повторности 

Среднее Разница, % 
1 2 3 4 

1  
0 

Эталон 23,70 24,00 23,90 23,60 23,80  
+63,4 1а  Био 39,80 38,80 38,60 38,40 38,90 

2  
1/3 

Эталон 25,50 25,65 25,84 25,81 25,70  
+10,5 2а Био 28,41 28,30 28,35 28,54 28,40 

3  
½ 

Эталон 33,92 33,85 33,94 33,89 33,90  
+51,3 3а Био 51,23 51,40 51,35 51,22 51,30 

4  
1 

Эталон 32,30 32,70 33,00 32,40 32,60  
+32,8 4а Био 43,02 43,20 43,50 43,48 43,30 

 
НСР=0,5 

Эталон 0,308 
Био 0,522 

 На фоне органического удобрения (Навоз, 50 т/га) 

Фактор М.У. 
Повторности 

Среднее Разница, % 
1 2 3 4 

5  
0 

Эталон 30,50 30,40 30,80 30,70 30,60  
+19,8 5а  Био 35,60 35,64 35,64 35,70 35,65 

6  
1/3 

Эталон 29,00 28,80 28,35 28,25 28,60  
+26,2 6а Био 35,84 36,04 36,20 36,32 36,10 

7  
½ 

Эталон 42,35 42,10 42,30 42,05 42,20  
+2,6 7а Био 43,52 42,95 43,33 43,40 43,30 

8  
1 

Эталон 45,79 45,70 45,83 45,88 45,80  
+2,2 8а Био 47,0 47,15 46,85 46,20 46,80 

 
НСР=0,5 

Эталон 0,335 
Био 0,455 

 На фоне органического удобрения (Сидераты) 

Фактор М.У. 
Повторности 

Среднее Разница, % 
1 2 3 4 

9  
0 

Эталон 16,43 16,49 16,56 16,52 16,50  
+58,8 9а  Био 26,20 25,85 26,30 26,45 26,20 

10  
1/3 

Эталон 25,57 25,81 26,00 25,42 25,70  
+27,6 10а Био 32,90 33,10 32,96 32,24 32,80 

11  
½ 

Эталон 40,91 40,79 40,50 40,60 40,70  
+17,8 11а Био 47,85 48,12 47,99 47,86 47,96 

12  
1 

Эталон 45,14 45,37 45,40 45,29 45,30  
+6,8 12а Био 48,70 48,62 48,24 48,04 48,40 

 
НСР=0,5 

Эталон 0,263 
Био 0,439 

 
Данные таблицы 2 подтверждают, что биологи-

ческая активность почвы в условиях проведения ис-
следования является фактором, существенно лими-
тирующим урожайность озимой пшеницы. Учитывая 
доступность приема внесения микроорганизмов в 

почву, его можно оценивать как один из наиболее 
экономически эффективных приемов. Экономиче-
ская оценка приведена в ранее опубликованной ра-
боте авторов [20]. В зависимости от вариантов опыта 
1 рубль затрат на прием повышения биологической 
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активности почвы посредством внесения биопрепа-
ратов окупался 10,7 рублями.  

Важным условием для подтверждения резуль-
тативности того или иного агротехнического приема 
является его оценка на протяжении нескольких лет. 
В связи с этим приведены данные влияния биоакти-
вации почвы на урожайность озимой пшеницы при 
тех же факторах за 2020 и 2021 гг. 

Данные таблицы 2 свидетельствуют о сохране-
нии тенденции роста урожайности 2019 года от ин-
тенсивности минеральной системы питания на раз-
ных фонах органических удобрений. Урожайность 
растет как на эталонных, так и биоактивированных 
участках. 

Урожайность в варианте без органических 
удобрений (эталон) в 2020 г. в среднем более, чем 
на 24 % выше, чем в 2019 г. Несмотря на более высо-
кие показатели урожая 2020 г., отзывчивость расте-
ний озимой пшеницы на увеличение дозы мине-
ральных удобрений было ограниченным. Так повы-
шение дозы минеральных удобрений с ½ (вариант 3) 
до полной дозы (вариант 4) повлекло за собой 

снижение урожая на 1,3 ц/га Аналогичный случай 
отмечается и на участке с биоактивацией. Полная 
доза минеральных удобрений (вариант 3а) демон-
стрирует прибавку урожая по отношению к кон-
тролю 4,4 ц/га, в то время, как внесение ½ дозы по-
вышает урожайность на 12,4 ц/га. Следовательно, 
причиной ограничения урожайности в данном слу-
чае являлись другие факторы. Возможно, это свя-
зано с повышенной концентрацией минеральных 
веществ в корневой. 

