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ВВЕДЕНИЕ

Значительная часть дерново-подзолистых почв характеризуется низким есте-
ственным плодородием, которое, в большой степени, лимитируется повышенной 
кислотностью. Получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур на дан-
ных почвах, невозможно без оптимизации их агрохимических свойств. 

Кислотность почвы оказывает многостороннее влияние на рост и развитие 
растений как непосредственно, так и косвенно, регулируя физико-химические и 
биологические процессы в почве. Общепризнанным является негативное влияние 
повышенной почвенной кислотности на растения, обусловленное рядом причин, 
основные из которых следующие: недостаток кальция; повышенная концентрация 
токсичных алюминия, марганца и водорода; пониженная доступность для расте-
ний элементов питания; неблагоприятные физические свойства почв [1].

В многочисленных исследованиях [1–5] подчеркивается высокая эффектив-
ность известкования кислых дерново-подзолистых почв в сочетании с рациональ-
ной системой применения удобрений и другими приемами агротехники.

Известковые мелиоранты оказывают многостороннее положительное дейст-
вие на почву. Нейтрализуют органические кислоты в почве и вытесняют ионы 
водорода из поглощающего комплекса, что приводит к устранению обменной и 
значительному снижению гидролитической кислотности почвы. Внесение извест-
ковых материалов способствует сохранению хороших агрохимических показате-
лей почвы и ее структуры в течение ряда лет [2].

Известкование ускоряет минерализацию и мобилизацию веществ, то есть 
улучшает питание, но уменьшает запасы на будущее. На сильнокислых почвах 
отмечается понижение эффективности минеральных удобрений, во многих слу-
чаях внесение известковых материалов существенно увеличивает отдачу туков. 
Но имеется и немало данных об их антагонизме, хотя чаще эффективность ми-
неральных удобрений повышается [3, 4]. 

Цель сследований – изучение влияния длительного систематического приме-
нения органической, минеральной и органо-минеральной систем удобрения на 
основные агрохимические показатели дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почвы на неизвесткованном и известкованном фонах. 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования по влиянию различных систем удобрения сельскохозяйственных 
культур в севообороте на изменение агрохимических свойств почвы проводились 
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в 1998–2010 гг. в длительном стационарном полевом опыте в СПК «Щемысли-
ца» Минского района на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве с двумя 
уровнями кислотности – сильнокислой (рНKCl 4,3–4,5) и близкой к нейтральной 
(рНKCl 6,3–6,5). Близкий к нейтральной кислотности фон почвы создан внесе-
нием доломитовой муки в 1974 г., последний раз известкование проводилось в
1995 году. В схеме опыта на двух уровнях кислотности предусматривалось при-
менение различных сочетаний минеральных удобрений на фоне внесения орга-
нических удобрений и на фоне без органических (табл. 1).

Таблица 1
Схема опыта, дозы удобрений и среднегодовая продуктивность

за три ротации севооборотов на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве 
(1998–2010 гг.)

Фон
Схема опыта Среднегодовая продук-

тивность, ц/га к.ед.
 на 1 га  на 1 га

не
из
ве
ст
ко
ва
нн
ы
й

Без удобрений Без удобрений 32,6
P650K1300 P50K100 41,1
N790K1300 N61K100 50,2
N790P650 N61P50 49,1

N790P650K1300 N61P50K100 52,4
Навоз – 140 т/га Навоз – 11 т/га 43,8
Навоз + P650K1300 Навоз + P50K100 50,8
Навоз + N790K1300 Навоз + N61K100 57,7
Навоз + N790P650 Навоз + N61P50 57,6

Навоз + N790P650K1300 Навоз + N61P50K100 61,2

из
ве
ст
ко
ва
нн
ы
й

Без удобрений Без удобрений 36,1
P650K1300 P50K100 43,6
N790K1300 N61K100 53,4
N790P650 N61P50 53,2

N790P650K1300 N61P50K100 57,0
Навоз – 140 т/га Навоз – 11 т/га 45,4
Навоз + P650K1300 Навоз + P50K100 51,4
Навоз + N790K1300 Навоз + N61K100 59,7
Навоз + N790P650 Навоз + N61P50 59,3

Навоз + N790P650K1300 Навоз + N61P50K100 63,7

В 1998–2010 гг. возделывали в зернопропашном севообороте (1998–2002 гг.): 
картофель – яровой ячмень – овес – люпин узколистный – яровая пшеница; в 
зернотравяном севообороте (2003–2007 гг.): пелюшко-овсяная смесь – яровое 
тритикале – яровой рапс – люпин узколистный – яровая пшеница; в звене зерно-
травяного севооборота (2008–2010 гг.): пелюшко-овсяная смесь – яровое трити-
кале – люпин узколистный. 

