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Эффективность микробиологических 
удобрений серии «Арксойл» на посевах 
вико-овсяной смеси в условиях 
Новгородской области
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Микробиологические удобрения «Арксойл Азот» и «Арксойл Фосфор» 
значительно снижают внесение традиционных удобрений и необходимы сельхозтова-
ропроизводителям для увеличения продукции растениеводства с единицы площади 
возделываемых культур.

Методы. Исследования проводили в условиях Новгородской области в 2022–2024  гг. 
на дерново-подзолистой почве на опытном поле в дер. Лорешниково на базе Новго-
родского НИИСХ — филиале СПБ ФИЦ РАН на двух фонах минеральных удобрений 
(фон 1-й — без удобрений, фон 2-й — в расчете на плановую урожайность зеленой мас-
сы вико-овсяной смеси). Объекты исследования — вико-овсяная смесь, вика Льговская 
22, овес Боррус и микробиологические удобрения «Арксойл Азот» и «Арксойл Фосфор».

Results. Установили высокую эффективность исследуемых микробиоудобрений. 
В среднем за три года исследований в варианте 8 на фоне 2 получили лучшую сред-
негодовую продуктивность (5,9 тыс. т к. ед/га) при включении в технологические опе-
рации «Арксойл Азот» и «Арксойл Фосфор» (обработка высеваемых семян по 1,0 л/т + 
+ обработка растений штанговым опрыскивателем в фазу кущения овса и ветвления 
вики по 0,5 л/га). В данном варианте с 1 га получили самую высокую среднегодовую 
питательную ценность зеленой массы вико-овсяной смеси: переваримый протеин для 
КРС — 0,85 т с содержанием в 1 к. ед. 144 г, обменная энергия для КРС — более 55 ГДж, 
сухое вещество — более 7 т с рентабельностью производства выше 100%.
Ключевые слова: вико-овсяная смесь, «Арксойл Азот», «Арксойл Фосфор», мине-
ральные удобрения, зеленая масса, продуктивность, питательность, плодородие
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Efficiency of the Arksoil series microbiological 
fertilizers on vetch-oat mixture crops  
in the conditions of the Novgorod region
ABSTRACT

Relevance. Microbiological fertilizers “Arksoil Nitrogen” and “Arksoil Phosphorus” 
significantly reduce the application of traditional fertilizers and are necessary for agricultural 
producers to increase crop production per unit area of cultivated crops.

Methods. The research was carried out in the conditions of the Novgorod region in  
2022–2024 on sod-podzolic soil in an experimental field in the village of Loreshnikovo on the 
basis of the Novgorod Research Institute of Agricultural Sciences, a branch of the St. Petersburg 
Institute of Applied Sciences, on two backgrounds of mineral fertilizers (background 1 without 
fertilizers, background 2 based on the planned yield of the green mass of the vetch-oat 
mixture). The object of the study is an oatmeal mix, vetch variety Lgovskaya 22, oats variety 
Borrus and microbiological fertilizers “Arksoil Nitrogen” and “Arksoil Phosphorus”.

Results. The high efficiency of the studied biofertilizers has been established. On average, 
over three years of research in option 8 against background 2, we obtained the best average 
annual productivity of 5.9 thousand tons per unit/ha when included in the technological 
operations “Arksoil Nitrogen” and “Arksoil Phosphorus” (processing of sown seeds at 1.0 l/t + 
+ treatment of plants with a rod sprayer in the phase of tillering oats and branching vetches 
at 0.5 l/ha). In this variant, the highest average annual nutritional value of the green mass of 
the vico-oat mixture was obtained from 1 ha: digestible protein for cattle — 0.85 t with a 1 k 
content of 144 g units, exchangeable energy for cattle — more than 55 GJ, dry matter — more 
than 7 t with a production profitability above 100%.
Key words: vetch-oat mixture, “Arksoil Nitrogen”, “Arksoil Phosphorus”, mineral fertilizers, 
green mass, productivity, nutritional value, fertility
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Введение/Introduction
Одна из ведущих отраслей в Новгородской об-

ласти — молочное животноводство. Следователь-
но, необходимо укрепить кормовую базу отрасли 
животноводства.

