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Показано влияние различных норм минеральных 

удобрений на групповой состав фосфатов чернозема 

выщелоченного, вовлеченного в длительное 

сельскохозяйственное использование. Эти данные 

показывают уровень минерального питания полевых 

культур в агроценозе 11-польного зернотравяно-

пропашного севооборота после 4-ой ротации.  

Минеральные удобрения обогащали чернозем 

всеми группами соединений фосфатов. 

Содержание подвижных и легкодоступных 

растениям фосфатов I группы – без применения 

минеральных удобрений в почве наименьшее – 

14,8 мг/кг. Средние и высокие нормы удобрений 

максимально повышали содержание фосфатов этой 

группы до 46,2 и 52,4 мг/кг, и увеличивали фосфаты 

II группы до 189,1 и 193,7 мг/кг 

 

The influence of various norms of mineral fertilizers 

on the group composition of phosphates of leached 

chernozem involved in long-term agricultural use is 

shown. These data show the level of mineral nutrition 

of field crops in the agrocenosis of the 11-month 

grain-grass-row crop rotation after the 4th rotation. 

Mineral fertilizers enriched the chernozem with all 

groups of phosphate compounds. The content of 

mobile and easily accessible phosphates of group I – 

without the use of mineral fertilizers in the soil is the 

lowest – 14.8 mg/kg. Medium and high fertilizer 

rates maximized the phosphate content of this group 

to 46.2 and 52.4 mg/kg, and increased the phosphates 

of group II to 189.1 and 193.7 mg/kg 
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Исторический опыт земледелия показывает, что фосфор, как 

элемент, выполняющий множество физиолого-биохимических функций в 
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минеральном питании растений, находится в дефиците. Биогенному, 

абсолютно необходимому макроэлементу фосфору принадлежит важная 

роль в жизненном цикле роста и развития растений, в формировании 

продуктивности культур. Уровень их обеспеченности этим элементом 

является основным показателем плодородия, а степень его доступности 

определяет содержание подвижных форм фосфатов.  

Структура фосфатного фонда почвы определяет физические, физико-

химические и химические свойства, а также ее гидротермический режим и 

микробиологическую активность. Фосфатный режим почв и основы его 

регулирования изучали П. А. Костычев, А. И. Энгельгардт, П. С. Коссович, 

К. К. Гедройц, Ф. В. Чириков, Д. Н. Прянишников и многие другие ученые. 

Кубанскими учеными установлены региональные особенности 

фосфатного режима почв. П. В. Носов отмечал, что основными 

источниками фосфора для формирования урожая сельскохозяйственных 

культур являются почвы и меньше удобрения. В. П. Суетов изучил состав 

фосфатов почвы при длительном применении удобрений [5].  

В почвах Российской Федерации запасы фосфора низкие. К тому же, 

окультуренные почвы Южного Федерального округа, занимающие 

21,8 млн. га существенно различаются по содержанию доступности 

фосфора: среднеобеспеченная группа составляет 46,8 %, низко 

обеспеченная – 16,6 %, очень низко обеспеченная – 5,9 %, а очень высоко 

обеспеченная имеет только 5,0 % [1].  

На территории Северо-Западного Предкавказья наибольшее 

распространение получили чернозёмные почвы с площадью 4,2 млн. га. 

Подтип выщелоченные занимают 4084,7 тыс. га – это по площади меньше 

в сравнении с обыкновенными и типичными черноземами, но больше, чем 

южные и оподзоленные [4].  

Характеризуя фосфатное состояние черноземных почв в зависимости от 

вида землепользования, необходимо отметить варьирование фосфатного 
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потенциала – от 5,95 до 6,71 г∙моль/л∙10
-7
 и степень подвижности по 

Карпинскому-Замятиной – от 1,2 до 3,6 мг P2O5/л. К доступным, 

определяющим условия питания растений, относят фосфаты почвенного 

раствора и почвенных агрегатов различной дисперсности (абсолютное в этой 

группе их содержание 0,5 – 2 %), которые находятся в динамическом 

равновесии [1]. 