Органические удобрения вносили под картофель (60 т/га) в зернопропашном 
севообороте и пелюшко-овсяную смесь (40 т/га) в зернотравяных севооборо-
тах. Минеральные удобрения вносились под предпосевную и предпосадочную 
культивацию согласно схеме опыта. Общая площадь делянки составляла 32 м2 
(4 × 8 м), учетная – 19,5 м2 (3 × 6,5); повторность вариантов – 4-кратная.

ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВ И ПРИМЕНЕНИЕ УДОБРЕНИЙ
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В ходе исследований осуществляли отбор почвенных проб пахотного слоя по 
делянкам и их агрохимический анализ: рНKCl определяли потенциометрическим 
методом (ГОСТ 26483–85), подвижные формы фосфора и калия – по Кирсанову 
(ГОСТ 26207–91), гумус – по Тюрину в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213), содер-
жание кальция и магния атомно-адсорбционным методом (ГОСТ 26487 – 85). 

На начало проведения полевого опыта, согласно агрохимическим градациям, 
почва опытного участка относилась по степени кислотности: к I группе (сильно-
кислая) (4,22–4,62) – неизвесткованный фон, к V группе (близкая к нейтральной) 
(6,30–6,42) – известкованный фон. Характеризовалась недостаточным содержа-
нием гумуса (1,36–1,72%), высоким и очень высоким содержанием подвижного 
фосфора (327–461 мг/кг почвы), средним и повышенным содержанием подвиж-
ного калия (159–276 мг/кг почвы), низким и средним содержанием магния (81–
142 мг/кг почвы) на неизвесткованном фоне, высоким (329–397 мг/кг почвы) – на 
известкованном фоне, низким и средним содержанием кальция (602–972 мг/кг 
почвы) – на неизвесткованном, повышенным (1269–1378 мг/кг почвы) – на из-
весткованном фоне.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Как отмечается в многочисленных исследованиях, органические и минераль-
ные удобрения не одинаково влияют на кислотный режим почвы. Систематическое 
применение физиологически кислых минеральных удобрений приводит к подкис-
лению почвы, внесение органических удобрений сдерживает подкисление почвы. 
Длительное применение органоминеральной системы удобрения, приводит к под-
кислению почвы, но в меньшей степени, чем при минеральной системе [5].

В исследованиях показатель рНKCl почвы изменялся в различной степени 
в зависимости от изначального уровня кислотности. На известкованном фоне 
длительное применение минеральных удобрений и их совместное внесение с 
органическими, привело к достоверному снижению значений рНKCl на 0,35–0,51 
(табл. 2). Необходимо отметить, что изучаемые системы удобрения не способ-
ствовали поддержанию кислотности на уровне близком к нейтральному. 

Несколько иные закономерности наблюдались на неизвесткованном фоне. Во-
первых, величина рНKCl изменилась не так значительно, как на известкованном 
фоне (+0,08 – –0,14) (вероятно, в силу того, что значения кислотности находились 
на уровне природного равновесного состояния данного показателя), во-вторых, 
характер динамики кислотности зависел от системы удобрения. Применение 
органических удобрений на данном фоне дерново–подзолистой почвы не толь-
ко сдерживало ее подкисление, но и привело к увеличению значения рНKCl на
0,08 ед. Жукова Л.М. в своих исследованиях на неизвесткованной почве объяс-
няет снижение кислотности при применении навоза большим, чем при внесении 
минеральных удобрений накоплением обменного калия, который входит в погло-
щающий почвенный комплекс [6]. 

Внесение в опыте за период 1997–2010 гг. 140 т/га навоза совместно с раз-
ными сочетаниям минеральных туков не обладало достаточным буферным дей-
ствием против подкисления почвы, значения рНKCl снизились на 0,07–0,10. При 
одностороннем применении минеральных удобрений темпы подкисления были 
практически аналогичными (рНKCl снизилось на 0,06–0,14).
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Многолетние опыты, проведенные в нашей стране и за рубежом, отчетливо 
показывают, что систематическое применение навоза обеспечивает заметное 
увеличение содержания гумуса в почве. Действие известкования на содержание 
гумуса в почве в литературных источниках не отмечается [5, 7, 8, 9]. 