По данным сельскохозяйственных научно-иссле-
довательских учреждений Северо-Западного фе-
дерального округа (СЗФО), в которую входит и Нов-
городская область, и других НИИ Российской Фе-
дерации, особую ценность для кормовой базы име-
ют зернобобовые культуры (вика, горох, фасоль, 
люпин узколистный и др.) семейства мотыльковых 
(бобовых), которые имеют высокую питательную 
ценность и улучшают структуру почвы [1, 2].

Возделывание зернобобовых, в частности вики 
яровой, способствует увеличению в кормах для 
сельскохозяйственных животных белка и других 
питательных веществ. Кроме того, они способ-
ствуют повышению плодородия почвы в связи с 
азотфиксирующей способностью бобовых.

Вместо того чтобы сеять зеленый корм в чи-
стом виде, вику лучше смешивать со вспомога-
тельными культурами. Вика яровая характеризу-
ется полегающим стеблем, в связи с чем в каче-
стве опорной культуры традиционно используется 
овес. Наиболее распространенной поддержива-
ющей культурой для вики является овес. При ро-
сте овес потребляет много азота. Вика использу-
ет азотфиксирующие бактерии для фиксации ат-
мосферного азота и накопления его в почве [2, 3].

Овес и вику можно использовать на кормовые 
цели в различные фазы развития растений. До 
молочно-восковой спелости в бобах идет прирост 
биомассы и снижается переваримость незрелой 
части урожая. Содержание белка в вике значи-
тельно выше, чем в овсе.

В связи с высокой требовательностью злаковой 
культуры овса (род Avena) к содержанию доступ-
ного азота в почве ее совместное возделывание 
с викой является эффективным агротехническим 
приемом. В таких агроценозах овес использует 
биологически зафиксированный викой азот, что 
положительно коррелирует с его продуктивно-
стью и темпами развития.

Для увеличения продукции животноводства на 
естественно-низкоплодородной дерново-подзоли-
стой почве, которой в Новгородской области 84% 
от площади пашни  [4], необходимо использовать 
минеральные удобрения. Однако производство ми-
неральных удобрений и средств защиты растений 
требует больших затрат энергии. В природно-кли-
матических условиях области источниками повы-
шения урожая сельскохозяйственной продукции 
являются микробиологические удобрения.

Настоящие исследования направлены на изу-
чение способов использования новых микробио-
логических удобрений для увеличения продук-
тивности зеленой массы вико-овсяной смеси, ис-
пользуемой на корм животных.

В соответствии с соглашением, подписанным 
с ООО «НПО “Эко Ойл Сервис”»1, в Новгород-
ской области впервые было проведено исследо-
вание влияния микробиологических удобрений 
«Арксойл Азот» и «Арксойл Фосфор» на урожай-
ность сельскохозяйственных культур в Новгород-
ской области. Исследуемые препараты содер-
жат специально подобранные штаммы бактерий 
и других организмов и улучшают условия питания 
сельскохозяйственных культур.

С помощью микробиологического удобрения 
«Арксойл Азот» происходит переход атмосферно-
го азота в связное состояние. Этому способствуют 
бактерии «Арксойл Азот», которые принадлежат к 
группе азотфиксаторов Azotobacter chroococcum, 
Azotobacter vinelandii, Exiguobacterium acetylicum 
и выделяют в почву биологически активные веще-
ства и синтезируют большой спектр витаминов.

Бактерии, входящие в состав препарата «Арк-
сойл Фосфор», принадлежат к группе фосформоби-
лизаторов Bacillus mucilaginosus, Exiguobacterium 
acetylicum и проявляют высокую эффективность 
в переводе недоступных форм питательных ве-
ществ, особенно фосфора, в растворимую и до-
ступную для растения форму. Они обладают солю-
билизирующими свойствами и являются стимуля-
торами роста растений, и возделываемые культу-
ры усваивают из почвы намного больше полезных 
веществ [5–7].

Изученность вопросов агротехники возделыва-
ния зеленой массы вико-овсяной смеси в условиях 
Новгородской области недостаточна. Разработка 
основных технологических приемов комплексно-
го использования микробиологических удобрений 
серии «Арксойл» совместно с минеральными удо-
брениями при производстве биомассы вико-овся-
ной смеси позволит получать стабильные урожаи 
высококачественных кормов [ 8–10].