Фактор органических удобрений в виде навоза 
влечет за собой увеличение урожайности на эталон-
ном участке (варианты 5…8) в среднем на 27 % 
(~37 ц/га). На участке с внесением микроорганиз-
мов (варианты 5а…8а) средняя урожайность равна 
40,5 %, как и в случае с урожайностью на фоне без 
органических удобрений. Единственным отличием 
является то, что отзывчивость озимой пшеницы на 
рост доз МУ проявляется на всех вариантах опыта. 
Положительный эффект приема биоактивации 
почвы проявился в виде повышения урожайности по 
вариантам на: 5,2; 7,5; 2,5 и 3,0 ц/га.  

 
Таблица 3. Урожайность оз. пшеницы с возрастающими дозами минеральных удобрений, 2021 г. 
 На фоне без органических удобрений 
 

Фактор М.У. 
Повторности 

Среднее Разница, % 
 1 2 3 4 
  

0 
Эталон 19,75 18,34 19,30 18,65 19,01  

+19   Био 21,93 23,20 22,89 22,77 22,70 
  

1/3 
Эталон 20,05 21,77 20,45 21,83 21,03  

+17,9  Био 25,40 24,42 24,19 25,31 24,8 
  

½ 
Эталон 24,09 24,20 23,29 25,96 24,4  

+21,7  Био 30,4 29,47 28,98 29,93 29,7 
  

1 
Эталон 28,19 28,93 28,27 29,03 28,6  

+14,0  Био 33,0 33,17 32,50 31,72 32,6 
  

НСР=0,5 
Эталон 1,263 

 Био 0,933 
 На фоне органического удобрения (Навоз, 50 т/га) 
 Фактор М.У. Повторности Среднее Разница, % 
 1 2 3 4 
  

0 
Эталон 26,17 24,58 24,54 25,80 25,3  

+10,8   Био 27,95 28,04 27,87 28,26 28,03 
  

1/3 
Эталон 26,61 28,05 25,82 26,36 26,7  

+11,6  Био 28,98 30,01 30,37 29,90 29,8 
  

½ 
Эталон 30,38 28,01 29,43 30,09 29,5  

+15,0  Био 34,0 34,24 33,48 33,93 33,91 
  

1 
Эталон 31,77 32,96 32,91 32,88 32,6  

+13,7  Био 37,7 36,12 36,96 37,45 37,06 
  

НСР=0,5 
Эталон 1,346 

 Био 0,756 
 На фоне без органического удобрения (Сидераты) 
 

Фактор М.У. 
Повторности 

Среднее Разница, % 
 1 2 3 4 
  

0 
Эталон 22,14 21,40 23,77 22,00 22,33  

+19,2   Био 27,12 26,78 25,85 26,72 26,62 
  

1/3 
Эталон 23,85 23,98 22,24 23,44 23,38  

+16,1  Био 27,11 26,93 27,43 27,14 27,15 
  

½ 
Эталон 27,09 25,35 26,83 25,00 26,07  

+13,6  Био 29,70 28,97 29,51 30,26 29,61 
  

1 
Эталон 28,84 30,80 29,51 29,80 29,74  

+12,3  Био 33,04 32,82 33,69 34,05 33,40 
  

НСР=0,5 
Эталон 1,423 

 Био 0,748 
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Примечательным является действие зеленого 
удобрения на урожайность при разном уровне МУ 
(табл. 2). Так, при более низкой урожайности озимой 
пшеницы при запашке сидератов на нулевом фоне 
(вар. 9) минеральных удобрений урожайность суще-
ственно ниже (16 ц/га), чем на нулевом фоне (вари-
ант 2) без внесения органических удобрений 
(23,8 ц/га). Но урожайность начинает заметно расти, 
проявляя высокую отзывчивость на увеличение 
дозы минеральных удобрений. На фоне 1/3 дозы 
разница (варианты 10 и 2) сравнивается, а уже на 
фоне ½ (варианты 11 и 3) и полной дозы (варианты 
12 и 4) разница составляет 8,1 и 12,7 ц/га.  