В проведенных исследованиях содержание гумуса на неизвесткованном фоне 
в начале ротации составляло 1,51–1,72%, на известкованном – 1,36–1,70%. Через 
13 лет содержание гумуса на известкованном фоне изменилось незначительно и 
составило 1,34–1,68% на неизвесткованном фоне практически по всем вариантам 
опыта количество гумуса снизилось, составив 1,36–1,69%. При этом необходи-
мо отметить, что применение на данном фоне минеральной системы удобрения 
привело к достоверному снижению содержания органического вещества по срав-
нению с исходным на 0,07–0,20%, при применении органической и органомине-
ральной систем удобрения количество гумуса снизилось на 0,03–0,10%. 

На известкованном фоне в динамике содержания гумуса за 3 ротации наблю-
далась тенденция как повышения, так и снижения количества органического ве-
щества (–0,10 – +0,04%). 

Ряд исследователей [2, 10, 11] отмечает длительное действие известкования 
на фосфатный режим почвы, вследствие усиления активности бактерий, разла-
гающих органические фосфорные соединения почвы, а также перехода фосфатов 
железа и алюминия в более доступные растениям фосфорнокислые соли каль-
ция, что приводит к увеличению общего запаса усвояемых фосфатов в почве. Дру-
гие исследования [12] не подтверждают предположение о гидролизе и переходе 
фосфатов железа и алюминия в фосфаты кальция.

В опыте на начало ротации (1997 г) содержание подвижного фосфора на фоне 
с рНKCl 4,3–4,5 в среднем составило 373 мг/кг, на фоне с рНKCl 6,3–6,5 – 408 мг/
кг, что сложилось за предыдущие ротации севооборотов. В течение следующих 
13 лет в почве с сильнокислой реакцией среды среднее по участку количество 
подвижного фосфора снизилось на 14 мг/кг, в то время как в среднем по участку 
с нейтральной реакцией среды оно уменьшилось на 1 мг/кг почвы. Необходимо 
отметить, что характер динамики содержания подвижных фосфатов зависел от 
системы удобрения.

Отсутствие в системе удобрения фосфорных туков приводило к снижению 
содержания подвижного фосфора. На сильнокислой почве эти снижения соста-
вили в варианте с внесением NK – –32 мг/кг, при внесении NK на фоне наво-
за – –67 мг/кг почвы. На почве с реакцией среды близкой к нейтральной внесение 
NK привело к такому же снижению подвижных фосфатов, как и на неизвесткован-
ном фоне – –30 мг/кг, а потери фосфора при совместном внесении навоза и NK 
были выше и составили –91 мг/кг почвы. Большие потери подвижных фосфатов 
в вариантах с внесением навоз + NK, чем в вариантах NK на двух фонах кислот-
ности можно объяснить большей продуктивностью, и как следствие большим вы-
носом фосфора в этих вариантах. 

Как известно, систематическое применение навоза и суперфосфата в составе 
полного минерального удобрения увеличивает содержание общего и подвижного 
фосфора. В кислой почве фосфор, накопленный при внесении NPK, связывается 
в большей степени, чем при внесении навоза [5]. 

В исследованиях на сильнокислом фоне почвы внесение полного минераль-
ного удобрения в течение 13 лет привело к снижению содержания подвижных 
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фосфатов на 11 мг/кг почвы, в то время как, при совместном применении ми-
неральных и органических удобрений на этом фоне наблюдалась тенденция к 
повышению количества подвижных фосфатов на 6 мг/кг почвы, несмотря на то, 
что среднегодовая продуктивность в этом варианте была выше на 8,8 ц к.ед./га 
и соответственно был выше вынос фосфора. Динамика содержания подвижного 
фосфора в почве с реакцией среды близкой к нейтральной при полной минераль-
ной и органо-минеральной системах удобрения была положительной и практи-
чески не отличалась по вариантам. За 13 лет в варианте NPK количество под-
вижных фосфатов увеличилось на 21 мг/кг, в варианте навоз + NPK – на 16 мг/кг
почвы. 