Цель исследований  — изучить эффективность 
использования микробиологических удобрений 
«Арксойл Азот» и «Арксойл Фосфор» на продук-
тивность и питательную ценность биомассы вико-
овсяной смеси и сохранение плодородия почвы 
Новгородской области Российской Федерации.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проведены на опытном поле 

Новгородского НИИСХ (2022–2024 гг.) в дер. Ло-
решниково Новгородского района на среднео-
культуренной дерново-подзолисто-глееватой 
легкосуглинистой почве, подстилаемой ленточ-
ными глинами, с высоким содержанием под-
вижного фосфора и обменного калия (более 
230 мг/кг) (по Кирсанову), гумуса  — 3,2–3,6% 
(по Тюрину), рН

сол. 
= 5,6–5,8.

В опытах использовали вику яровую Льгов-
ская 22. Сорт выведен Льговской опытно-селекци
онной станцией, среднеспелый с вегетационным 

1 Договор № 2-23 о научно-техническом сотрудничестве.
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2 https://www.semena58.ru›Льговская 22
3 Государственный реестр сортов и гибридов сельскохозяйственных растений, допущенных к использованию: официальное издание. 
М.: Росинформагротех. 2024; 620.
4 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Книга по Требова-
нию. 2013; 248–255.
5 Каюмов М.К. Программирование урожаев сельскохозяйственных культур. М.: Агропромиздат. 1989; 320.
6 ГОСТ 31640-2012 Корма. Методы определения содержания сухого вещества.
7 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина.
8 Методические указания по оценке качества и питательности кормов. М.: Издательство ЦИНАО. 2002; 74.
9 ГОСТ 31675-2012 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания клетчатки.
10 Методические указания по определению баланса питательных веществ азота, фосфора, калия, гумуса, кальция. М.: Издательство 
ЦИНАО. 2000; 40.
11 Энергетическая оценка технологий в земледелии (методические рекомендации). СПб.; Пушкин: Издательское отделение по Нечер-
ноземной зоне России. 1994; 30.
12 Расчет рентабельности проведен по Н.Н. Баранову. Экономика использования удобрений. М.: Колос. 1974; 219.

периодом на корм от 38 до 45 дней. Содержание су-
хого вещества составляет 20–25%2. Из-за высокой 
кормовой ценности с 1993 г. внесен в Госреестр се-
лекционных достижений3 и рекомендован для куль-
тивирования практически на всей территории Рос-
сии, кроме районов с засушливым климатом. Вика 
склонна к полеганию, в качестве поддерживающей 
культуры использовали яровой овес Боррус.

Овес сорта Боррус  — разновидность мутика, 
среднеранний, выведен в Германии. Вегетацион-
ный период 80–93 дня. Равномерное созревание, 
устойчив к полеганию и осыпанию. Средне пора-
жается ржавчиной. Кроме зернового использова-
ния, высевается в смеси с зернобобовыми культу-
рами на зеленый корм. С 1982 года районирован в 
Нечерноземной зоне. Предшественник  — зерно-
вые озимые культуры.

Эксперимент двухфакторный:
• фактор В  — минеральные удобрения:  

В
0
 (фон 1) — N

0
Р

0
К

0
 без минеральных удобрений;  

В
1
 (фон 2)  — N

1
Р

1
К

1
 в расчете на планируемую 

урожайность зеленой массы вико-овсяной сме-
си (27 т/га) в среднем за 3 года доза удобрений — 
N

82
P

0
K

108
. Содержание фосфора в почве — 240 мг/кг. 

Будет использовано из почвы растениями  
36 кг/га, и вносить фосфор нет необходимости.

• фактор Н  — способы применения «Арксойл 
Азот» (далее — АА) и «Арксойл Фосфор» (далее — 
АФ):

1. Н
0
 — контроль (без использования АА + АФ);

2.  Н
1
  — предпосевная обработка семян  

(АА 1,0 л/га + АФ 1,0 л/га);
3. Н

2
 — некорневая обработка в фазы ветвления 

вики и кущения овса (АА + АФ по 0,5 л/га каждого 
препарата);

4. Н
3
 — использованы факторы Н

1 
+ Н

2
. 