О содержании различных форм фосфора в почве и их доступности 

растениям дают результаты по определению его группового состава по 

методу Ф. В. Чирикова (упрощенный вариант Шконде). Почвенные 

фосфаты Ф. В. Чириков делит на 5 групп: 1) растворимые в воде и 

углекислоте; 2) растворимые в 0,5 н. CH3COOH; 3) растворимые в 0,5 н. HCl 

или H2SO4; 4) растворимые в 3 н. NH4OH и 5) нерастворимые в указанных 

растворителях. Наиболее доступными для растений являются фосфаты первой 

и второй групп, содержание которых в почве очень низкое и составляют от 2 

до 4 % валовых запасов фосфора. Однако форма соединений фосфора сама по 

себе еще не определяет степень их усвояемости, поскольку в изменяющихся 

почвенных условиях они неодинаково используются растениями [7, 8]. 

В условиях интенсивного использования минеральных удобрений 

необходимо знать какую трансформацию претерпевает фосфор удобрения и 

какова его доступность для выращивания культур.  Практическое значение 

агрохимии фосфора требует новых знаний о взаимодействии фосфорных 

удобрений с почвой, накоплении и формировании различных групп элемента, 

которые определяются реакцией почвенной среды и ее почвенно-

поглощающем комплексом (ППК). Поэтому, сегодня стабилизация 

содержания подвижных соединений фосфора в почве представляет важность и 

актуальность в решении проблемы оптимизации минерального питания 

сельскохозяйственных культур при формировании урожая. 

Цель исследования. Изучить влияние многолетнего применения 

различных норм минеральных удобрений в агроценозе полевых культур на 

групповой состав фосфатов чернозема выщелоченного слабогумусного 
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сверхмощного легкоглинистого, вовлеченного в длительное 

сельскохозяйственное использование. Задача исследования: определить состав 

фосфатов, представляющих важный фактор в минеральном питании растений. 

Предмет исследования: минеральные удобрения, содержащие азот, фосфор и 

калий в различных нормах. 

Методика исследования. В исследовании использовалась почва, 

взятая со стационарного поля кафедры агрохимии учхоза «Кубань» 

Кубанского ГАУ, после 4-ой ротации 11-польного зернотравяно-

пропашного севооборота. Начиная с 1981 года, были использованы 

единичные (111 – низкие, N280P280K200), двойные (222 – средние, 

N560P560K400) и тройные (333 – высокие, N840P840K600) нормы минеральных 

удобрений. Отбор почвенных образцов проводили весной до начала 

агротехнологических и других мероприятий, пока почва находилась в 

стадии «физической спелости». Группы фосфора определяли по методу 

Чирикова в модификации Шконде. Метод основан на обработке отдельных 

образцов почвы растворами по возрастающей растворимости при 

соотношении почва: раствор = 1: 100. Группы соединений фосфора 

определяли в следующих вытяжках: углекислая, уксуснокислая, солянокислая 

и аммиачная [2, 3]. 

Результаты опыта. Состав фосфатов по группам в черноземе 

выщелоченном представлено в таблице 1. 

Таблица 1 – Групповой состав фосфатов чернозема выщелоченного 

                     по методу Чирикова в модификации Шконде, мг/кг 

Вариант 

Содержание 

общего 

фосфора*, 

мг/кг 

Группа 

I (Н2CO3) II (CH3COOH) III (HCI) 
IV 

(NH4OH) 

V 

нерас. 

000 987,7 14,8 115,2 206,0 331,5 320,2 

111 1266,7 30,0 176,0 233,1 420,8 406,8 

222 1307,5 46,2 189,1 220,5 462,4 389,3 

333 1358,7 52,4 193,7 234,0
 

475,0
 

403,6 

НСР05 - 12,3 59,7 27,7 47,1 52,4 

*Шеуджен А.Х. Агрохимия чернозема. – Майкоп, 2015. – С. 62-64. 
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Содержание общего фосфора варьирует в довольно широком 

интервале: от 987,7 мг/кг без внесения удобрений до 1358,7 мг/кг при 

применении высоких норм удобрений. Данные анализа группового состава 

фосфора свидетельствуют, что на контрольном варианте без использования 

минеральных удобрений почва содержала небольшое количество наиболее 

подвижных и легкодоступных растениям фосфатов I группы – 

водорастворимые фосфаты и фосфор растворимый в слабой углекислоте, 

углекислая вытяжка – 14,8 мг/кг. На вариантах с применением низких, 

средних и высоких норм содержание фосфатов I группы увеличивается в 2 

раза и более раз, и их содержание составляет – 30,0; 46,2 и 52,4 мг/кг 

соответственно. 