В то же время, необходимо отметить, что после завершения трех ротаций 
севооборота на известкованном участке содержание усвояемых фосфатов в ва-
риантах с минеральным фосфором, внесенным на фоне органических удобрений, 
было статистически выше (427–466 мг/кг почвы), чем в аналогичных вариантах на 
фоне без органических удобрений (359–415 мг/кг почвы). На неизвесткованном 
фоне внесение органических удобрений достоверно не повышало содержание 
подвижного фосфора по отношению к аналогичным вариантам без внесения на-
воза (372–387 и 359–365 мг/кг почвы соответственно).

В отличие от подвижных фосфатов содержание подвижного калия за преды-
дущие ротации севооборотов на сильнокислом (212 мг/кг почвы) и близком к ней-
тральному (222 мг/кг почвы) фонах различалось не так значительно. 

Наибольшее воздействие на изменение содержания подвижного калия оказало 
внесение калийных удобрений. За 13 лет исследований в вариантах с внесением 
калийных удобрений (вне зависимости от фона рН) произошло достоверное на-
копление подвижного калия. Кроме того, в вариантах без внесения удобрений на 
двух фонах кислотности содержание подвижного калия также увеличилось, что, 
вероятно, связано с переходом калия из менее доступных форм.

Применение неполного минерального удобрения NK и PK на разных уровнях 
кислотности как совместно с органическими удобрениями, так и без них, приво-
дило к практически равновеликому накоплению подвижного калия в почве. При 
этом необходимо отметить, что увеличение количества подвижного калия в этих 
вариантах было ниже, чем в соответствующих фоновых вариантах (за исключе-
нием вариантов с применением NK и PK на сильнокислом фоне без органических 
удобрений). Вероятно, несбалансированное питание растений в данных вариан-
тах привело к непродуктивному использованию почвенного калия.

При внесении NPK количество подвижного калия также увеличивалось, вели-
чина данного показателя изменялась в зависимости от фона. Применение полного 
минерального удобрения на фоне сильнокислой реакции среды обеспечило повы-
шение количества подвижного калия на 10 мг/кг почвы, совместное внесение NPK 
с навозом в большей степени способствовало накоплению данной формы калия 
в почве (+54 мг/кг почвы). Наибольших значений достигала величина накопления 
подвижного калия при внесении полного минерального удобрения на фоне поч-
вы с реакцией среды близкой к нейтральной, составив 70 мг/кг при применении 
NPK без органических удобрений и 96 мг/кг почвы при совместном внесении с 
навозом.

Совместное внесение азотных и фосфорных удобрений приводило к снижению 
содержания подвижного калия, при этом на фоне внесения навоза уменьшение 
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количества данной формы калия в почве было менее значительным (–5 мг/кг 
почвы) и не зависело от степени кислотности исследуемой почвы. Внесение NP 
без органических удобрений на фоне сильнокислой почвы снизило содержание 
подвижного калия на 12 мг/кг, в то время как применение данных удобрений сов-
местно с навозом привело к снижению этого показателя на 40 мг/кг почвы, что 
можно в первую очередь объяснить большей среднегодовой продуктивностью 
севооборотов (+8,5 ц к.ед./га) в данном варианте.

Таким образом, результаты, проведенных исследований согласуются с дан-
ными других авторов [5, 9, 13], свидетельствующих о том, что на содержание 
подвижного калия в почве большее влияние оказывает внесение минеральных 
калийных и органических удобрений, чем уровень кислотности почвы. 

Кислотность почвы неразрывно связана с содержанием кальция и, в меньшей 
степени, магния в ней. Именно потери этих элементов из почвы в результате вы-
мывания и выноса с урожаем сельскохозяйственных культур определяют обычно 
подкисление и деградацию плодородия почв [1].

Содержание кальция в вариантах на фоне с рНKCl 6,3–6,5, вследствие прове-
дения известкования было значительно выше, чем в вариантах без известкования 
и составило 1259–1378 мг/кг в начале ротации и 1120–1267 мг/кг почвы в конце 
третьей ротации. В то время как количество окиси кальция на фоне с сильнокис-
лой реакцией среды в начале ротации составляло 602–972 мг/кг, в конце – 417–
701 мг/кг почвы.