Варианты опыта представлены в таблице 2.
В проведенных исследованиях обработку экс-

периментальных данных проводили по методике 
опытного дела по Б.А. Доспехову4. Дозы внесения 
минеральных удобрений на планируемую урожай-
ность рассчитывали по М.К. Каюмову5 (при этом 
использовали для дерново-подзолистой почвы 
поступление питательных веществ азота, фос-
фора и калия из почвы — 20%, 5% и 10% соответ-
ственно, поступление питательных веществ из 
минеральных удобрений для вико-овсяной сме-
си NPK — 60%, 20% и 80%) с учетом агрохимиче-
ских показателей почвы и выноса с урожаем зе-
леной массы вико-овсяной смеси азота 3,3 кг/т, 

фосфора 1,1 кг/т, калия 5,1 кг/т, используя данные 
по химическому составу, определенные в лабора-
тории Новгородского НИИСХ.

В Федеральном государственном бюджетном 
учреждении «САС Новгородская» определены по-
казатели кормового качества зеленой массы ви-
ко-овсяной смеси. Содержание сухого вещества 
рассчитывали по ГОСТ 31640-20126, азота и сыро-
го протеина — по ГОСТ 13496.4-20197. Обменную 
энергию (ОЭ) вико-овсяной смеси по сухому веще-
ству для КРС определяли по «Методическим указа-
ниям по оценке качества и питательности кормов» 
с учетом полученных результатов8, массовую долю 
сырой клетчатки — по ГОСТ 31675-2012 (п. 6)9.

Расчет баланса гумуса проведен по методиче-
ским указаниям издательства ЦИНАО10 При рас-
чете энергоемкости основной продукции исполь-
зовали методические рекомендации отделения 
по Нечерноземной зоне России11. Рентабельность 
затрат рассчитана как отношение прибыли к пол-
ной себестоимости12.

При возделывании зеленой массы вико-овся-
ной смеси в технологических операциях приме-
няли: азофоску (нитроаммофоска) NPK по 16% 
(гранулы); аммиачную селитру N марки Б — 34,4% 
(гранулы); хлористый калий К

2
О — 60%; двойной 

суперфосфат Р
2
О

5
 марки Б — 43,0%.

Использование микробиологических препара-
тов в данном случае не требовало дополнитель-
ных расходов, так как их использовали в баковых 
смесях с пестицидами.

Обработку семян микробиологическими удо-
брениями проводили за 2–5 дней до посева. Агро-
техника возделывания зеленой массы вико-овся-
ной смеси общепринятая для условий Новгород-
ской области.

Исследования проводили в трехкратной по-
вторности. Общая площадь делянки  — 100 м2. 

Учетная площадь по факторам В и Н состави-
ла 25  м2. Варианты в повторениях размещали 
рендомизированно. Делянки были поделены 
на две половины. На ½ части делянок высевали 
семена, обработанные перед посевом фунги-
цидами, на другой части делянок семена перед 
посевом обработали фунгицидами совмест-
но с микробиологическими удобрениями. Для 
протравливания семян овса применяли фунги-
цид «Витавакс 200, СП» (375 г/кг + 375 г/кг) — 
3  кг/т, производитель  — фирма «Юнироял Ке-
микал» (США).
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Обработка почвы под возделываемые культу-

ры была традиционной для избыточно увлажнен-
ных почв: зяблевая вспашка на глубину пахотно-
го слоя, предпосевная культивация в 2–3 следа 
сельскохозяйственным орудием КПС-4.2 (Маши-
ностроительный завод «Агромашина», Молдова).

Минеральные удобрения под возделываемую 
культуру вносили под культивацию. Использовали 
рядовой способ посева. Сев проводили сеялкой 
СН-16 (Московский завод опытных конструкций 
ВИМ, Россия) в оптимальные сроки (норма вы-
сева: овес — 3 млн шт. всх. семян на 1 га, вика — 
2 млн). Семена заглубляли в почву на 4–6 см. При-
цепным орудием ОПШ-16 (ООО «Сальсксель-
маш», Россия) проводили некорневую подкормку.

В полевом опыте применяли сплошной метод 
учета урожая4 (он наиболее точен).

Возделываемую культуру убирали: у вики  — 
в  фазу образования зеленых лопаток, у овса  — 
в фазу молочной спелости.

Влияние агрометеорологических условий на 
возделываемую культуру за вегетационные перио-
ды (с мая по август) было достаточно благоприят-
ным, гидротермический коэффициент за годы ис-
следований составил более 1,2 ед. (по  данным 
Новгородского центра по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды  — филиала Фе-
дерального государственного бюджетного учреж-
дения «Северо-Западное управление по гидроме-
теорологии и мониторингу окружающей среды»).