Чернозем выщелоченный содержит достаточно большое количество 

фосфатов II группы (щелочноземельные фосфаты, извлекаемые 0,5 н 

уксусной кислотой). Наименьшее количество было определено на 

контроле – 115,2 мг/кг, наибольшее при высокой норме удобрений – 

193,7 мг/кг, что практически в 1,7 раз выше контроля. Низкие и средние 

нормы удобрений способствовали увеличению в 1,5 и 1,6 раз и были равны 

176,0 и 189,1 мг/кг соответственно. Внесение различных норм 

минеральных удобрений существенного влияния на вариацию показателя 

по содержанию фосфатов III группы не оказало. Содержание фосфатов III 

группы в пределах НСР05 и было равно 233,1; 220,5 и 234,0 мг/кг 

соответственно. Умеренно растворимые минеральные формы фосфатов 

почвы следует рассматривать как резерв, способный пополнять запасы 

усваиваемого фосфора почвы. 

Основная и наибольшая часть фосфора аммонийной вытяжки в почве 

представлена фосфатами IV группы. В почве без внесения удобрений, 

содержание высокоосновных фосфатов – 331,5 мг/кг. На варианте с 

низкими, средними и высокими нормами удобрений содержание элемента 

повышалось до 420,8; 462,4 и 475,0 мг/кг, что выше на 26,9; 39,5 и 43,3 % 
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соответственно. Видимо, процесс окультуривания черноземов затрагивает 

своим влиянием изменение фракций разно основных и высокоосновных 

соединений фосфатов кальция, магния, железа и алюминия, содержание 

которых имеет тенденцию к некоторому увеличению. Вместе с тем, в силу 

высоких буферных свойств черноземов это влияние не столь сильно 

выражено, что наблюдается в нашем исследовании. Различные формы 

потенциально доступных фосфатных соединений, присутствующих в 

почве в виде минеральных и частично органических веществ, 

характеризуются разной степенью растворимости и устойчивостью к 

гидролизу. Большинство из фосфатов V - это труднорастворимые 

соединения. Фосфаты V группы («нерастворимые») в черноземе 

выщелоченном обнаруживаются в значительных количествах, так как 

входят в состав почвообразующих минералов и недоступны для питания 

растений [6, 7]. 

Заключение. В черноземе выщелоченном слабогумусном 

сверхмощном легкоглинистом, вовлеченном в длительное 

сельскохозяйственное использование 11-польного зернотравяно-

пропашного севооборота, наибольшее содержание доступных соединений 

фосфора было на вариантах с двойной и тройной нормах внесения 

минеральных удобрений I группы – 46,2 и 52,4 мг/кг и II группы – 189,1 и 

193,7 мг/кг соответственно. Этим показателям относят роль параметра, 

характеризующего запас этого дефицитного элемента. В целом внесение 

минеральных удобрений способствовало повышению мало- и 

труднорастворимых устойчивых фосфоорганических соединений 

фосфатов в почве. О влиянии фосфоросодержащих удобрений на 

накопление различных фракций минеральных фосфатов и подвижных их 

форм в черноземах. При применении минеральных удобрений происходит 

обогащение черноземов всеми группами соединений фосфатов. Даже 

внесение средних норм удобрений в условиях невысокой продуктивности 
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и небольшого выноса элементов питания растений оказало существенное 

положительное влияние на фосфатное состояние почв. Прирос P2O5 от 

норм удобрений относительно контроля составил соответственно 81 %, 80 

и 77 %. Действенным фактором, сопровождающемся процессом 

окультуривания, является применение минеральных удобрений. 
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