Необходимо отметить, что внесение органических удобрений на известкован-
ном и, в большей степени, на неизвесткованном фоне, способствовало увеличе-
нию количества СаО в почве по отношению к вариантам не предусматривающих 
внесение навоза. Среднее по вариантам без внесения органических удобрений 
содержание кальция в начале ротации составило 671 мг/кг (на фоне рНKCl 4,3–4,5) 
и 1311 мг/кг почвы (на фоне рНKCl 6,3–6,5), при внесении навоза оно составило 
соответственно 887 и 1353 мг/кг почвы. Темпы потерь кальция за три ротации 
севооборота не зависели от фона, и в конце ротации количество кальция состави-
ло – 477 и 1162 мг/кг, 661 и 1219 мг/кг почвы соответственно.

В исследованиях отмечается увеличение потерь кальция при известковании 
почвы, гораздо меньше данных, свидетельствующих об их уменьшении [1]. 

В опыте потери СаО на неизвесткованном фоне практически по всем вариан-
там превышали потери кальция на известкованном фоне. Если на сильнокислом 
фоне количество кальция за три ротации севооборота снизилось на 145–325 мг/кг, 
то на фоне с почвой по кислотности близкой к нейтральной снижение составило 
48–216 мг/кг почвы.

Содержание магния в почве значительно ниже, чем содержание кальция. На 
известкованном фоне количество магния было выше (329–397 мг/кг в начале 
ротации и 301–322 мг/кг почвы в конце ротации), чем на неизвесткованном фоне 
(75–142 мг/кг в начале ротации и 62–114 мг/кг почвы в конце ротации). В отличие 
от кальция, содержание магния в большей степени снижалось на известкованном 
фоне на 17–82 мг/кг, в то время как на неизвесткованом фоне – на 13–28 мг/кг 
почвы.

Кальций и магний являются важными элементами, участвующими в форми-
ровании высоких урожаев сельскохозяйственных культур, при этом немаловаж-
ное значение имеет соотношение данных элементов в почве. Данные исследо-



147

ваний свидетельствуют о том, что избыток магния не влияет отрицательно на 
урожай культур пока его меньше, чем кальция, и идеальное соотношение Ca/Mg –
2–7 [1].

В проведенных исследованиях соотношение кальция к магнию в первую оче-
редь зависело от фона кислотности почвы (рис. 1). На неизвесткованном фоне 
соотношение Ca/Mg было выше оптимального и в начале ротации составляло 7,2–
9,5. Таким образом, количество кальция в почве значительно превышало коли-
чество магния, недостаток которого могли испытывать растения. К концу третьей 
ротации показатель Ca/Mg снизился (6,9–8,0) и несколько приблизился к верхней 
границе оптимального значения. Изменения в соотношении Ca/Mg обусловлены 
не увеличением содержания магния, а большими темпами снижения количества 
кальция, чем магния.

Рис.1. Изменение соотношения Ca/Mg в дерново-подзолистой легкосуглинистой почве 
на разных фонах кислотности при различных системах удобрения

за три ротации севооборота

Известкование, как уже отмечалось, способствовало повышению содержания 
в почве, как кальция, так и магния, при этом соотношение между этими двумя 
элементами было практически в два раза меньше, чем на неизвесткованном 
фоне. В начале ротации данный показатель находился в пределах оптимального 
значения – 4,0–4,6. Через 13 лет это соотношение изменилось незначительно, но 
можно отметить, что в вариантах с внесением органических удобрений соотно-
шение Ca/Mg или осталось на том же уровне (вариант навоз + NPK), или имело 
тенденцию к повышению на 0,1–0,3. В вариантах с минеральным питанием на 
известкованном фоне наблюдалась как тенденция увеличения, так и уменьшения 
соотношения Ca/Mg.

Таким образом, на известкованном и неизвесткованном фонах изучаемые 
системы удобрения не одинаково влияли на изменение агрохимических свойств 
почвы. Можно отметить положительное влияние органических удобрений на неиз-
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весткованном фоне, что также подтверждается и данными по долевому участию 
различных факторов в формировании урожая на разных по уровню кислотности 
фонах (рис. 2). 