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Учет урожайности зеленой массы вико-овся-

ной смеси на корм животным проводили: в фазу 
образования зеленых лопаток — у вики, молочной 

спелости зерна — у овса. Результаты представле-
ны в таблице 1.

Высокую урожайность зеленой массы (36,8 т/га) 
получили при дозе минеральных удобрений в 
расчете на планируемую урожайность N

82
P

0
K

108
, 

протравливании семян перед посевом микробио-
логическими удобрениями АА 1 л/т + АФ 1 л/т и не-
корневой подкормке в фазы ветвления вики и ку-
щения овса по 0,5 л/га АА + АФ при расходе рабо-
чего раствора 200 л/га по факторам В

1
 и Н

3
.

Прибавка урожайности по отношению к вари-
анту 5 (без применения микробиоудобрений) со-
ставила 31%. Данные результаты подтверждают-
ся другими исследователями в России [7, 9, 11].

Двухфакторный дисперсионный анализ поле-
вого опыта не подтвердил совместного взаимо-
действия минеральных и микробиологических 
удобрений на урожайность биомассы вико-овся-
ной смеси.

Увеличение урожайности биомассы вико-ов-
сяной смеси по вариантам 2–4 и 6–8 по сравне-
нию с вариантами 1 и 5 составило 3,3 и 3,0 т/га, 
4,1 и 4,3 т/га и 7,4 и 8,7 т/га при НСР

05
 по фактору 

Н = 2,0 т/га и не зависело от вносимых доз мине-
ральных удобрений.

В Федеральном государственном бюджетном 
учреждении «САС Новгородская» (Россия) были 
определены показатели качества зеленой мас-
сы вико-овсяной смеси и приведены в таблице 2 
(средние значения за 3 года).

Как видно из таблицы 2, на двух фонах мине-
ральных удобрений (варианты 4 и 8) и при дву-
кратном применении микробиологических удоб-
рений при производстве зелёеной массы вико-
овсяной смеси доля сухого вещества увеличилась 
на 3,8% и 2,6%, а массовая доля азота в  сухом 

Таблица 1. Продуктивность зеленой биомассы вико-овсяной смеси в зависимости от применяемых микробиологи-
ческих и минеральных удобрений (среднее за 2022–2024 гг.), т/га
Table 1. Productivity of green biomass of vetch-oat mixture depending on applied microbiological and mineral fertilizers 
(average for 2022–2024), t/ha

Фактор В

Фактор Н
Среднее по 
фактору В,

(НСР
05 

= 2,3 т/га)
Н

О
, без АА + АФ 
контроль

Н
1
, протравливание 
семян АА + АФ

Н
2
,

 
некорневая 

обработка АА + АФ

Н
3
,

 
протравливание 

семян + некорневая 
обработка АА + АФ

В
0
, фон 1 12,8 16,1 16,9 20,2 16,5

В
1
, фон 2 28,1 31,1 32,4 36,8 32,1

Среднее по фактору Н  
(НСР

05 
= 2,0 т/га) 20,4 23,6 24,6 28,5 24,3

НСР
05 

= 3,5 т/га для сравнения частных средних

Таблица 2. Показатели кормовых качеств зеленой массы вико-овсяной смеси в среднем за 3 года исследований
Table 2. Indicators of feed quality of green mass of vetch-oat mixture, average for 3 years of research.

№ 
варианта Фактор Н

Доза 
минеральных 

удобрений,  
кг д. в. / га

Показатели качества

Массовая доля 
сухого вещества,%

Массовая доля азота 
в сухом веществе,%

Массовая доля 
сырого протеина,%

Массовая доля 
сырой клетчатки, %

1 Н
о

N
0
P

0
K

0

18,2 2,75 15,92 28,8

2 Н
1

19,3 2,64 16,52 29,6

3 Н
2

20,0 2,81 17,89 28,2

4 Н
3

22,0 2,96 19,62 29,1

5 Н
о

N
82

P
0
K

108

16,9 2,95 18,55 27,0

6 Н
1

17,3 2,99 18,71 31,4

7 Н
2

18,9 3,10 19,10 26,6

8 Н
3

19,5 3,18 21,40 28,8

НСР
05, %

2,5 0,20 2,7 0,3
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веществе — на 0,21% и 0,23% по сравнению с ва-
риантами 1 и 5 соответственно.