Биоактивация так же, как и в предыдущих вари-
антах демонстрирует высокую эффективность на 
фоне сидератов. Разница средней урожайности по 
отношению к вариантам без активации (32,0 ц/га) 
составляет 20 %, при среднем значении 38,4 ц/га. 

Данные исследований 2020 г., приведенные в 
таблице 3, подтверждают справедливость утвер-
ждения того, что с увеличением объемов примене-
ния минеральных удобрений продуктивность агро-
ценозов повышается неадекватно. При этом возни-
кает противоречие между величиной урожая и его 
качеством, высокой устойчивостью растений к не-
благоприятным условиям произрастания [21]. 

В 2021 г. закономерности увеличения урожай-
ности озимой пшеницы в зависимости от рассматри-
ваемых факторов оказались аналогичными, что и в 
предыдущие годы наблюдений (табл. 3). 

Как на эталонном участке, так и на участке с 
биоактивацией почвы во всех вариантах опыта с ор-
ганическими удобрениями зафиксирован рост уро-
жайности озимой пшеницы от возрастающих доз 
МУ.  

Среди различий по годам исследований можно 
отметить, что отзывчивость озимой пшеницы на 
прием биоактивации почвы в 2021 г. оказалась 
ниже, чем в 2019 –2020 гг. Так увеличение урожая на 
фоне без органических удобрений при возрастаю-
щих дозах минеральных (варианты 1…4) варьиро-
вало в пределах 14,0…21,7 %. В 2019 и 2020 г. этот 
показатель демонстрировал цифры в 13,4…29,1 % и 
10,5…63,4 % соответственно. 

На фоне внесенного навоза (50 т/га) в 2021 г. 
обогащение почвы микроорганизмами позволило 
увеличить урожайность на 10,8…15,0 % (варианты 
5а…8а) против 16,5…31,0 % и 2,2…26,2 % в предыду-
щие годы. 

В вариантах с заделкой озимого рапса в каче-
стве сидератов наибольшая прибавка от биоактива-
ции почвы была продемонстрирована в 2020 г. – 
6,8…58,8 %. В 2019 г. урожайность по вариантам ко-
лебалась в пределах 14,6…29,1 %, а в 2021 г. в пре-
делах 12,3…19,2 %. 

С целью визуализации изменения урожайности 
озимой пшеницы в динамике под действием раз-
личных факторов приведены диаграммы (рис.1…3). 

 

  
Рис. 1. Динамика урожайности оз. пшеницы на фоне без органических удобрений  

 

  
Рис. 2. Динамика урожайности оз. пшеницы на фоне органических удобрений (навоз, 50 т/га) 
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Рис. 3. Динамика урожайности оз. пшеницы на фоне органических удобрений (сидераты /оз. рапс) 
 

Данные таблиц 1-3 и рисунков 1-3 демонстри-
руют положительное влияние предпосевного внесе-
ния в почву микробиологических препаратов на уро-
жайность зерна озимой пшеницы. Об универсаль-
ности действия этого приема можно судить по его 
эффективности при различных условиях производ-
ства и многофакторности развития растений озимой 
пшеницы, в том числе при различиях в климатиче-
ских особенностях годов проведения эксперимента. 

Обсуждение 
Представленные результаты исследования 

подтверждают имеющиеся в научной литературе 
данные о ключевой роли биологических факторов в 
формировании повышенных и стабильных урожаев 
[21, 22]. Как следствие можно утверждать, что даль-
нейшая интенсификация отрасли растениеводства 

тесно связана с повышением биоресурсного потен-
циала почвы. 

Заключение 
Выявлен фактор, существенно ограничиваю-

щий уровень реализации генетического потенциала 
озимой пшеницы, которым служит биологическая 
активность почвы. Включение в систему питания эф-
фективных штаммов агрономически ценных групп 
микроорганизмов, которые по факту могут быть от-
несены к разряду микробиологических удобрений, 
позволили за 3 года (2019-2021 гг.) в среднем повы-
сить урожай озимой пшеницы в условиях опытного 
поля института сельского хозяйства КБНЦ РАН на 
12,1…27,2 %. В отдельных вариантах опыта средняя 
прибавка достигала 34,4 %.  
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