Рис.2. Долевое участие различных факторов в формировании продуктивности 
севооборотов в варианте навоз + NPK на различных фонах кислотности дерново-

подзолистой легкосуглинистой почвы

Анализ участия отдельных факторов в формировании продуктивности трех 
ротаций севооборотов показывает, что основная роль принадлежит почвенному 
плодородию. При этом на известкованном фоне на долю данного фактора при-
ходится 56,7%, а на неизвесткованном его роль снижается до 53,3%. Доля мине-
ральных удобрений на обоих фонах приблизительно одинакова – 28,4% на неиз-
весткованном фоне и 28,7% на известкованном, но на неизвесткованном фоне 
влияние азотных удобрений (17,0%) ниже, чем на известкованном фоне (19,3%), 
а действие фосфорно-калийных удобрений возрастает до 11,4%, в то время как 
на известкованном фоне оно составляет 9,4%. Как уже отмечалось, влияние ор-
ганических удобрений на агрохимические свойства почвы и на формирование 
продуктивности выше на неизвесткованном фоне – 18,3%, на известкованном на 
долю органики приходится 14,6% урожая.

ВЫВОДЫ 

Действие органической, органо-минеральной и минеральной систем удоб-
рения на изменение агрохимических свойств почвы зависело от фона кислот-
ности.

Значения рНKCl на известкованном фоне снизились на 0,35–0,51 ед., вне за-
висимости от систем удобрения. На неизвесткованном фоне при органической 
системе удобрения кислотность снизилась на 0,08 ед., при минеральной и орга-
номинеральной системах удобрения повысилась на 0,06–0,14 ед. 

В содержании гумуса на известкованном фоне не наблюдалось статистиче-
ски достоверных изменений за 13 лет. На неизвесткованном фоне наибольшие 
темпы снижения количества гумуса наблюдались при минеральной системе пи-
тания (–0,07 – –0,20%), при органической и органоминеральной системах удоб-
рения достоверное снижение количества гумуса было не во всех вариантах. 

Более благоприятный для роста и развития растений фосфатный режим был 
характерен для участка с реакцией среды близкой к нейтральной. За 13 лет в 
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почве с сильнокислой реакцией среды среднее по участку количество подвижно-
го фосфора снизилось на 14 мг/кг почвы, в то время как в среднем по участку с 
нейтральной реакцией среды оно уменьшилось на 1 мг/кг почвы.

На известкованном участке внесение минеральных фосфорных туков на фоне 
органических удобрений достоверно повышало содержание усвояемых фосфатов 
по отношению к аналогичным вариантам на фоне без органических удобрений. На 
неизвесткованном фоне внесение органических удобрений достоверно не повы-
шало содержание подвижного фосфора по отношению к аналогичным вариантам 
без внесения навоза.

Количество подвижного калия в почве зависело от внесения минеральных ка-
лийных и органических удобрений, влияние уровня кислотности почвы на данный 
показатель не отмечалось.

Содержание окиси кальция на известкованном фоне по истечении трех рота-
ций в 1,8–2,5 раза превышало его содержание на неизвесткованном, количество 
магния на известкованном фоне было выше в 2,8–5,1 раза. Соотношение Ca/Mg 
на неизвескованном фоне в конце 3 ротации составило 6,9–8,0, на известкован-
ном было в пределах оптимальных значений – 4,4–4,8.
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ROLE OF SOIL ACIDITY LEVEL AND FOOD CONDITIONS
IN CHANGE OF AGROCHEMICAL PROPERTIES

OF SOD–PODZOLIC LIGHT LOAMY SOIL

V.V. Lapa, O.G. Kulesh

Summary
Research results of long various fertilizer systems application infl uence on the 

calcareous less and calcareous basic on sod-podzolic light loamy soil agrochemical 
indicators are given. Distinctions of various fertilizer systems when in use on agrochemical 
soil properties depending on soil acidity are established. 
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ВВЕДЕНИЕ

Украина имеет значительный природно-ресурсный потенциал аграрного 
производства и способна обеспечить продовольствием не только себя, но и 
значительную часть населения стран Европы [1]. На сегодняшний день страна 
входит в десятку основных экспортеров зерна в мире. В агропромышленном 
комплексе страны задействовано 41,5 млн га земельных ресурсов, из которых 
в состав пашни входит 78% площади сельскохозяйственных угодий [2]. В связи 
с такой высокой распаханностью территории в интенсификации аграрного про-
изводства равноценное значение имеют две разновекторных задачи – сокра-
щение затрат труда на единицу продукции и достижение оптимальных условий 
соответственно потребностям выращиваемых сельскохозяйственных культур. 
Одним из наиболее эффективных путей интенсификации производства явля-