Питательная ценность зеленой массы вико-
овсяной смеси при использовании в технологиче-
ских операциях микробиологических удобрений 
представлена в таблице 3. При расчете питатель-
ности зеленой массы вико-овсяной смеси исполь-
зовали показатели таблицы 2 и данные справоч-
ника по питательности кормов для условий СЗФО.

Двукратное исследование микробиологиче-
ских удобрений при производстве зеленой массы 
вико-овсяной смеси привело к увеличению сыро-
го протенина в корме для сельскохозяйственных 
животных в вариантах 4 и 8 в среднем за 3 года 
на 80% и 43% по отношению в вариантам 1 и 5 со-
ответственно. Это экономит потребление кор-
мов в животноводстве и снижает себестоимость 

Таблица 3. Питательная ценность зеленой массы вико-овсяной смеси в зависимости от вариантов применения  
удобрений (среднее за 2022–2024 гг.)
Table 3. Nutritional value of vetch-oat mixture green mass depending on fertilizer application options (average for  
2022–2024)

№ 
варианта Фактор Н

Доза минеральных 
удобрений, 
кг д. в. / га

Урожайность,
т к. ед. / га

Сухое вещество, 
т/га

Сырой 
протеин, т/га

Переваримый 
протеин, КРС, 

т/га

Обменная 
энергия, КРС,

ГДж/га

1 Н
о

N
0
P

0
K

0

2,10 ± 0,14 2,30 ± 0,26 0,37 ± 0,04 0,29 ± 0,03 19,20 ± 0,96

2 Н
1

2,60 ± 0,14 3,50 ± 0,26 0,58 ± 0,04 0,37 ± 0,03 24,20 ± 0,96

3 Н
2

2,70 ± 0,14 3,40 ± 0,26 0,63 ± 0,04 0,40 ± 0,03 25,10 ± 0,96

4 Н
3

3,20 ± 0,14 3,90 ± 0,26 0,67 ± 0,04 0,46 ± 0,03 30,30 ± 0,96

5 Н
о

N
82

P
0
K

108

4,50 ± 0,14 5,30 ± 0,26 0,97 ± 0,04 0,64 ± 0,03 42,20 ± 0,96

6 Н
1

5,00 ± 0,14 5,30 ± 0,26 0,99 ± 0,04 0,72 ± 0,03 46,70 ± 0,96

7 Н
2

5,20 ± 0,14 5,60 ± 0,26 1,13 ± 0,04 0,74 ± 0,03 48,60 ± 0,96

8 Н
3

5,90 ± 0,14 7,20 ± 0,26 1,39 ± 0,04 0,85 ± 0,03 55,20 ± 0,96

продуктов животного происхождения для населе-
ния Новгородской области, что согласуется с дру-
гими исследованиями [12, 13].

Лучшая питательная ценность в среднем за 3 
года получена в варианте 8 со следующими пока-
зателями по зеленой массе вико-овсяной смеси: 
сырой протеин — 1,39 т/га с содержанием в кор-
мовой единице 235 г; сухое вещество — 7,2 т/га, 
обменная энергия для КРС — более 55 ГДж с со-
держанием в 1 кг зеленой массы вико-овсяной 
смеси 1,5 МДж. Подтверждается исследования-
ми [8, 14, 15].

Расчет баланса гумуса (табл. 4), проведенный 
по методическим указаниям, показал, что приро-
ста гумуса почвы нет только в варианте 1 без ис-
пользования микробиологических удобрений.

Наибольший прирост гумуса в почве получили 
по фактору Н

3 
в вариантах 4 (0,17 т/га без внесе-

ния минеральных удобрений) и 8 (0,21 т/га с вне-
сением минеральных удобрений в дозе N

82
P

0
K

108
) 

по отношению к вариантам 1 и 5 соответственно, 
что подтверждается исследованиями [7, 16].

В таблице 5 приведены энергоэкономические 
показатели производства зеленой массы вико-
овсяной смеси.

При изучении приемов использования новых 
микробиологических удобрений при производ-
стве зеленой массы вико-овсяной смеси наибо-
лее высокие энергоэкономические показатели по-
лучили, применяя в технологиях двукратно «Арк-
сойл Азот» и «Арксойл Фосфор» (обработка семян 
перед посевами и некорневая подкормка) с вне-
сением минеральных удобрений на планируемую 

Таблица 4. Баланс гумуса почвы при возделывании  
зеленой массы вико-овсяной смеси (в среднем за 
2022–2024 гг.)
Table 4. The balance of soil humus during cultivation  
of the green mass of the vico-oat mixture (on average  
for 2022–2024)

№ 
варианта

Гумификация 
пожнивно-корневых 

остатков, т/га

Минерализация 
гумуса, т/га

Баланс 
гумуса,   
± , т/га

1 0,31 ± 0,28 0,34 ± 0,16 -0,03 ± 0,01

2 0,39 ± 0,28 0,34 ± 0,16 0,05 ± 0,01

3 0,41 ± 0,28 0,34 ± 0,16 0,07 ± 0,01

4 0,48 ± 0,28 0,34 ± 0,16 0,14 ± 0,01

5 0,67 ± 0,28 0,34 ± 0,16 0,33 ± 0,01

6 0,75 ± 0,28 0,34 ± 0,16 0,41 ± 0,01

7 0,78 ± 0,28 0,34 ± 0,16 0,44 ± 0,01

8 0,88 ± 0,28 0,34 ± 0,16 0,54 ± 0,01

Таблица 5. Энергоэкономические показатели производства зеленой массы вико-овсяной смеси (в среднем  
за 2022–2024 годы)
Table 5. Energy-economic indicators of the production of green mass of vico-oat mixture (on average for 2022–2024)

№ 
варианта Фактор В

Доза минеральных 
удобрений,
кг д. в. / га

Продуктивность,
т к. ед. / га

Энергоемкость 
основной продукции, 

ГДж/т

Энергетическая 
эффективность, ед.

Рентабельность 
затрат, %

1

В
0

N
0
P

0
K

0

2,1 1,8 6,0 31

2 2,6 1,6 6,5 62

3 2,7 1,6 6,5 60

4 3,2 1,5 7,1 57

5

В
1

N
82

P
0
K

108

4,5 3,6 3,9 80

6 5,0 3,3 4,2 84

7 5,2 2,8 4,3 85

8 5,9 2,6 4,5 104
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урожайность (фон 2) в варианте 8: энергоемкость 
основной продукции  — 2,6 ГДж/т, энергетиче-
ская эффективность  — 4,5 ед. (полученная путем 
деления выхода энергии наземной фитомассы,  
ГДж/га), на энергоемкость технологий (антропо-
генная невозобновляемая энергия  — химические 
удобрения, технические средства и др, ГДж/га). 
Рентабельность в указанном варианте состави-
ла 104%. Расчет себестоимости для определения 
рентабельности проведен в ценах 2024 года. Ре-
зультаты подтверждаются проведенными ранее 
исследованиями [8, 11].

Выводы/Conclusions
Настоящие исследования демонстрируют 

агрономическую и энергоэкономическую эффек-
тивность комплексного применения микробиоло-
гических удобрений «Арксойл Азот» и «Арксойл Фос-
фор» и минеральных при возделывании вико-ов-
сяной смеси на зеленый корм на дерново-подзо-
листой почве в условиях Новгородской области.

При возделывании зеленой массы вико-овся-
ной смеси в технологические операции необхо-

димо включать предпосевную обработку семян и 
последующую некорневую подкормку вегетиру-
ющих растений микробиологическими удобре-
ниями на фоне внесения минеральных удобрений 
в расчете на планируемую урожайность в дозе 
N

82
P

0
K

108
. Это обеспечило максимальную прибав-

ку урожая зеленой массы  — 8,7 т/га (31% к кон-
тролю).

С ростом продуктивности произошло суще-
ственное улучшение питательности зеленой мас-
сы вико-овсяной смеси: увеличился сбор сырого 
протеина до 1,39 т/га. При внесении минеральных 
удобрений на плановую урожайность и двукрат-
ном внесении микробиологических удобрений по-
высилась энергетическая ценность корма: обмен-
ная энергии для КРС составила 55,2 ГДж/га про-
тив 30,3 ГДж/га без применения удобрений.

В указанной технологии получен лучший энер-
гоэкономический результат: рентабельность — на 
уровне 104% при одновременном снижении энер-
гоемкости производства до 2,6 ГДж/т, энергопо-
тенциал почвы повысился на 13 ГДж/га, что очень 
важно для бедных дерново-подзолистых почв.
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